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ʃɹɿɮɼɮʅ ɮɿɮɸɳʍʄɶʅɳʍɿ 

ɴˁʵˇˋʹ ɶ˃ʶˊˇ˃ʹ˄ʾʰ ʃʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ 

ɳˁʵΦ м όv.1) 18.10.2011 ɮˊ˔ʽˁʺ ʷˁʵˇˋʹ 

ɳˁʵΦ н όv.2) 19.04.2013 ɳ˄ˋ˖˃ʱˍ˖ˋʹ ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶ˖˄ ʇˉʹˊʶˋʾʰˌ ˁʰʽ ʆΦʅΦ 





ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
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ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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1. ɳɹʅɮɱʍɱɶ  

ɾʶ ˍʹ˄ ʰˉˈ нлκлмκнлмм όʰˊΦˉˊ˖ˍΦ мрллуоύ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍʹˌ ɲκ˄ˋʹˌ ʇˉˇˋˍʺˊʽ˅ʹˌ ϧ ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ 

ˍʹˌ ɳʽʵʽˁʺˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ʇʵʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʇΦʃΦɳΦɼΦɮΦ ʰ˄ʶˍʷʻʹ ʹ ˃ʶ˂ʷˍʹ ˃ʶ ˍʾˍ˂ˇ ζɼʰˍʱˊˍʽˋʹ 

ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

нлллκслκɳɼΣ ˁʰˍΩ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɿΦ омффκнлло ˁʰʽ ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтɳη ˋˍʹ˄ ˉʰˊʰˁʱˍ˖ 

ɼˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇΦɲΦ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌΦ 

V ɵϧɮ ʃΦ ɮɿʆʍɿɮʄʁʃʁʇɽʁʅ ɼɮɹ ʅʇɿɳʄɱɮʆɳʅ ɮΦɾΦɳΦ 

V ʀɳɿʁʊʍɿ ʅʆɮʇʄʁʃʁʇɽʁʅ ϧ ʅʇɿκʆɳʅ ɳΦɳΦ  

V ʃɮɿɮɱɹʍʆɮ-ʅʆʇɽɹɮɿɶ ɼɮɻɾɮɼɶ 

V άb9w/h-ɿΦ ʋɽʇɼɮʅ ϧ ʅʇɿκʆɳʅ ɮΦɳΦɾΦέ  

V ɼʍɿʅʆɮɿʆɹɿʁʅ ʃɮɱʍɿɶʅ 

V ʅʃʇʄɹɲʍɿ ɼʁɼɼɹɿʁʅ 

V ɱɳʍʄɱɹʁʅ ʃɮʃɮɱɳʍʄɱɹʁʇ 

V ɹʍɮɿɿɶʅ ʅɹɱɮɽɮʅ 

V ʍʄɹʍɿ-ɱɳʍʄɱɹʁʅ ʆɮɰɽɮʅ ɼɮɹ ʅʇɿκʆɳʅ ɳΦɳΦ 

V ɱɳʍʄɱɹʁʅ ɾɮʆɸɮɹʁʇ 

V ɮʄɹʅʆʁʅ ɽʁʇɼɮɻɲɶʅ 

ɶ ˃ʶ˂ʷˍʹ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˊˍʽˋʹ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ 

ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼΣ ˁʰˍϥ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ɿΦ омффκнлло ˁʰʽ ˍˇˎ ʃɲ 

рмκнллтΦ ʆˇ ˉʶˊʽʶ˔ˈ˃ʶ˄ˇ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ʶˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ мо 

ˁʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±LL ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ όɯˊʻˊˇ мл ˁʰʽ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±LL ˍˇˎ ʃɲ 

рмκнллтύ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ς ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˋˍʰʵʾ˖˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ όɯˊʻˊʰ оΣ пΣ рΣ сΣ уΣ фΣ ммΣ мп ˁ˂ˉύΦ  

ɰʰˋʽˁˈ ˋˍˇʽ˔ʶʾˇ ˍˇˎ ʅ˔ʶʵʾˇˎ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɾʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ 

ˁʰ̔ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɯˊʻˊˇ мм ˁʰʽ ˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±L ˍʹˌ 

ʁʵʹʴʾʰˌ όɯˊʻˊˇ мн ˁʰʽ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±LLL ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтύΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ʶˍʰʽ ˋʶ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊ˖˄ ʲʹ˃ʱˍ˖˄κ ˋˍʰʵʾ˖˄ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌΦ ʆʰ ʅ˔ʷʵʽʰ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʻʰ ˍʶʻˇˏ˄ ̀ ʶ ʵʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʶ˄ʵʽʰ˒ʶˊˇ˃ʷ˄ˇˎˌ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍˇ ʱˊʻˊˇ мп ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ όɯˊʻˊˇ мр ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтύΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ˇˊʽˋˍʽˁˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ 

ˁʰʽ ˄ʰ ʶʴˁˊʽʻˇˏ˄Φ 

ʅˎ˄ˇˉˍʽˁʱ ˍˇ ʰ˄ˍʽˁʶʾ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ 

ʰύ  ɼʰˍʱˊˍʽˋʹ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˍ˖˄ ɽʶˁʰ˄˗˄ ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃˗˄ ˍ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɮ˄Φ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉʶˊʽʷ˔ˇˎ˄ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ 

ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ мо ˁʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±LL ˍʹˌ ˇʵʹʴʾʰˌ 

нлллκслκɳɼ ώɯˊʻˊˇ мл ˁʰʽ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±LL ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтϐΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ʲύ  ɲʽʰ˃̍ ˊ˒˖ˋʹ ʃˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ɾʷˍˊ˖˄Σ ʲʰˋʽˁ˗˄ ˁʰʽ ˋˎ˃ˉ˂ʹˊ˖˃ʰˍʽˁ˗˄Σ ˈˉ˖ˌ 

ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ мм ˁʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±L ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ώɯˊʻˊˇ мн 

ˁʰʽ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±LL ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтϐ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽΣ ˈˉ˖ˌ ʰˎˍˇʾ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ п ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

нлллκслκɳɼ ˁʰʽ ˋˍˇ ɯˊʻˊˇ п ˍˇ ʃɲ рмκнллтΦ 

ʴύ  ɳˁˉˈ˄ʹˋʹ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌ ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ώʅɾʃɳϐ ʴʽʰ ˍˇ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈΣ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˋˍˇ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍ˖˄ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʶˊʻʷ˄ˍ˖˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɾʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁ˗˄ ʵˎ˄ʰˍˇˍʺˍ˖˄Σ ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˎˉˈ˕ʹ 

ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΦ 

ʵύ  ʃ˂ʹˊˇ˒ˈˊʹˋʹ ˍˇˎ ˁˇʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ʵʹ˃ˈˋʽʰ ʵʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁ˗˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ώʃˊˇˋ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌϐ ʷ˅ʽ ˃ʺ˄ʶˌ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ˇ˂ˇˁ˂ʺˊ˖ˋʺ ˍˇˎˌΣ 

ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɯˊʻˊˇ мп ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˁʰʽ ˍˇ ɯˊʻˊˇ мр ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтΦ 

ʶύ  ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˁʰʽ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˁʻʷˋʶ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ɯˊʻˊ˖˄ оΣрΣс ϧ у ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ʃʰˊʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ L-± ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˋˍʰ ʇʵʰˍʽˁʱ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

˃ʶ˂ʷˍʶˌΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ɳΦɳΦ ˁʰʽ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄Σ ˃ʶˍʰ˅ˏ ʱ˂˂˖˄Σ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄˗˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍˇˎˌΣ ˍʹ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ˉˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˍʹ˄ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺˌ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˏʵʰˍˇˌΣ ˍˇ 

˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄Σ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˍˏˉ˖˄ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˁΦ˂ˉΦ 

ˋˍύ  ʁˊʽˋˍʽˁˈˌ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ʽʵʽʰʽˍʷˊ˖ˌ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ˁʰʽ ˍʶ˔˄ʹˍ˗˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ 

ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˁʰʻ˗ˌ ʶˉʾˋʹˌ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶ˅ʰʽˊʷˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍˇˎ ɯˊʻˊˇˎ п ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˁʰʽ ˍˇˎ 

ɯˊʻˊˇˎ п ˍˇˎ ʃɲ рмκнллтΦ 

ʸύ  ʃ˂ʺˊʹˌ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶ˖˄Σ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ˄ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ʶˁʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˂ˇʽˉ˗˄ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ɳΦɳΦ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˍʰ ʅ˔ʷʵʽʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉˊˇʵʽʰʴˊʰ˒ʷˌ 

ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰʻˇˊʽˋʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁˈ ʁˊʴʰ˄ʽˋ˃ˈ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ 

ʹύ  ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰˌ ˁʰʽ ˅ʹˊʰˋʾʰˌ 

ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˃ʶ˂ʷˍʹˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇˎ 

ˉˊˇ˂ʹˉˍʽˁˇˏ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˇˏΦ 

ʆˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈ ʷˊʴˇ ˎ˂ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˋʶ о ʊʱˋʶʽˌΥ 

¶ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʊʱˋʹ мΥ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁ˗˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɾʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍ˖˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʶˉʽˁʰʽˊˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʶʻ˄ʽˁʷˌ ʶˁʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ʺʵʹ ˎˉˇʲ˂ʹʻʶʾ ˋˍʹ˄ ɳΦɳΦΣ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ 

ˍʹˌ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺˌ ˍ˖˄ ɯˊʻˊ˖˄ оΣ р ϧ с ˁʰʽ ˍ˖˄ ʃʰˊʰˊˍʹ˃ʱˍ˖˄ ɹ ʷ˖ˌ L± ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌΦ 

¶ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʊʱˋʹ нΥ ɲʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˍ˖˄ ʃˊˇˋ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ˇˊʽˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʃˊˇʴˊʰ˃˃ʱˍ˖˄ ɾʷˍˊ˖˄Σ ʵʽʰ˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˋ˔ʶʵʾ˖˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˂ʶʽ˕ˎʵˊʾʰˌ ˁʰʽ ˅ʹˊʰˋʾʰˌ ˁʰʽ ʶˁˉˈ˄ʹˋʹ ʅˍˊʰˍʹʴʽˁʺˌ ɾʶ˂ʷˍʹˌ 

ʃʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁ˗˄ ɳˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄Φ  

¶ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹ ʊʱˋʹ оΥ ɲʽʰʲˇˏ˂ʶˎˋʹ ˃ʶ ˍˇ ˁˇʽ˄ˈ όɯˊʻˊˇ мп ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌύ ˁʰʽ 

ˇˊʽˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹ ˍ˖˄ ʅ˔ʶʵʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɯˊʻˊˇ мо ˁʰʽ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ 

±LL ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ Φ 

ʆˇ ˉʰˊˈ˄ ˍʶˏ˔ˇˌ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ζɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ʆʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʃˇʽˇˍʽˁʺˌ όʋʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰʽ 

ʃˇˋˇˍʽˁʺˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ 

ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύη ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˉʰˊʰʵˇˍʷˇ ˍʹˌ ɳ˄ʵʽʱ˃ʶˋʹˌ ʊʱˋʹˌ м όʆʶˏ˔ˇˌ 

млύ ˁʰʽ ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ ɲΦмΦрΦнΦ ˍˇˎ ʆʶˏ˔ˇˎˌ ʆʶ˔˄ʽˁ˗˄ ɲʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ 

¶ ʀʶ˄ˇ˒˗˄ ʅˍʰˎˊˈˉˇˎ˂ˇˌΣ ɲˊΦ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˈʴˇˌ 

¶ ɾʰˊʾʰ ʆʸʾ˃ʰΣ a{ŎΦ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˈʴˇˌ 

¶ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʹˌ ɼˈ˄ˍˇˌΣ ɱʶ˖˂ˈʴˇˌ 

¶ ɿʽˁˈ˂ʰˇˌ ʊ˖ˍˈˉˇˎ˂ˇˌΣ a{ŎΦ ɱʶ˖˂ˈʴˇˌ  

¶ ʃʰ˄ʰʴʽ˗ˍʰ ɾʱʽʵʰΣ a{ŎΦ ɾʶˍʰ˂˂ʶʽˇ˂ˈʴˇˌςɱʶ˖˂ˈʴˇˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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1.1. ɶ ʁɲɶɱɹɮ нлллκслκɳɼ ɱɹɮ ʆɶɿ ɼʁɹɿʁʆɹɼɶ ɲʄɮʅɶ ʅʆɶɿ 
ʃʁɽɹʆɹɼɶ ʆʍɿ ʇɲɮʆʍɿ 

ɮˉˈ ˍˇ ɲʶˁʷ˃ʲˊʽˇ ˍˇˎ нллл ʷ˔ʶʽ ˍʶʻʶʾ ˋʶ ʽˋ˔ˏ ʹ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ʁʵʹʴʾʰ ς ʃ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ 

ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ʇʵʱˍ˖˄ όʁʵʹʴʾʰ нлллκслκɳɼύΦ ɶ ʁʵʹʴʾʰ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʽˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶʽ 

˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ʲʰˋʽˁˈˍʶˊˇ 

ʻʶˋ˃ʽˁˈ ʶˊʴʰ˂ʶʾˇ ˉˇˎ ʶʽˋʱʴʶˍʰʽ ˋˍˇ˄ ˍˇ˃ʷʰ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏ ˋʶ ʵʽʶʻ˄ʷˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ˁʰʽ 

ʰ˄ˍʽˁʰˍˇˉˍˊʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˍʱˋʹ ˉˊˇˌ ˇ˂ˇˁ˂ʹˊ˖˃ʷ˄ˇ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˋ˔ʶʵʽʰˋ˃ˈ ˁʰʽ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ 

ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ όˉˇˍʱ˃ʽʰΣ ˂ʾ˃˄ʶˌΣ ˃ʶˍʰʲʰˍʽˁʱΣ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ˁʰʽ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰύΦ ɾʶ 

ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ ˁʰʻʽʶˊ˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˁˇʽ˄ʷˌ ʰˊ˔ʷˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ʱ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ɼˊʱˍʹ ɾʷ˂ʹΣ ˃ʶ ʻʶ˃ʶ˂ʽ˗ʵʹ ˋˍˈ˔ˇ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍʹˌ Ϧˁʰ˂ʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌϦ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ 

˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмрΦ 

ɶ ʁʵʹʴʾʰ нлллκслκɳɼ ʻʶˋˉʾʸʶʽ ʷ˄ʰ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ʴʽʰ ˍʹ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ 

ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Σ ˍˇ ˇˉˇʾˇΥ 

ü ʰˉˇˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹΣ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶʽ ˁʰʽ ʲʶ˂ˍʽ˗˄ʶʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ 

ü ˉˊˇ˖ʻʶʾ ˍʹ ʲʽ˗ˋʽ˃ʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˃ʷˋ˖ ˍʹˌ ˃ʰˁˊˇˉˊˈʻʶˋ˃ʹˌ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰˌ 

ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄Σ 

ü ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˁʰʽ ˍʹ ʲʶ˂ˍʾ˖ˋʹ ˍˇˎ ˎʵʱˍʽ˄ˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌ ˃ʷˋ˖ 

ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍ˖˄ ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ 

ʵʽʰˊˊˇ˗˄ ʁˎˋʽ˗˄ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉʰˏˋʹ ʺ ˍʹ ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʶ˅ʱ˂ʶʽ˕ʹ ˍ˖˄ 

ʶˁˉˇ˃ˉ˗˄Σ ʰˉˇˊˊʾ˕ʶ˖˄ ˁʰʽ ʵʽʰˊˊˇ˗˄ ˍ˖˄ ɳˉʽˁʾ˄ʵˎ˄˖˄ ʁˎˋʽ˗˄ ʃˊˇˍʶˊʰʽˈˍʹˍʰˌΦ 

ü ʵʽʰˋ˒ʰ˂ʾʸʶʽ ˍʹ˄ ˉˊˇˇʵʶˎˍʽˁʺ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ 

ˋˍʰʵʽʰˁʺ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʱˌ ˍˇˎˌ 

ü ˋˎ˃ʲʱ˂˂ʶʽ ˋˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˁˊʰʾ˖˄ ˒ʰʽ˄ˇ˃ʷ˄˖˄Σ ˉ˂ʹ˃˃ˎˊ˗˄ 

ˁʰʽ ˅ʹˊʰˋʾʰˌΦ 

ʅˎ˄ˇ˂ʽˁʱΣ ʹ ʁʵʹʴʾʰ нлллκслκɳɼ ˋˍˇ˔ʶˏʶʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˁʰ˂ʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˎʵʰˍʽˁʱ ˋ˗˃ʰˍʰ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмрΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʶˉʾˍʶˎ˅ʹ ˍˇˎ ˋˁˇˉˇˏ ʰˎˍˇˏ ʻʶˋˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʽʰ ˋʶʽˊʱ ˊˎʻ˃ʾˋʶ˖˄Σ ˉˇˎ ʶˉʽ˔ʶʽˊˇˏ˄ ˄ʰ 

ˉˊˇˋʶʴʴʾˋˇˎ˄ ˍʹ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌΦ 

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˇʽ ˁˎˊʽˈˍʶˊʶˌ ʵˊʱˋʶʽˌ ɹ ʽʰ ˍʰ ɼˊʱˍʹ ς ɾʷ˂ʹ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽΥ 

¶ ɿʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ˃ʶ˃ˇ˄˖˃ʷ˄ʶˌ ˂ʶˁʱ˄ʶˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ 

˃ʷˋʰ ˋˍˇ ʶʻ˄ʽˁˈ ˍˇˎˌ ʷʵʰ˒ˇˌΣ ˄ʰ ˍʽˌ ʶ˄ˍʱ˅ˇˎ˄ ˋʶ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ʃʶˊʽˇ˔ʷˌ ɽʶˁʱ˄ʹˌ 

ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃ˇˏ όʃɽɮʃύ ˁʰʽ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʰˊ˃ˈʵʽʶˌ ʰˊ˔ʷˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлло 

όɯˊʻˊˇ оΣ ɯˊʻˊˇ нпύΦ 

¶ ɿʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾˋˇˎ˄ ˍʽˌ ʃɽɮʃ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄Σ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁ˗˄ ˍ˖˄ ˔ˊʺˋʶ˖˄ ˏʵʰˍˇˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ʶ˄ˈˌ ˁʰˍʰ˂ˈʴˇˎ ˍ˖˄ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ʸ˖˄˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˃ʷˋʰ ˋʶ ʰˎˍʷˌ όɯˊʻˊˇ рΣ ɯˊʻˊˇ сΣ 

ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹΣ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ LLLύΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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¶ ɿʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺˋˇˎ˄Σ ʰˉˈ ˁˇʽ˄ˇˏ ˁʰʽ ˃ʰʸʾ ˃ʶ ˍʹ˄ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺ ɳˉʽˍˊˇˉʺΣ ˍʹ 

ʵʽʰʲʰʻ˃ˇ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹˌ ˍʹˌ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ 

нллс όɯˊʻˊˇ н ˉʰˊʱʴˊʰ˒ˇˌ ннΣ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ±ύΦ  

¶ ɿʰ ˁʰˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˍʰ ʵʾˁˍˎʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нллс όɯˊʻˊˇ уύΦ  

¶ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ ˋ˖ˋˍʺ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ˍʹˌ 

ʃɽɮʃ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ ˂ʶˁʰ˄˗˄ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏΣ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʾˋˇˎ˄ ʷ˄ʰ 

ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˃ʷˍˊ˖˄ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ˃ʶ 

ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʱ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈ ˍˊˈˉˇ όɯˊʻˊˇ ммΣ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ LLLύΦ  

¶ ɿʰ ˉʰˊʰʴʱʴˇˎ˄ ˁʰʽ ˄ʰ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋˇˎ˄ ʅ˔ʷʵʽʰ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʃʶˊʽˇ˔ʺˌ ɽʶˁʱ˄ʹˌ 

ɮˉˇˊˊˇʺˌ ʃˇˍʰ˃ˇˏ όʅɲʃɽɮʃύ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʃɽɮʃΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ˇˎ ˍˇˎ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹ˃ʷ˄˖˄ ʇʅ όɯˊʻˊˇ моΣ ɯˊʻˊˇ пύΦ  

¶ ɿʰ ʶ˒ʰˊ˃ˈˋˇˎ˄ ˉˇ˂ʽˍʽˁʷˌ ˍʽ˃ˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ˉˇˎ ʶ˄ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ʲʽ˖ˋʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ 

ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˉˈˊ˖˄ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмл όɯˊʻˊˇ фύΦ  

¶ ɿʰ ˁh ˍʰˋˍʺˋˇˎ˄ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмн όɯˊʻˊˇ ммύΦ  

1.2. ɶ ʁɲɶɱɹɮ нллсκммуκɳɼ ɱɹɮ ʆɶɿ ʃʄʁʅʆɮʅɹɮ ʆʍɿ ʇʃʁɱɳɹʍɿ 
ʇɲɮʆʍɿ ɮʃʁ ʆɶ ʄʇʃɮɿʅɶ ɼɮɹ ʆɶɿ ʇʃʁɰɮɸɾɹʅɶ  

H ʁʵʹʴʾʰ нллсκммуκɳɼΣ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱΣ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ʻʶˋˉʾʸʶʽ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ʺ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˊˏˉ˖˄ ˋʶ ʰˎˍʱΦ ɶ 

ʁʵʹʴʾʰ ʻʶˋˉʾʸʶʽ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˉˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇˎ˄ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ˍˇˉʽˁʱ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˁʰʽ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʲʶ˂ˍʽ˗ˋʶʽˌΣ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΦ 

ʅˎ˃ˉ˂ʹˊ˗˄ˇ˄ˍʰˌ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нлллκслκɳɼΣ ʹ ʁʵʹʴʾʰ нллсκммуκɳɼ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ 

ʶʽˋʱʴʶʽ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˎˉˇ˔ˊʶ˗ˋʶʽˌΥ 

¶ ˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋˍˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʰ ɼˊʱˍʹ-ɾʷ˂ʹ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ 

¶ ˄ʰ ʻʶˋˉʽˋʻˇˏ˄ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ˁʰʽ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ 

ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰ˂ʺˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʰ˄ˇʵʽˁ˗˄ 

ˍʱˋʶ˖˄ ˁʰʽ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒ʺ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄Σ 

¶ ˄ʰ ʰ˄ʰˋˍˊʰ˒ˇˏ˄ ˇʽ ˍʱˋʶʽˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇʾ 

ˋˍˈ˔ˇʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ нлмрΣ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽ˗˄ˍʰˌ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸʶʽ ʹ ʁʵʹʴʾʰ 

нлллκслκɳɼΣ 

¶ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʽˁʱ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ˉˊˈ˂ʹ˕ʹˌ ʺ ˉʶˊʽˇˊʽˋ˃ˇˏ ˍʹˌ ʶʽˋʰʴ˖ʴʺˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ 

ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄ ˇʽ ˋˍˈ˔ˇʽ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ 

2015, 

¶ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʶ˔˄ʽˁ˗˄ ʵʽʰˍʱ˅ʶ˖˄ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмо ˁʰʽ ˋˍʹ 

ˋˎ˄ʷ˔ʶʽʰ ʰ˄ʱ сʶˍʾʰΣ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ʹ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ˁʰ˂ʺˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ 

ˁʰˍɦ̀ ˍʰˋʹˌ όʲʰˋʽˋ˃ʷ˄ʹ ˋˍʰ ˉˊˈˍˎˉʰ ˍʹˌ ɳˎˊ˖ˉʰʿˁʺˌ ɴ˄˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˍʰ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʽˈ˄ˍʰ 

ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˋˍʽˌ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍ˗˄Σ ˉˇˎ 

ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ɼˊʱˍʹ-ɾʷ˂ʹύΣ ˃ʷ˔ˊʽ ˍˇ ˍʷ˂ˇˌ ˍˇˎ нлмрΦ 

ʁ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˁˊʽˍʹˊʾ˖˄ ˁʰ˂ʺˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʺˍʰ˄ ˃ʾʰ ʰˉʰʾˍʹˋʹ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ мт ˍʹˌ 

ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˁʰʽ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇʲ˂ʶ˒ʻʶʾ ˋˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нллсκммуκɳɼ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɰʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˋˎ˃˃ˈˊ˒˖ˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ʴʽʰ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʰ 

˄ʽˍˊʽˁʱ ʽˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰΦ  

ɶ ˄ʷʰ ʁʵʹʴʾʰ ʻʷˍʶʽ ˍʹ˄ ˎ ˉˇ˔ˊʷ˖ˋʹ ˋˍʰ ɼˊʱˍʹ-ɾʷ˂ʹ ˄ʰ ˁʰʻʽʶˊ˗ˋˇˎ˄ ˍʰ ʵʽˁʱ ˍˇˎˌ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 

ˉˊˈˍˎˉʰ - ɮ˄˗ˍʶˊʶˌ ɮˉˇʵʶˁˍʷˌ ʆʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍˇ˄ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇ ˊˏˉ˖˄ ˍˇˎ 

ʃʰˊʰˊˍʺ˃ʰˍˇˌ ɹɹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼΦ ʃˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ʶˉʾˋʹˌ ˈˍʽ ˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ˇʵʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ 

ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒ʺ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʰ˄ˇʵʽˁ˗˄ ˍʱˋʶ˖˄ 

ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍˇ тр҈ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ 

ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʺ ˍ˖˄ ʰ˄˗ˍʶˊ˖˄ ʰˉˇʵʶˁˍ˗˄ ˍʽ˃˗˄Φ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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2. ʃʁɹʁʆɹɼʁʅ ʃʄʁʅɲɹʁʄɹʅɾʁʅ ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ 
ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

2.1. ʃʁɹʁʆɹɼɮ ʃʄʁʆʇʃɮ - ɮɿʍʆɳʄɳʅ ɮʃʁɲɳɼʆɳʅ ʆɹɾɳʅ ʇʃʁɱɳɹʍɿ 
ʇɲɮʆʍɿ 

I ʁʵʹʴʾʰ нллсκммуκɳɼ, ˇˊʾʸʶʽ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˖ˌ ˉˇ˂ˏˍʽ˃ˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˉˈˊˇΣ ˉˇˎ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˉˊˇˋˍʰˍʶˏʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˁʰʽ ˍʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹΦ ʆˇ ʴʶʴˇ˄ˈˌ ʰˎˍˈ ʶʾ˄ʰʽ ʽʵʽʰʾˍʶˊʰ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈ ʴʽʰ ˍʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ˍʹ 

˔ˊʺˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʽˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʺ ˃ʽʰˌ ˇ˃ʱʵʰˌ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ʹ ʰˊ˃ˈʵʽʰ 

ʰˊ˔ʺ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇˎˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻˇˎˌ ˇˊʽˋ˃ˇˏˌ-ˁˊʽˍʺˊʽʰ όʱˊʻˊˇ оύΥ 

¶ ʃˇʽˇˍʽˁʱ ʃˊˈˍˎˉʰ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹΣ ˍʹˌ 

ʁʵʹʴʾʰˌΦ 

¶ ɮ˄˗ˍʶˊʶˌ ɮˉˇʵʶˁˍʷˌ ʆʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ʴʽʰ ˍˇˎˌ ˊˏˉˇˎˌΣ ˍʽˌ ˇ˃ʱʵʶˌ ˊˏˉ˖˄ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʵʶʾˁˍʶˌ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˈˉ˖ˌ ˉʶˊʽʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌΦ  

ʍˌ ζɮ˄˗ˍʶˊʶˌ ɮˉˇʵʶˁˍʷˌ ʆʽ˃ʷˌη όɮɮʆύ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ 

ˇˊʽˋ˃ʷ˄˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ ˒ˎˋʽˁʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΣ 

ˍʹ ˔ˊʺˋʹ ˍ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˁʰʽ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ ʁ 

ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ɮɮʆ ʶʾ˄ʰʽ ʰˉʰˊʰʾˍʹˍˇˌ ˃ˈ˄ˇ ʴʽʰ ʶˁʶʾ˄ʰ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˎʵʰˍʽˁʱ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ 

ˉˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ 

ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ˉh ˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʺ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌΦ  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʇΦɮΦмуммκнлмм ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ 

ˇʽ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ʴʽʰ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄˖˄ ˊˏˉ˖˄Σ ˇ˃ʱʵ˖˄ 

ˊˏˉ˖˄ ʺ ʵʶʽˁˍ˗˄ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋʶ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΣ ˋʶ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍʹˌ ˉʰˊʰʴˊʱ˒ˇˎ н ˍˇˎ 

ɯˊʻˊˇˎ о ˍʹˌ ɼʇɮ офснсκннлуκ ɳмолκнллф ˁˇʽ˄ʺˌ ˎˉˇˎˊʴʽˁʺˌ ʰˉˈ˒ʰˋʹˌ όɰ˘ нлтрύΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʇΦɮΦмуммκнлмм ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʃˇʽˇˍʽˁʱ ʃˊˈˍˎˉʰ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ 

ʇʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˇʽ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ɮ˄˗ˍʶˊʶˌ ɮˉˇʵʶˁˍʷˌ ʆʽ˃ʷˌ ʄˏˉ˖˄ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ʇʵʱˍ˖˄Υ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦмΦмΦ ʃˇʽˇˍʽˁʱ ʃˊˈˍˎˉʰ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ʇʵʱˍ˖˄ 

ʄˏˉˇˌ ʃˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ 

  

ɿʽˍˊʽˁʱ ʱ˂ʰˍʰ 50 mg/l 

ɲˊʰˋˍʽˁʷˌ ˇˎˋʾʶˌ ˒ˎˍˇ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ όˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ˍʾ-
ˋˍˇʽ˔ˇʽ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʾˍʶˌΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ʰˉˇʽˁˇʵˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʰ˄ˍʽʵˊʱˋʶ-

˖˄ύ [1] 

лΣм ˃Ǝκƭ 
лΣр ˃Ǝκƭ όˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈύ [2] 

ώмϐ ʍˌ ζ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰηΣ ˄ˇˇˏ˄ˍʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇˉˊˇˋˍʰˍʶˎˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ˍʰ ʲʽˇˁˍˈ˄ʰΣ ˈˉ˖ˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 
ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ ˋˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʵʽʰˍʱ˅ʶʽˌ ˍʹˌ ˁʶʾ˃ʶ˄ʹˌ ʶʻ˄ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˁˇʽ˄ˇˍʽˁʺˌ ˄ˇ˃ˇʻʶˋʾʰˌΦ 
ώнϐ ʍˌ ζˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈηΣ ˄ˇʶʾˍʰʽ ˍˇ ʱʻˊˇʽˋ˃ʰ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʶˉʽ˃ʷˊˇˎˌ ˒ˎˍˇ˒ʰˊ˃ʱˁ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ʽ˔˄ʶˏˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ 
ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʱ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁ˗˄ 
ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰˉˇʵˈ˃ʹˋʹˌ ˁʰʽ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʰ˄ˍʾʵˊʰˋʹˌΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ нΦмΦнΦ ɮ˄˗ˍʶˊʶˌ ɮˉˇʵʶˁˍʷˌ ʆʽ˃ʷˌ ʄˏˉ˖˄ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ʇʵʱˍ˖˄ 

ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇˌ ɮ˄˗ˍʶˊʹ ɮˉˇʵʶˁˍʺ ʆʽ˃ʺ 

pH 6,50 ς 9,50 

ɮʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ нрлл ˃{κŎƳ 

ɮˊˋʶ˄ʽˁˈ мл ˃Ǝκƭǘ 

ɼʱʵ˃ʽˇ р ˃Ǝκƭǘ 

ɾˈ˂ˎʲʵˇˌ нр ˃Ǝκƭǘ 

ʇʵˊʱˊʴˎˊˇˌ мΣл ˃Ǝκƭǘ 

ɿʽˁʷ˂ʽˇ нлΣл ˃Ǝκƭǘ 

ʁ˂ʽˁˈ ˔ˊ˗˃ʽˇ рлΣл ˃Ǝκƭǘ 

ɮˊʴʾ˂ʽˇ нллΣл ˃Ǝκƭǘ 

ɮ˃˃˗˄ʽˇ 0,50 mg/lt 

ɿʽˍˊ˗ʵʹ 0,50 mg/lt 

ʋ˂˖ˊʽˇˏ˔ʰ ʽˈ˄ˍʰ 250 mg/lt 

ɸʶʽʽˁʱ ʽˈ˄ˍʰ 250 mg/lt 

ɯʻˊˇʽˋ˃ʰ ʆˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʶ˄ʾˇˎ ˁʰʽ 
ʆʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇˎ 

10 mg/lt 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ о ˍʹˌ ʇΦɮΦмуммκнлмм ̌ ˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ  

× ˋˍʰ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˇʴʶʾ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ʶ˒ʰˊ˃ˈʸˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 

ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˇʽ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɯˊʻˊˇˎ 

т όɾʷˊˇˌ ɮ˘ ϧ ɰΩύ ˍʹˌ ʇΦɮΦ 

× ˈˍʰ˄Σ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˄ʷʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶ ˊˏˉˇˎˌΣ ˇ˃ʱʵʶˌ ˊˏˉ˖˄ ʺ ʵʶʾˁˍʶˌ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌΣ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʽˋʻʶʾ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˍʽ˃ʺ ʴʽʰ ˉˊˈˋʻʶˍʹ ˇˎˋʾʰ ʺ ʻʰ 

ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʹ ʰ˄˗ˍʶˊʹ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˍʽ˃ʺΣ ʺ ˄ʰ ʶʽˋʰ˔ʻʶʾ ʶˁ ˄ʷˇˎ 

ʰ˄˗ˍʶˊʹ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˍʽ˃ʺ ˉˇˎ ʶʾ˔ʶ ʵʽʰʴˊʰ˒ʶʾΣ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ 

ˎʴʶʾʰˌ ˁʰʽ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ˇ ˁʰˍʱ˂ˇʴˇˌ ˍ˖˄ ʰ˄˗ˍʶˊ˖˄ ʰˉˇʵʶˁˍ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˍˊˇˉˇˉˇʽʹʻʶʾΣ ˃ʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍˇˎ ʇˉˇˎˊʴˇˏ ʃʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΣ ɳ˄ʷˊʴʶʽʰˌ ˁʰʽ 

ɼ˂ʽ˃ʰˍʽˁʺˌ ɮ˂˂ʰʴʺˌΣ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ʶʽˋʺʴʹˋʹ ˍʹˌ ɳʽʵʽˁʺˌ ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ʇʵʱˍ˖˄Φ 

× ɱʽʰ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ɮɮʆ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ όʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ - ɾʷˊˇˌ ɰ˘ύ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˂ʹ˒ʻʶʾ ˎˉˈ˕ʹ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ ʅˍˇ ʲʰʻ˃ˈ 

ˉˇˎ ˇʽ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˎˍʷˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽΣ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ 

˃ˉˇˊˇˏ˄ ˄ʰ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʹʻˇˏ˄ ˁʰˍʱ ʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʷˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˃ʶ ʰˉˈ˒ʰˋʹ ˍˇˎ ɱʶ˄ʽˁˇˏ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɱˊʰ˃˃ʰˍʷʰ ˍʹˌ ɮˉˇˁʶ˄ˍˊ˖˃ʷ˄ʹˌ ɲʽˇʾˁʹˋʹˌ ˃ʶˍʱ ʰˉˈ ˋˏ˃˒˖˄ʹ ʴ˄˗˃ʹ ˍʹˌ ɳʽʵʽˁʺˌ 

ɱˊʰ˃˃ʰˍʶʾʰˌ ʇʵʱˍ˖˄Φ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ п ˍʹˌ ʇΦɮΦмуммκнлмм ˋʶ ʶˉʾˉʶʵˇ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʺ ˋʶ 

ʶˉʾˉʶʵˇ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˇˊʽˋʻˇˏ˄Υ  

× ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊʶˌ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˍˇˎ ʱˊʻˊˇˎ о ˍʹˌ ʇΦɮΦΣ ˋˏ˃˒˖˄ʰ 

˃ʶ ˍʹ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˇˎ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶˍʰʽ ˋˍˇ ʱˊʻˊˇ о όˉʰˊΦоύ ˍʹˌ ɼʇɮ офснсκннлуκнллфΦ  

× ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ʴʽʰ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʰˉˈ ʰˎˍʷˌ ˉˇˎ ˁʰʻˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ʱˊʻˊˇ о όˉʰˊΦуύ ˍʹˌ ɼʇɮ офснсκннлуκнллф ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˍʹ˄ ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍʹˌ 

ʵʹ˃ˈˋʽʰˌ ˎʴʶʾʰˌΦ  

ɿʷʶˌ ς ʰ˄ʰʻʶ˖ˊʹ˃ʷ˄ʶˌ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύΣ ʶʾ˄ʰʽ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˄ʰ ˇˊʽˋʻˇˏ˄ ˋˍʽˌ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌΥ  

¶ ʂˍʰ˄ ˇʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɮɮʆ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˒ˎˋʽˁʱ ʰʾˍʽʰΦ ʁʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˂ˈʴ˖ ˒ˎˋʽˁ˗˄ ʵʽʶˊʴʰˋʽ˗˄ ˁʰʽ 

ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˁʰˍʱ ˍˇ˄ ˁʰʻˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʰ˄˗ˍʶˊ˖˄ 

ʰˉˇʵʶˁˍ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΦ ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˖ˌ ɮɮʆ ˇʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ  

¶ ɱʽʰ ˍʰ ʇʇʅ ˉˇˎ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊʶˌ 

ɮɮʆ ʴʽʰ ˇˊʽˋ˃ʷ˄ʶˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˋ˔ʶˍʽˁʷˌ ʰˉʰʽˍʺˋʶʽˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ 

˂ʰ˃ʲʰ˄ˇ˃ʷ˄ʹˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʹˌ ʵʽʱ˂ˎˋʹˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ  

¶ ɱʽʰ ˍʽˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍ˖˄ ʇʇʅ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˈˍʽ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˍʽˌ ɮɮʆ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʹ ˔ˊʺˋʹ 

˄ʶˊˇˏΦ  

¶ ʂˍʰ˄ ʷ˄ʰ ʇʇʅ ʵʽʰˍˊʷ˔ʶʽ ˍˇ˄ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʶˍˏ˔ʶʽ ˁʰ˂ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʵʽˈˍʽ 

ʶ˃˒ʰ˄ʾʸʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ 

ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ 

όʁʵʹʴʾʰ нллсκммуκɳɼΣ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹΣ ɾʷˊˇˌ ɮ˘ύ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʺ 

ʰˎˋˍʹˊˈˍʶˊʶˌ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌΦ  

¶ ʁʽ ˉˊˈˋʻʶˍʶˌ ʺ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏ ˍˇˎ ʇʇʅ 

ˉˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽ ʰύ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ʶˉʽʲʱˊˎ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ˋʶ 

ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ʵʶ˄ ʻʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˄ ˄ʰ ʶˉʽˍˏ˔ˇˎ˄ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ʺ ˍʽˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌ ˄ʶˊˇˏ ˁʰʽ ʲύ ˍʹ˄ ʰˉˇˍˊˇˉʺ ˍʹˌ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺˌ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˍ˖˄ ˔ʶˊˋʰʾ˖˄ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʶ˅ʰˊˍ˗˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˏʵʰˍʰΦ  

2.2. ʅɶɾɮɿʆɹɼɳʅ ϧ ɲɹɮʆɶʄʁʇɾɳɿɳʅ ɮɿʁɲɹɼɳʅ ʆɮʅɳɹʅ ʄʇʃɮɿʅɶʅ 

ɶ ʁʵʹʴʾʰ нллсκммуκɳɼ ˉˊˇʲ˂ʷˉʶʽ ˈˍʽ ˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄ʶˌ ʰ˄ˇʵʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˊˎˉʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˇˎˋʽ˗˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˉʽʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ 

ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΦ  

ʆˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒ʺ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʰ˄ˇʵʽˁ˗˄ ˍʱˋʶ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ʶˁʶʾ˄ˇ ˁʰˍʱ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍˇˎ ˊˏˉˇˎ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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˒ʻʱ˄ʶʽ ˋˍˇ тр ҈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹ ˁʰʽ ˍ˖˄ ʰ˄˗ˍʶˊ˖˄ ʰˉˇʵʶˁˍ˗˄ ˍʽ˃˗˄ ˉˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ 

ˍˇ ʱˊʻˊˇ оΣ ʶˁˍˈˌ ʶʱ˄Υ 

ʰύ  ʰˉʰʽˍʶʾˍʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ 

ˍʱˋʹˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊʷˋˇˎ˄ ˄ʰ ʰˉˇˍˊʷ˕ˇˎ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹ ʺ ʷˋˍ˖ 

˄ʰ ˃ʶˍˊʽʱˋˇˎ˄ ˈˋˇ ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΣ ˍˎ˔ˈ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ 

ʶˉʽʸʺ˃ʽʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Σ 

ʲύ  ʵʽˁʰʽˇ˂ˇʴʶʾˍʰʽ ʵʽʰ˒ˇˊʶˍʽˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ˈˍʰ˄ ˍˇ ˈˊʽˇ ʰ˄ʾ˔˄ʶˎˋʹˌ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ 

˄ʰ ˁʰʻˇˊʽˋʻʶʾ ʹ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʱˋʹˌ ˋˍˇ тр ҈ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʶˍˊʽˁ˗˄ ˍʽ˃˗˄Σ  

ʴύ  ˇ ˊˎʻ˃ˈˌ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ʰ˄ʰˋˍˊʶ˕ʽ˃ˈˍʹˍʰ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʷˍˇʽʰ ˗ˋˍʶΣ ʰˁˈ˃ʹ ˁʰʽ ʰ˄ 

ˇˊʽˋˍʶʾ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌΣ ˍʰ ˃ʷˍˊʰ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍʹˌ ˍʱˋʹˌ ˄ʰ ˃ˉˇˊˇˏ˄Σ 

˄ʰ ʰˉˇˍˊʷ˕ˇˎ˄ ʰˉˇʵˇˍʽˁˈˍʶˊʰ ʰˉˈ ˇʽˁˇ˄ˇ˃ʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹΣ ʺΣ ʷˋˍ˖ ˄ʰ ˃ʶˍˊʽʱˋˇˎ˄ ˈˋˇ 

ˍˇ ʵˎ˄ʰˍˈ˄ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊˇΣ ˍˎ˔ˈ˄ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʱ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ʶˉʽʸʺ˃ʽʶˌ ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ ʆˇ ˍˎ˔ˈ˄ ˔ʰ˃ʹ˂ˈˍʶˊˇ ˋʹ˃ʶʾˇ ʶˁˁʾ˄ʹˋʹˌ ʵʶ˄ 

˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶ˃ˉˇʵʾʸʶʽ ʴʽʰ ˁʰ˄ʷ˄ʰ ˂ˈʴˇ ˍʹ˄ ˍʺˊʹˋʹ ˍʹˌ ˉˊˇʻʶˋ˃ʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇˎˌ 

ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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3. ɾɳɸʁɲʁɽʁɱɹɮ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ 
ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʇʇʅ 

3.1. ʃʄʁɼɮʆɮʄɼʆɹɼɶ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ 
ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ  

ɶ ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʃˇʽˇˍʽˁʺˌ όʋʹ˃ʽˁʺˌύ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ʇʇʅΣ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ˉˊ˗ˍˇ ʲʺ˃ʰ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻˇˏ˄ ˈ˂ʰ ˍʰ ʇʇʅ ˉˇˎ ʵʽʰˍˊʷ˔ˇˎ˄ 

ˁʽ˄ʵˏ˄ˇˎˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉʶˍˏ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹΦ ʅˍʹ ˒ʱˋʹ ʰˎˍʺ ʶ˅ʶˍʱʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʺ ʰ˄ʰ˃ʷ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˇˊʾ˖˄ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ όʁʵʹʴʾʰ нллсκммуκɳɼ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹΣ ɾʷˊˇˌ ɮύΦ  

ɱʽʰ ˍʹ˄ ˉˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ 

ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ  

¶ ˇʽ ʶ˒ʰˊ˃ˇʸˈ˃ʶ˄ʶˌ - ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ ˇʽ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ 

ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ʶˉʽʲʰˊˏ˄ˇ˄ˍʰʽΦ  

¶ ˇʽ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄Σ ˇʽ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁʷˌ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ʰˎˍʱ ˁʰʽ ˇʽ ʶˉʽʵˊʱˋʶʽˌ ˍˇˎˌ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋ˗˃ʰˍʰΦ  

¶ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍ˖˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˉˇˎ ˎˉʷˊˁʶʽ˄ˍʰʽ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ ˁʰʽ ʹ 

ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄ʹ ˋˏ˄ʵʶˋʹ ˁʰʽ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎˌ ˃ʶ ʱ˂˂ˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ ʺ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ 

˄ʶˊʱΦ 

¶ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˋʶ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ʻʶˋ˃ˇʻʶˍʹ˃ʷ˄ʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 

ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌΦ  

¶ ʁʽ ˍʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ 

ˍʶ˂ʶˎˍʰʾ˖˄ ʶˍ˗˄Σ ˋˍˇ ʲʰʻ˃ˈ ˉˇˎ ʰˎˍʷˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰ˒ʰ˄ˇˏ˄ ʰˉˈ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ 

ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΦ 

3.1.1. ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ɾʷˋʹˌ ʆʽ˃ʺˌ ʅˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ  

ɱʽʰ ˈ˂ʰ ˍʰ ʇʇʅ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʶ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˁʰʽ 

ˇˎˋʽ˗˄ - ʽˈ˄ˍ˖˄ ˈˉ˖ˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇ ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹΣ ɾʷˊˇˌ ɰ˘ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼΣ ˋˍˇ 

ɼʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽˇ ɼʶʾ˃ʶ˄ˇ му ˁʰʽ ˋˍʽˌ ˎˉˇʵʶʾ˅ʶʽˌ - ˉʰˊʰˍʹˊʺˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˃ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ 

ˋˍˇ ζʅʹ˃ʶʾ˖˃ʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄η 

ˍʹˌ п-01-2012.  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Υ  

¶ ʊˎˋʽˁˇ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʃʰˊʱ˃ʶˍˊˇʽ Υ ǇɶΣ 9Φ/Φ 

¶ ɮʷˊʽʰ Υ ʁ2. 

¶ Lˈ˄ˍʰΥ ɮ˃˃˗˄ʽˇΣ ʋ˂˖ˊʽˈ˄ˍʰΣ ɸʶʽʽˁʱΣ ɿʽˍˊʽˁʱΣ ɿʽˍˊ˗ʵʹΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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¶ ʁˎˋʾʶˌΥ ɮˊˋʶ˄ʽˁˈΣ ɼʱʵ˃ʽˇΣ ɾˈ˂ˎʲʵˇˌΣ ʇʵˊʱˊʴˎˊˇˌΣ ɿʽˁʷ˂ʽˇΣ ʁ˂ʽˁˈ ʋˊ˗˃ʽˇΣ ɮˊʴʾ˂ʽˇΣ 

ʊˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰΣ ʆˊʽ˔˂˖ˊˇʶʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ʆʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʶʻˎ˂ʷ˄ʽˇΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ мт ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ 

ˈ˂˖˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˈˉˇˎ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰ˂ʺˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʇʇʅΦ  

ɶ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˁʱʻʶ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ʰˉˈ ˍˇ ˋˏ˄ˇ˂ˇ ˍ˖˄ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇ ˅ʶ˔˖ˊʽˋˍʱ ˁʰʽ ʴʽʰ ʵˏˇ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹΦ ʁʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - 

ɮɮʆ ˁʰʽ ʷˍˋʽ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˇʽ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ˁʱʻʶ 

ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇΦ  

ʁ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˋˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ ˋˍʹ˄ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ ˍˇˎ ˉˊˇʴˊʱ˃˃ʰˍˇˌ ζ.wL5D9η ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʶʽˋʱʴʶʽ ˃ʾʰ 

ʰˉ˂ˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ʹ ˋˍʰˍʽˋˍʽˁʺ ʵʽʰʵʽˁʰˋʾʰ ˉˊˇʶˉʽ˂ˇʴʺˌ ˉˇˎ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾ ˍˇ флˇ ʺ ˍˇ фтΦтˇ 

ʶˁʰˍˇˋˍʹ˃ˈˊʽˇ ˃ʽʰˌ ˉˊˇˋʶˁˍʽˁʱ ʶˉʽ˂ʶʴ˃ʷ˄ʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˒ˎˋʽˁʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ όb.[ύΦ ɶ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ флˇˎ ʺ ˍˇˎ фтΦтˇˎ ʶˁʰˍˇˋˍʹ˃ˇˊʾˇˎ 

ʲʰˋʾʸʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˉˇˋˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄Φ ʂˍʰ˄ ʶʾ˄ʰʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ˇ ˃ʶʴʱ˂ˇ 

ˉ˂ʺʻˇˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ όҔсл ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌύ ˉˊˇˍʽ˃ʱˍʰʽ ˍˇ фтΦтˇ ˉˇˋˇˋˍˈΦ ʅʶ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ 

˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ˉ˂ʺʻˇˎˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʺ ˈˍʰ˄ ʹ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʰˉˇˁ˂ʶʽˋˍʶʾ 

ʰˉˈ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˍˇ флˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ό.wL5D9 5муΣ нллсύΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ tΦфл 

ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˋʰ˄ ʹ ˁʰ˂ˏˍʶˊʹ ˉˊˇˋʷʴʴʽˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ʻʷˋˉʽˋʹ ʰ˅ʽ˗˄ ˉˇˎ ʶˉʽ˂ʷʴˇˎ˄ ˍʹ˄ 

ˉˊˇˋˍʰˋʾʰ ˍˇˎ ˉʶˊʽʲʱ˂˂ˇ˄ˍˇˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ʱ˂˂ʹ ˉ˂ʶˎˊʱΣ ˍˇ ˉˇˋˇˋˍˈ tΦфтΦт ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽʰ 

ʶ˄ʰ˂˂ʰˁˍʽˁʺ ˂ˏˋʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ʲʰˊʽʱ ˊˎˉʰˋ˃ʷ˄˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˄ʶˊ˗˄ ˁʰʽ ʶʾ˄ʰʽ ˉʽˇ 

ˊʶʰ˂̔ ˋˍʽˁˈ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱˉˇ˕ʹ ˍ˖˄ ˋˍˈ˔˖˄ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʽˍʶˎ˔ʻˇˏ˄Φ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ˉ˂ʺʻˇˌ 

ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʺˍʰ˄ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʇʇʅ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˍˇˎ сл ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍʹˌ ˃ʷˋʹˌ 

ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʴʽʰ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ʰˉˈ мр ʷ˖ˌ сл ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶˉʽ˂ˇʴʺ ˍˇˎ 

90ˇˎ ʶˁʰˍˇˋˍʹ˃ˇˊʾˇˎ ʶ˄˗ ʴʽʰ ˉ˂ʺʻˇˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇˎ ˍˇˎ мр ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʰˉ˂ʱ 

ʹ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺΦ 

3.1.2. ʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ʃˇʽˇˍʽˁʺˌ όʋʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˄ʱ˂ˎˋʹ ˍ˖˄ ˉʽʷˋʶ˖˄Σ ˍʹ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˍʽˌ ɮɮʆ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶ˖˄ 

ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ˍʰ ʇʇʅ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶˉʽˁʽ˄ʵˎ˄ˈˍʹˍʰ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʷ˔ˇˎ˄ ˁʰ˂ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˁʰʽ ʴʽʰ ʶˁʶʾ˄ʶˌ ˍʽˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ʴʽʰ ˍʽˌ ˇˉˇʾʶˌ ˉʰˊʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - ɮɮʆ όʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ ɹɹΣ ɾʷˊˇˌ ɮ ʁʵʹʴʾʰ нллсκммуκɳɼύΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ 

ˉˊˇˋʵʽˇˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ʇʇʅ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ 

ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˁʰʽ ˋˍʰ ˇˉˇʾʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶ˒ʰˊ˃ˇˋʻʶʾ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ 

ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʱˊʻˊˇ пΦнΦ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼ ʴʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʇʇʅ ˋʶ ˁʰ˂ʺ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʶʾ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˍʽˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύΦ ɮ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˋʶ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ ˍˈˍʶ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʇʇʅΦ  

ʅˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˉˇˎ ˇʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɮɮʆ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˖˃ʷ˄ʰ ˋʶ ˒ˎˋʽˁʱ ʰʾˍʽʰ 

ό˒ˎˋʽˁʷˌ ʵʽʶˊʴʰˋʾʶˌ - ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇύ ˁʰʽ ˃ʷ˔ˊʽ ˍʹ ʻʷˋˉʽˋʹ ˎ˕ʹ˂ˈˍʶˊ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ 

ɮɮʆ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ʇʇʅΣ 

ˇʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˋˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰˁʺˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ 

3.2. ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʇʇʅ ɾɳ 
ʇʃɳʄɰɮʅɳɹʅ ɮɮʆ 

ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʇʇʅ ʴʽʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʷ˔ʶʽ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ 

ˈˍʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʺ ˍʱˋʶʽˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ 

ʱˊʻˊˇˎ пΣ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 

V ˍʰ ˁˊʽˍʺˊʽʰ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ˁʰʽ ˇʽ ɮɮʆ όʇΦɮΦмуммκнлммύΦ 

V ˍʰ ˋʹ˃ʶʽʰˁʱ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ н 

ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʱ˄˖Φ  

V ˍˇ ˃ʷʴʶʻˇˌ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ʶʾ ˋˍˇ˄ ˈʴˁˇ ʺ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰ ˍˇˎ ʇʇʅ ˉˇˎ 

ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˊˏˉ˖˄ ʶʾ˄ʰʽ ˉʱ˄˖ ʰˉˈ ˍʽˌ ɮɮʆ.  

V ˍˇ ˔˖ˊʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˍ˖˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ˃ʹ˄ ʶʾ˄ʰʽ 

ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁʷˌ ˁʰʽ ˄ʰ ʷ˔ˇˎ˄ ˍˇˉʽˁˈ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɼʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽˇ ɼʶʾ˃ʶ˄ˇ муΣ ˇ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʇʇʅ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʺ ˉʶˊʽˋˋˈˍʶˊʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ʶ˂ʷʴ˔ˇˎ 

ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ˁʰʽ ˍ˖˄ ɮɮʆ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˖ˌ ʰˁˇ˂ˇˏʻ˖ˌΥ  

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʶ˄ʽˁʺˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌΥ ʴʽʰ ˍˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʇʇʅ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˍˇ 

˃ʷʴʶʻˇˌ ˁʰʽ ˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʱ ˍʹˌ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌΦ ɽʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ ˎˉˈ˕ʹ ˍʽˌ 

ʰʲʶʲʰʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ʵʽˁˍˏˇˎ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄Σ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʶ˒ʰˊ˃ˇʴʺ 

ˍˇˎ ˁˊʽˍʹˊʾˇˎ ˍˇˎ нл҈ ˍʹˌ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʺˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʰˌ ʺ ˍˇˎ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˇˏ ˈʴˁˇˎ ˍˇˎ ʇʇʅΦ ʍˌ 

ˎˉʷˊʲʰˋʹ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˁʰ˂ʺˌ ʺ ˁʰˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ʹ 

ˎˉʷˊʲʰˋʹ ˍ˖˄ ɮɮʆ ˋʶ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ нл҈ ˍ˖˄ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ  

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹˌΥ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˃ʶ ˎˉʶˊʰ˄ˍ˂ʺˋʶʽˌΦ ɶ ˁʰ˂ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʇʇʅ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ 

ʶˉʽˍʶˎ˔ʻʶʾ ˈˍʰ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ʰˉˈ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ 

˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹ ˍˇˎ ʇʇʅΦ  

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍ˖˄Υ ʁ 

ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˎˍˈˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍʰ ʇʇʅ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˄ʶˊʱ ˁʰʽ ʴʽʰ 

ˁʱʻʶ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˉˇˎ ˁˊʾ˄ʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺΦ ʅˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˎˉˈ˕ʹΥ όʰύ ˍʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʷˋ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˁʰˍʱˍʰ˅ʹˌ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ όʲύ ʹ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ 

˃ʶˍʰ˒ˇˊʱˌ ˊˏˉ˖˄ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱΦ ʆʰ ʇʇʅ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ 

ˁʰˁʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˈˍʰ˄ ˉˊˇˁˏ˕ʶʽ ˈˍʽ ʹ ˋˎ˃ʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ʰˉˈ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ рл҈Φ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˔ʶˊˋʰʾ˖˄ ˇʽˁˇˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄Υ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˋʶ ˈ˂ʰ ˍʰ ʇʇʅ 

ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇΣ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰˌ 

ˎ̄ ˈ˕ʹ ˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˍ˖˄ ʇʇʅΣ ˍˇˎ ˊˎʻ˃ˇˏ ʰˉˇ˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˁʰʽ 

ˍʹˌ ʵʽʱ˂ˎˋʹˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄Φ  

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˋˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈΥ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶʽΥ όʰύ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 

ʽˁʰ˄ˇˉˇʾʹˋʹˌ ˍ˖˄ ʰˉʰʽˍʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ˉˈˋʽ˃ˇ ˄ʶˊˈ ˁʰʽ όʲύ ʷ˂ʶʴ˔ˇ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹˌ ˍʹˌ 

ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˂ˈʴ˖ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ˇˏˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˉˇˎ ˇʵʹʴʶʾ ˋʶ ʰ˄ʱʴˁʹ ʰˏ˅ʹˋʹˌ ˍˇˎ 

ʲʰʻ˃ˇˏ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ˍˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ɴ˄ʰ ʇʇʅ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʰ˂˂ʱ 

ˍˇ ˄ʶˊˈ ˍˇˎ ˄ʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˎˉˇˋˍʶʾ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰ ʴʽʰ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˉˈˋʽ˃ˇΦ  

3.3. ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʇʇʅ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нлллκслκɳɼ όʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ VΣ ˉʰˊΦ нΦмΦнύ ʷ˄ʰ ʇʇʅ ʷ˔ʶʽ ˁʰ˂ʺ ˉˇˋˇˍʽˁʺ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˈˍʰ˄ ʽˋ˔ˏˇˎ˄ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ  

¶ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ όʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰύ ˍˇˎ ʇʇʅ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ˃ʷˋʶˌ ʶˍʺˋʽʶˌ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ ς ʁ ˁˊˇʷˌΦ 

¶ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ʰˉˈ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 

˔ˊʺˋʶʽˌ ʵʶ˄ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˍʹ˄ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ 

ʵʶ˄ ˎˉˇʲʰʻ˃ʾʸʶʽ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ʇʇʅΦ  

ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʇʇʅ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʰˁˈ˂ˇˎʻʹ 

˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰΦ  

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎΥ ɱʽʰ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ʷ˄ʰ ʇʇʅ ˋʶ ˁʰ˂ʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ 

ʶˍʺˋʽʶˌ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ ˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʶˌ ʰˉˈ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ˍˇˎ ʇʇʅ 

˃ʶʾˇ˄ ˍʹ ˃ʷˋʹ ʰˉʰʽˍˇˏ˃ʶ˄ʹ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˉʰˊˇ˔ʺ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˉˍ˗ˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ʇʇʅ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋ˗˃ʰˍʰ ʺ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ  

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ˊˇʺΥ ɶ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʶ˄ˈˌ 

ʇʇʅ ʵʶ˄ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʱ ˍʹ˄ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˁʰʽ ˇʽˁˇ˂ˇʴʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˎʵʱˍʽ˄˖˄ ˋ˖˃ʱˍ˖˄Φ ɶ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ʶ˄ˈˌ ʇʇʅ ˋˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˎʵʱˍʽ˄ʰ 

ˋ˗˃ʰˍʰ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ˁʰʽ ʵʽʶˊʶˎ˄ʱˍʰʽ ʶ˒ˈˋˇ˄ ˇʽ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ ʇʇʅ 

˅ʶˉʶˊ˄ˇˏ˄ ˍˇ рл҈ ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ˇˎ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁˇˏ ˋ˗˃ʰˍˇˌΦ  

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʶˉʾʵˊʰˋʹˌ ˋʶ ˔ʶˊˋʰʾˇ ˇʽˁˇˋˏˋˍʹ˃ʰΥ ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʰˎˍˈˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ 

ˋˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ˉˇˎ ʹ ˃ʶʾ˖ˋʹ ˍʹˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʶ˄ˈˌ ʇʇʅ ʶˉʹˊʶʱʸʶʽ 

ʰˉʶʽ˂ˇˏ˃ʶ˄ʰ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰΦ  

¶ ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹˌΥ ʃˊˇˋʵʽˇˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ʶˍʺˋʽ˖˄ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶ˖˄ ˋʶ 

ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ ˎˉʶˊʶˍʺˋʽʰ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˃ʶˍ˗ˉˇˎ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹˌΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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3.4. ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʆɮʅɳʍɿ ɼɮɹ ɮɿɮʅʆʄʁʊɶ ʆɮʅɳʍɿ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ нлллκслκɳɼ όʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ VΣ ˉʰˊΦ нΦпΦпύ ʴʽʰ ˍʰ ʇʇʅ ˉˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ 

ˈˍʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʺ ˍʱˋʶʽˌ ˄ʰ ˃ʹ˄ ˉ˂ʹˊˇˏ˄ ˍˇˎˌ ˉʶˊʽʲʰ˂˂ˇ˄ˍʽˁˇˏˌ ˋˍˈ˔ˇˎˌ ˍˇˎ 

ʱˊʻˊˇˎ пΣ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌΣ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʷˌ ʰ˄ˇʵʽˁʷˌ ˍʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˊˏˉ˖˄ ˉˇˎ ʻʷˍˇˎ˄ 

ˋʶ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ˍˇ ʇʇʅ ˁʰʽ ˂ʰ˃ʲʱ˄ˇ˄ˍʰʽ ˍʰ ˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ˃ʷˍˊʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʹ ˍˇˎ 

ˉˊˇʲ˂ʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˇˊʽʰˁˈ ˋʹ˃ʶʾˇ ʰ˄ʰˋˍˊˇ˒ʺˌ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˍˇ тр҈ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - 

ɮɮʆΦ  

¶ ʍˌ ʶˉʾˉʶʵˇ ʰ˄ʰ˒ˇˊʱˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ˈˊˇˌ ˍ˖˄ 

ʶˍ˗˄ нллт ς нллу ˉˇˎ ˅ʶˁʽ˄ʱ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ όʃʃύΦ ɶ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ 

ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˉˊˇˍʶʾ˄ʶˍʰʽ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ ˃ʶˍʱ ˍˇ нллу ˁʰʽ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ ʴʽʰ ˍʰ 

ʶˉˈ˃ʶ˄ʰ ʵˏˇ ʷˍʹΦ ɽˈʴ˖ ˈ˃˖ˌ ˍˇˎ ˈˍʽ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˃ʶˍʱ ˍˇ 

нллу ˗ˋˍʶ ˄ʰ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʹʻˇˏ˄ ˇʽ ˍʱˋʶʽˌ ˃ʶ ʷˍˇˌ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰˌ ˍˇ нллт ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ 

˖ˌ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʲʱˋʹˌ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˍʹˌ ˍʶ˂ʶˎˍʰʾʰˌ сʶˍʾʰˌ ʺ ʰˁˈ˃ʰ ˁʰʽ млʶˍʾʰˌΦ ɴˍˋʽΣ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ʻʶ˖ˊʹʻʶʾ ˍˇ ʷˍˇˌ нлло ʺ ˁʱˉˇʽˇ ˉˊˇʴʶ˄ʷˋˍʶˊˇ ˖ˌ ʷˍˇˌ ʰ˒ʶˍʹˊʾʰˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʷ˂ʶʴ˔ˇ 

ˁʰʽ ˍʹ ʵʽʰˉʾˋˍ˖ˋʹ ʶ˄ʵʶ˔ˈ˃ʶ˄˖˄ ʰˎ˅ʹˍʽˁ˗˄ ˍʱˋʶ˖˄Φ 

¶ ɶ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍ˖˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ό˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊ˗˄ύ ˉˇˎ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˂ʹ˒ʻˇˏ˄ ˎˉˈ˕ʹ ʴʽʰ 

ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄Σ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ˇˎ ˈˍʽ ˍˇ ʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʰˊ˔ʾʸʶʽ 

ˍˇ нллт ˁʰʽ ˍˇ нлмр ʸʹˍʶʾˍʰʽ ʹ мʹ ʰ˄ʰʻʶ˗ˊʹˋʹ ˍˇˎ ˋ˔ʶʵʾˇˎ ʵʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌΣ ˋˎ˄ʽˋˍʱˍʰʽ 

˄ʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ʰˉˈ у ˁʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ мр ʷˍʹ όɼʰˍʶˎʻˎ˄ˍʺˊʽˇ ɼʶʾ˃ʶ˄ˇ муΣ 

ʃʰˊʱˊˍʹ˃ʰ млΦсΦύ 

¶ ɱʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇ˒ˎʴʺ ˋˍˊʶʲ˂˗ˋʶ˖˄ ˂ˈʴ˖ ʶˉˇ˔ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ 

ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊˈ˄ˇ ˍʹ˄ ʾʵʽʰ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ ˍˇˎ ʷˍˇˎˌΦ 

ʁ ʷ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˍʱˋʶ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʰˁˈ˂ˇˎʻʰ ʲʺ˃ʰˍʰΥ  

× ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˍ˖˄ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˃ʶ˄˖˄ ʰ˄ˇʵʽˁ˗˄ ˍʱˋʶ˖˄ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʺ 

ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˁʰʽ ʰˉʶʽ˂ˇˏ˄ ˍʽˌ ˔ˊʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ʇʇʅ ˁʰʽ ˍʰ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˎʵʱˍʽ˄ʰ ˋ˗˃ʰˍʰ - 

˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʰˎˍʱΦ  

× ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˒˂ʷʲʰˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 

(plume).  

× ɴ˂ʶʴ˔ˇˌ ˋˍˇ ˉ˂ʰʾˋʽˇ ˍʹˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʇʇʅ 

ˉˇˎ ʰˉʰʽˍˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ˄ ʶ˄ˍˇˉʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˍʹˌ ʰ˄ʱʴˁʹˌ ʶˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ 

ˍˇˎ ˉˈˋʽ˃ˇˎ ˄ʶˊˇˏΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʾˉˍ˖ˋʹ ʰˎˍʺ ˇʽ ʷ˂ʶʴ˔ˇʽ ʴʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʶʵˇ˃ʷ˄ʰ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˉ˂ʷˇ˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˎˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄Φ  

3.5. ɲɹɮɸɳʅɹɾɮ ɲɳɲʁɾɳɿɮ ς ʅʆʁɹʋɳɹɮ  

ʆʰ ˁˎ ˊʽˈˍʶˊʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ς ˃ʶ˂ʷˍʶˌ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʺʻʹˁʶ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʇʇʅ ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɸˊʱˁʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˍʰ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻʰΥ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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× ɶ ʰˊ˔ʽˁʺ ˎˉˇʲˇ˂ʺ ˍˇˎ ɯˊʻˊˇˎ р ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нлллκслκɳɼ ς ɹɱɾɳ нллу ˁʰʽ ʶʽʵʽˁˈˍʶˊʰ 

ˇʽ ˃ʶ˂ʷˍʶˌΥ  

ʰύζɮˊ˔ʽˁˈˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ηΦ  

ʲύζʃʶˊʰʽˍʷˊ˖ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ηΦ 

ʴύζɳˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍʹˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ηΦ 

ʵύζɳˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄˖˄ ʵˊʰˋˍʹˊʽˇˍʺˍ˖˄ ˋˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ 

ˏʵʰˍʰηΦ 

ʶύζɳˉʽˋˁˈˉʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰʲˇ˂˗˄ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄ηΦ 

× ζɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ˍ˖˄ ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ ʋʰˊʰˁˍʺˊ˖˄ ˍ˖˄ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ɿʶˊ˗˄ 

ˁʰʽ ˍ˖˄ ʇʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʋ˗ˊʰˌ όтΦоΦнΦмΦύΦ ʇˉˇʷˊʴˇ нтΥ ɮˉˇˍʾ˃ʹˋʹ 

ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнΣ ˍ˃ΦммύηΦ ɹɱɾɳ ς 2010. 

× ζʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ɾˇ˄ˍʷ˂ˇ ˍˇˎ ɼˇˁˁ˗ʵˇˎˌ ʇʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˍʹˌ ʃʶʵʽʱʵʰˌ ʀʱ˄ʻʹˌ ς 

ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌη ʇˉˇʷˊʴˇ нтΥ ɮˉˇˍʾ˃ʹˋʹ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲˎ˄ʰ˃ʽˁˇˏ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнΣ ˍ˃ΦммύηΦ 

ɹɱɾɳ ς 2010. 

× ɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ɿʷʰˌ ɰʱˋʹˌ ɽˇʴʽˋ˃ʽˁˇˏ ʴʽʰ ˍʹ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹ ˁʰʽ ɽʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍʹˌ ɳʻ˄ʽˁʺˌ 

ʆˊʱˉʶʸʰˌ ʇʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˁʰʽ ɾʶˍʶ˖ˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ʃ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʰˌ όɳʆʇɾʃύ ς ɱ˘ ʊʱˋʹηΦ 

ɼˇʽ˄ˇˉˊʰ˅ʾʰ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ʇʵˊˇˋˁˇˉʾˇˎ ς 2010. 

× ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌηΦ ʇʃΦɮɿ - нллу όɮ˄ʱʵˇ˔ˇˌΥ ɳɿɾ ς ʅˏ˃ʲˇˎ˂ˇʽ ɾʹ˔ʰ˄ʽˁˇʾ 

ɳʃɳύΦ  

× ζɴˁʻʶˋʹ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʁʵʹʴʾʰ фмκстсκɳʁɼ ˋˍˇ˄ ɳ˂˂ʹ˄ʽˁˈ ʋ˗ˊˇΦ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ нллп-2007 

όɲʾˁˍˎˇ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˖ˌ ˉˊˇˌ ˍʹ ˄ʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹ 

ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нллп ˁʰʽ нллрύηΦ ʇΦʃɳΦʋʍΦɲΦɳκɼΦʇΦʇ ς 2009. 

× ζɼʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˎʵˊˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˏʵˊʶˎˋʹˌ ς ʵʽˁˍˏ˖˄ ς ʵʶ˅ʰ˃ʶ˄˗˄ ɲɳʇɮ ɸʱˋˇˎηΦ 

ɮ˄ʱʵˇ˔ˇˌΥ ʃʰˉʰ˔ʰˊʱ˂ʰ˃ˉˇˌ ʋΦ ς 2010. 

× ζɾʶ˂ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʹ ɾʶˍʰ˒ˇˊʱ ˁʰʽ ɲʽʰ˄ˇ˃ʺ ɿʶˊˇˏ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɿʷˋˍˇ ˋˍʽˌ ʃʶʵʽʱʵʶˌ 

ʀʱ˄ʻʹˌ ˁʰʽ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰˉˇˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ʇʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄Φ ʅ˔ʷʵʽˇ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ˁʰʽ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ʇʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʃˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʹˌ ʃʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎ 

ɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎΣ ˍˇˎ ʅˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍˇˌ ɽʽ˃˄˗˄ ɰʽˋˍ˖˄ʾʵʰˌ ˁʰʽ ɹˋ˃ʰˊʾʵʰˌ ˁʰʽ ˍʹˌ 

ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˍˇˎˌηΦ ʇʃΦɮΦɮΦʆ ς 2008.  

×  ζʇɻˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺ ɾʶ˂ʷˍʹ ɸʶˊ˃˗˄ ʃʹʴ˗˄ ɿˇ˃ˇˏ ʀʱ˄ʻʹˌηΦ ɮ˄ʱʵˇ˔ˇˌΥ ʀΦ 

ʅˍʰˎˊˈˉˇˎ˂ˇˌ - ʅΦ ʅˁˇʲˇ˂ʱˌ ς 2006.  

× ζʆˇ ʃˊˈʲ˂ʹ˃ʰ ˍʹˌ ɲʽʶʾˋʵˎˋʹˌ ˍʹˌ ɸʱ˂ʰˋˋʰˌ ˋʶ ʃʰˊʱˁˍʽˇˎˌ ʇʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌ ˍʹˌ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌ ˁʰʽ ɾʷʻˇʵˇʽ ɮ˄ˍʽ˃ʶˍ˗ˉʽˋʺˌ ˍˇˎηΦ ɹΦ ɲʽʰ˃ʰ˄ˍʺˌ ς 

ʋΦʃʶˍʰ˂ʱˌ ς ʊΦʃ˂ʽʱˁʰˌ - 2002.  

× ζʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ɳ˂ʷʴ˔ˇˎ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ɳˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁ˗˄ ʇʵʱˍ˖˄ ˋˍʹ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰ ς ɸˊʱˁʹηΦ 

ɳˎʻˎ˃ʾʰ ʃʰˉʰʵˇˉˇˏ˂ˇˎ - ɾˇˎˊˁʾʵˇˎ - 2002.  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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× ζɲʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹ ˍ˖˄ ʶˉʽˉˍ˗ˋʶ˖˄ ʰˉˈ ˍʹ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ ˍ˖˄ ˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˋˍˇ 

ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʱˍʽ˄ˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˎʴˊˇˍˈˉˇˎˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ˁʰˍʱ˄ˍʹ ˍ˖˄ 

˒ˊʰʴ˃ʱˍ˖˄ηΦ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸˊʱˁʹˌ ς ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ мфффΦ  

× ζɾʶ˂ʷˍʹ ʆʶ˔˄ʹˍˇˏ ɳ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˇˏ ʇʵˊˇ˒ˇˊʷ˖˄ ʀʱ˄ʻʹˌ - ʄˇʵˈˉʹˌηΦ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇ 

ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸˊʱˁʹˌ ς ʇˉˇˎˊʴʶʾˇ ɱʶ˖ˊʴʾʰˌ мффуΦ  

ɳˉʾˋʹˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ʻʹˁʰ˄ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ˁʰʽ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ʰˉˈΥ ɲκ˄ˋʹ 

ʇʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰˌ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ - ɸˊʱˁʹˌΣ ˍʹ ɲɳʇɮ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌΣ ˍʹ 

ɲɳʇɮ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌΣ ˍʹ ɲɳʇɮ ɸʱˋˇˎΣ ˍʹ ɲɳʇɮ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌΣ ˍˇ ɲʺ˃ˇ ɮˊˊʽʰ˄˗˄Σ ˍˇ ɲʺ˃ˇ 

ɾʰˊ˖˄ʶʾʰˌ ς ʅʰˉ˗˄Σ ˍˇ ɲʺ˃ˇ ɹʱˋ˃ˇˎ ˁʰʽ ˍˇ ɲʺ˃ˇ ɾˏˁʹˌΦ 

ɳ̄ ʽˁˇˎˊʽˁʱ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴʺʻʹˁʰ˄ ʰ˄ʰ˒ˇˊʷˌ ʰˉˈ ʶˉʽˋˍʹ˃ˇ˄ʽˁʷˌ ʶˊʴʰˋʾʶˌ ˋʶ ʻʶ˃ʰˍʽˁʱ ˋˎ˄ʷʵˊʽʰ 

ˁʰʽ ʵʹ˃ˇˋʽʶˏˋʶʽˌΦ  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˉʹʴʷˌ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ς ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ʹ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˁʰʽ ˍʰ˅ʽ˄ˈ˃ʹˋʹ ˍʹˌ 

ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʰˍʽˁ˗˄ ˋˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ όʇʇʅύ 

ˍˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ɲʽʰ˃ʶˊʾˋ˃ʰˍˇˌ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύ ʲʰˋʾˋʻʹˁʶ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʶ 358 ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ 

ʅˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ оΦрΦмΦ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻʶʾ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʹ 

ˇ˄ˇ˃ʰˋʾʰΣ ˇ ˁ˖ʵʽˁˈˌΣ ʹ ʷˁˍʰˋʹΣ ˇ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌΣ ˇ 

ʰˊʽʻ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˁʰʽ ʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˋˍʹ˄ ˇˉˇʾʰ 

ʰ˄ʺˁˇˎ˄ ˇʽ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ʆʰ ˉʰˊʰˉʱ˄˖ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʹ ʶˁˍʾ˃ʹˋʹ ˍʹˌ ʶˉʱˊˁʶʽʱˌ ˍˇˎˌ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ 

ˁʰ˂ʺˌ ʺ ˁʰˁʺˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʵʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʰ˂ˎˍʽˁʱ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ʇˉˈʴʶʽˇ 

ʇʵʰˍʽˁˈ ʅˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ˋˍˇ ˁʶ˒ʱ˂ʰʽˇ ˍʹˌ ζʃˊˇˁʰˍʰˊˁˍʽˁʺˌ ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˍʹˌ ʃˇʽˇˍʽˁʺˌ ˁʰʽ 

ʃˇˋˇˍʽˁʺˌ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ ʇʇʅη όˁʶ˒ΦпύΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ оΦрΦмΦ ɲʾˁˍˎˇ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʇʇʅ ˍˇˎ ʇΦɲΦ ɸˊʱˁʹˌ 

όʇΦɲΦмнύΦ  

ʂ˄ˇ˃ʰ ʇʇʅ 
ɼ˖ʵʽˁˈˌ 
ʇʇʅ 

ɴˁˍʰˋʹ 
(km2) 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ʇʅ 
ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ʇʅ 
ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ʋˊˇ˄ʽˁʺ 
ˉʶˊʾˇʵˇˌ 
˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ɽɳɼɮɿɶ ɮʃʁʄʄʁɶʅ ɿɳʅʆʁʇ όDwлтύ 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎ GR1200060 498,23 65 6 1984-2010 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ GR1200070 949,48 17 16 1984-2010 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʃˇˍʰ˃˗˄ ς 
ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ 

Dwмнлɰлфл 2416,34 29 - 1980-1990 

ɽɳɼɮɿɶ ɮʃʁʄʄʁɶʅ ʄΦʀɮɿɸɶʅ - ʀɶʄʁʄɳɾɮʆʁʅ όDwлуύ 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʀʱ˄ʻʹˌ π 
ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ 

GR1200050 820,29 57 16 1984-2008 

ɽɳɼɮɿɶ ɮʃʁʄʄʁɶʅ ʄΦɼʁɾʁʆɶɿɶʅ ς ɽʁʇʆʄʁʇ ɳɰʄʁʇ όDwлфύ 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ GR1200040 331,93 11 3 1996-2008 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ Dwмнлɰмлл 976,53 2 - 1980-1999 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌ GR1200110 189,99 8 - 2003 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʄˇʵˈˉʹˌ GR1200120 755,89 8 9 2005-2008 

ɽɳɼɮɿɶ ɮʃʁʄʄʁɶʅ ɳɰʄʁʇ όDwмлύ 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ Dwмнɰʆлмл 835,16 21 19 1985-2008 

ʅˏ ˋˍʹ˃ʰ ʃʰˊʰʷʲˊʽʰˌ 
ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ς ɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ 

Dwмнлʆлнл 225,17 10 3 1985-2008 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 

 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʂ˄ˇ˃ʰ ʇʇʅ 
ɼ˖ʵʽˁˈˌ 
ʇʇʅ 

ɴˁˍʰˋʹ 
(km2) 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ʇʅ 
ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ɮˊʽʻ˃ˈˌ ʇʅ 
ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ 

ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ 

ʋˊˇ˄ʽˁʺ 
ˉʶˊʾˇʵˇˌ 
˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɾʱˁˊʹˌ GR1200030 167,10 7 8 1985-2008 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ 
ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ 

GR1200130 184,20 21 - 1985-2005 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ 
ɴʲˊˇˎ 

GR1200140 376,57 11 3 1985-2008 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʅˇˎ˒˂ʾˇˎ ς 
ɲʽʵˎ˃ˈˍʶʽ˔ˇˎ 

Dwмнɰʆмрл 1203,57 14 8 1985-2005 

ɽɳɼɮɿɶ ɮʃʁʄʄʁɶʅ ɸɮʅʁʇ - ʅɮɾʁɸʄɮɼɶʅ όDwпнύ 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ɸʱˋˇˎ GR1200080 246,75 24 7 1980-2008 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ 
ɸʱˋˇˎ π ʃˊʾ˄ˇˎ 

GR1200160 136,32 1 - 1981 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʅʰ˃ˇʻˊʱˁʹˌ GR1200170 66,19 8 4 1980-2008 

ʅˏˋˍʹ˃ʰ ʅʰ˃ˇʻˊʱˁʹˌ ς 
ʀʹˊˇˉˇˍʱ˃ˇ ˎ

GR1200180 25,56 13 3 2005-2008 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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4. ʃʄʁɼɮʆɮʄɼʆɹɼɶ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ 
ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʇʇʅ  

ɽɳɼɮɿɶ ɮʃʁʄʄʁɶʅ ɿɳʅʆʁʇ όDwлтύ 

4.1. ʇʇʅ ɲɳɽʆɮ ɿɳʅʆʁʇ ς GR1200060  

ʆˇ ̄́ˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ DwмнлллслΣ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ɿʷˋˍˇˎ όɽɮʃ Dwлтύ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ 

ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύΦ ɴ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʄΦ 

ʀʱ˄ʻʹˌ ς ʀʹˊˇˊʷ˃ʰˍˇˌ όɽɮʃ DwлуύΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ пфуΣно ƪƳ2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ оу YƳΣ ˃ʷʴʽˋˍˇ 

ˉ˂ʱˍˇˌ нр YƳ ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ тл ƳΦ 

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˁʰˊˋˍʽˁˈ ʇʇʅ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ όDwмнлллтлύ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˃ʶ ˍˇ 

ɸˊʰˁʽˁˈ ʃʷ˂ʰʴˇˌΦ  

ɾʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɿʷˋˍˇ ˁʰʽ ˍˇ ɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ 

˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ {t! Dwммрллмл 

όɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎ ˁʰʽ ɽʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ɼʶˊʰ˃˖ˍʺˌ-ɳˎˊˏˍʶˊʹ ʃʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʃʰˊʱˁˍʽʰ ɵ˗˄ʹύ ˁʰʽ 

ˍˇ {t! Dwммрлллм όɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎ ˁʰʽ ɽʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ɼʶˊʰ˃˖ˍʺˌ ˁʰʽ ɿʺˋˇˌ ɸʰˋˇˉˇˏ˂ʰύΦ 

ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ς ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ  

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍ˖˄ ʵʶ˂ˍʰʿˁ˗˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˃˃ˇˎˌΣ ʽ˂ˎˇˏ˔ʶˌ ˁʰʽ ˕ʰ˃˃ˇˏ˔ʶˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ʰʵˊˇ˃ʶˊʷˋˍʶˊʰ ˎ˂ʽˁʱ 

ˈˉ˖ˌ ˔ʰ˂ʾˁʽʰ ˁʰʽ ʱ˃˃ˇʽΦ ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰ ʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʵʷ˂ˍʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉˊˈˋ˒ʰˍʶˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʱ˃˃˖˄Σ ˔ʰ˂ʽˁʽ˗˄Σ ˔ʰ˂ʰˊ˗˄ ˕ʰ˃˃ʽˍ˗˄Σ ʰˊʴʾ˂˖˄ 

ˁʰʽ ʽ˂ˏ˖˄ ˔ʶˊˋʰʾʰˌ ˁʰʽ ʵʶ˂ˍʰʿˁʺˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˃ʶ ˉʱ˔ˇˌ ˉˇˎ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˍʰ прл Ƴ ˉʶˊʾˉˇˎΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʺ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˋʶ ʰˊˁʶˍʷˌ ʻʷˋʶʽˌ ˇˊʴʰ˄ʽˁʺˌ ʰˊʴʾ˂ˇˎ ˉˇˎ 

ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍʽˌ ˂ʽ˃˄ʱʸˇˎˋʶˌ ʶˉʽ˒ʱ˄ʶʽʶˌ όʷ˂ʹύ ˉˇˎ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰˍʱ ˁʰʽˊˇˏˌ ˋˍʽˌ 

ʵʶ˂ˍʰʿˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ 

ʆˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʶ˄ˈˌ ˒ˊʶʱˍʽˇˎ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˋˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˍ˖˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ʰ˄ʰˉˍˎˋˋˈ˃ʶ˄˖˄ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄˗˄ 

ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˋˍˇˎˌ ˎˉˇˁʶʾ˃ʶ˄ˇˎˌ ˃ʶʽˇˁʰʽ˄ʽˁˇˏˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌΦ ʁ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇ˒ˈˊ˖˄ ˇˊʽʸˈ˄ˍ˖˄ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʱ˃ʶˋʹ 

ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹ ˍ˖˄ ʰˍ˃ˇˋ˒ʰʽˊʽˁ˗˄ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʽˋ˃ʱˍ˖˄ ˋˍˇ ʰ˄ʱˉˍˎʴ˃ʰ ˍ˖˄ ˉˊˇˋ˔˗ˋʶ˖˄Σ ʰˉˈ 

ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʵʽʹʻʺˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ ˍˇˎ ɿʷˋˍˇˎ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉ˂ʶˎˊʽˁʷˌ ʶʽˋˊˇʷˌ ˍ˖˄ 

ˁʰˊˋˍʽˁ˗˄ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ˇˊʶʽ˄ʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɹˋˇʸˏʴʽˇ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɹɱɾɳ όнллуύ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʵʷ˔ʶˍʰʽ ˒ˎˋʽˁʺ ʶˍʺˋʽʰ 

ʰ˄ʰˍˊˇ˒ˇʵˈˍʹˋʹ ˍˈˋˇ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˈˋˇ ˁʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˉˇˍʱ˃ʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˍ˖˄ фс Φмл6 

m3κΣ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʾʸˇ˄ˍʰˌ ˁˎˊʾ˖ˌ ˍˇ ˒ˊʶʱˍʽˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ʲʰʻˏˍʶˊˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎˌ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɲʹ˃ˇˁˊʾˍʶʽˇ ʃʰ˄ʶˉʽˋˍʺ˃ʽˇ ɸˊʱˁʹˌ όʇʃΦɱɳΦΣ мфффύ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ɲʷ˂ˍʰ ˋʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ псл Km2 ˇ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁˈˌ ˈʴˁˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ 

ˁʰˍʶʽˋʵˏʶʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʹ˄ ʶˍʺˋʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʹ ˇˉˇʾʰ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʶˍʺˋʽˇ ˏ˕ˇˌ рпрΣт 

mm ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˋʶ роΣп ϝмл6 m3Φ ɳˉʾˋʹˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸʶˍʰʽ ˈˍʽ ˇ ˎˉˈʴʶʽˇˌ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˌ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʽʹʻʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ˃ʶ ˃ʷˋˇ ʶˍʺˋʽˇ ˈʴˁˇ ˄ʶˊˇˏ ʾˋˇ ˃ʶ 

84,4*106 m3. 

ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ 

όʇʃΦɮΦɮΦʆ ς нллуύΣ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʵʷ˂ˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʶˍʺˋʽʰ 

ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ нпл ϝмл6 m3Σ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʶ˅ʰˍ˃ʽˋˇʵʽʰˉ˄ˇʺ мфсϝмл6 m3Σ ˇ ˈʴˁˇˌ 

˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˁʰˍʶʽˋʵˏʶʽ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ плϝмл6 m3 ˁʰʽ ˇ ˃ʷˋˇˌ ʶˍʺˋʽˇˌ ˈʴˁˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷʶʽ 

ʶʾ˄ʰʽ пϝмл6 m3. 

ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ς ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ 

ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʻʹˁʰ˄ рмл ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ όрлр ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ р ˉʹʴʱʵʽʰύΦ  

ʁʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʶ нлȄмл6 

m3κʷˍˇˌ ˁʰʽ ˇˎˋʽʰˋˍʽˁʱ ˁʰ˂ˏˉˍˇˎ˄ ˃ˈ˄ˇ ʰˊʵʶˎˍʽˁʷˌ ʰ˄ʱʴˁʶˌ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ 

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ʇʃΦɮΦɮΦʆ όнллуύΣ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʵʷ˂ˍʰ ʰˊʵʶˏˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ˉʶˊʾˉˇˎ рлΦллл ˋˍˊΦ ˁʰʽ ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ рлл Ƴ3κˋˍˊΦ ʁʽ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ 

˄ʶˊˇˏ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ ˋʶ нр Ȅмл6 m3κʷˍˇˌΦ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ɿʷˋˍˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  

ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ р ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллр ς нллуΦ ɮˉˈ ˍˇ ζʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ɿʶˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ɿʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹη ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ у ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллп-2005. 

ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ 

ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌηΦ όʇʃΦɮɿΦΣ нллуύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˎʵˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ 

ʴʽʰ пу ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ н ˉʹʴʱʵʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мфуп-мффсΦ ʆʷ˂ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ς ɸˊʱˁʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ pHΣ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˂ʶ˂ˎ˃ʷ˄ˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋʶ н ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ нллу ς ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ нлмлΦ  

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹΥ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ όˁʶ˒Φ оΦмύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ср ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦмΦмύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ 

pHΣ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4ύΣ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3ύΣ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ 

(NO2ύ ˁʰʽ ʰ˃˃˗˄ʽˇ όNH4ύ ˁʰʽ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ ʁ2Φ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʽˇ όCrύΣ ˍˇ 

˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNiύΣ ˍˇ˄ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb), ˍˇ ˁʱʵ˃ʽˇ (Cd), ˍˇ h́ ʴʾ˂ʽˇ όAl) ˍ̌  h́ ˋʶ˄ʽˁˈ όAsύΣ ˍˇ˄ 

ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ όHgύΣ ˍˇ ˍˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ɮˉˈ ˍʰ ср ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΣ р ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ όɮκɮ м ʷ˖ˌ рύΣ ол ʰˉˈ ˍˇ ʇʃΦɮɿ όɮκɮ с 

ʷ˖ˌ ррύΣ у ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˄ʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹ όɮκɮ рс ʷ˖ˌ соύΣ ˁʰʽ н 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ - ɸˊʱˁ̩́ όɮκɮ сп ʷ˖ˌ срύΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфуп 

ς 2010.  

ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦмΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ɿʷˋˍˇˎ όDwммлллслύ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 

ˉ́ ˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦмΦмΦ Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʰ ср ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʇʇʅ ɿʷˋˍˇˎ ˋˍʰ мп 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - ɮɮʆΦ ʁʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ  

ü ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.C.) ς 1л ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  

ü ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όCl) ς мм ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  

ü ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4) ς п ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ü ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3) ς о ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ɿʷˋˍˇˎ 

όDwммлллслύ ʶˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʇʃɮɿΦΣ 

2008).  

ʃʽʷˋʶʽˌ 

ɶ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʽʷˋʶʽˌΣ ˉˊˇʷˊ˔ʶˍʰʽ 

ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˎˉʶˊʰ˄ˍ˂ʺˋʶʽˌ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˉˇ˂ˏ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ 

ˍʽ˃ʷˌ 9Φ/Φ ˁʰʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ /ƭΣ {h4 ˁʰʽ NO3Φ ʅˍʹ˄ ˉʰˊʱˁˍʽʰ ʸ˗˄ʹ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ʶˍʰʽ 

ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˇˏ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˉˇˎ ˒ʻʱ˄ʶʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ с 

ƪƳ ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺΦ  

ʆˇ ʇʇʅΣ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎΣ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ 

˃ʶʾ˖ˋʹˌ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹΦ ʁʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ 9Φ/Φ ˁʰʽ /ƭΣ ʰˉˇʵʾʵˇ˄ˍʰʽ 

ˍˈˋˇ ˋˍʹ ʻʰ˂ʱˋˋʽʰ ʵʽʶʾˋʵˎˋʹ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʹ˄ ˏˉʰˊ˅ʹ ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ 

ɳˊʰˋ˃ʾˇˎ ˁʰʽ ɾʰʴʴʱ˄˖˄Φ  

ɳˉʾˋʹˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ʰˋˍʽˁʺˌ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ όˍˊˈ˒ʽ˃ʰΣ 

ʰʴˊˇˍʽˁʱ ˉˊˇʿˈ˄ˍʰΣ ˁʶˊʰ˃ˇˎˊʴʶʾʰύΦ  

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺΣ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                                         ̀ ʶ˂Φ 25 
 
 

ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰΦ ɶ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˇˊˎˁˍʱΦ 

ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴˈˌ ʋɮɲɮ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ζʀʹˊˇˉˈˍʰ˃ˇˌη ˋˍˇ˄ 

ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʋˊˎˋˇˏˉˇ˂ʹ ˋˍˇ˄ ɲʺ˃ˇ ɿʷˋˍˇˎΦ  

ʅˍˇ ʇʇʅ ɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ όмύ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ όɳɳɽύ ˋʶ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ όɳɳɽ ʋˊˎˋˇˏˉˇ˂ʹˌύ ˁʰʽ ˉʷ˄ˍʶ ʶ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʾʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ IPPC όʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ 

ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁˊʷʰˍˇˌΣ ˁʶˊʰ˃ˇˉˇʽʾʰΣ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁˇˏ ʶ˅ˇˉ˂ʽˋ˃ˇˏΣ ˔ʰˊˍˇˉˇʽʾʰ ˁʰʽ 

ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʰ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎύΦ  

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ʇʇʅ ɿʷˋˍˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - ɮɮʆ ˋʶ мп ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ 

ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʱˊʻˊˇ 

пΦнΦ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼύ.  

4.2. ʇʇʅ ʁʄɳʍɿ ɽɳɼɮɿɶʅ ς GR1200070 

ʆˇ ˁh ˊˋˍʽˁˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ Dwмнлллтл ˁʰʽ 

ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ɿʷˋˍˇˎ όɽɮʃ DwлтύΦ ɴ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ 

ˍʹˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ʅˍˊˎ˃ˈ˄ʰ όɽɮʃ Dwлсύ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊˈˍʶˊˇ ˋˍʹ 

˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʄΦ ʀʱ˄ʻʹˌ ς ʀʹˊˇˊʷ˃ʰˍˇˌ όɽɮʃ DwлуύΦ ɳ˄ˍʱˋˋʶˍʰʽ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ 

ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύ ʰ˄ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍˇ ʇΦɲΦ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ όʇΦɲΦммύΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ фпфΣпу ƪƳ2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ пт YƳΣ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ ну YƳ 

ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˌ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˖˄ млл ƳΦ  

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʃˇˍʰ˃˗˄ ς ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ όDwмнлɰлфлύΣ 

ʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɲˊʱ˃ʰˌ όDwммлллрлύ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎ όDwмнлллслύΦ  

ɾʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɿʷˋˍˇ ˁʰʽ ˍˇ ɲʷ˂ˍʰ ɿʷˋˍˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ 

˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ {PA GR1120004 

όʅˍʶ˄ʱ ɿʷˋˍˇˎύ ˁʰʽ ˍˇ {/L Dwммнлллр όɮʽˋʻʹˍʽˁˈ ɲʱˋˇˌ ɿʷˋˍˇˎύΦ 

ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ - ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʆˇ ʇʇʅ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ʵˏˇ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄Υʰύ ˍˇ ʰ˄˗ˍʶˊˇ ʰ˄ʻˊʰˁʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ˉˇˎ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΣ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁʰʽ ˋʽˉˇ˂ʾ˄ʶˌ ˁʰʽ ʲύˍˇ ˁʰˍ˗ˍʶˊˇ 

ʴ˄ʶˎˋʽˇʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΣ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌ ˁʰʽ ʴ˄ʶˏˋʽˇˎˌΦ 

ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍʹˌ ʶˎˊˏˍʶˊʹˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ʶʾ˄ʰʽ ʹ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˍʹˌ ˉˈ˂ʴʹˌ ˍʹˌ ɽʶˁʱ˄ʹˌΣ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍʹ˄ ˁˏˊʽʰ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ˍ˖˄ ˁʰˊˋˍʽˁ˗˄ ˄ʶˊ˗˄ ˃ʽʰˌ ˃ʽˁˊʺˌ ˎˉˈʴʶʽʰˌ 

ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌΣ ˉˇˎ ʶˁ˒ˇˊˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˊˋˍʽˁ˗˄ ˉʹʴ˗˄ ˍˇˎ 

ɲʽˉˇˍʱ˃ˇˎΦ 

ɶ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ ʇʇʅ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁ˗˄ ˉˍˎ˔˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʶ˄ˈˌ 

ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˇˏ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˊʹʴ˃ʱˍ˖˄ ˉˇˎ ʵʽʰˋ˔ʾʸˇˎ˄ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˃ʶ ʴʶ˄ʽˁʷˌ ʵʽʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌ ɰɮ 

ˁʰʽ ɰɲΦ ʆʰ ˊʺʴ˃ʰˍʰ ʰˎˍʱ ʵʽʰˁˈˉˍˇˎ˄ ˃ʶ ˍʹ ˃ˇˊ˒ʺ ʰˋˎ˄ʶ˔ʶʽ˗˄ ˍʹ˄ ʶˉʷˁˍʰˋʹ ˍ˖˄ ʵʽʰ˒ˈˊ˖˄ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃˗˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰΣ ʶʾˍʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˉʹʴ˗˄ ʶʾˍʶ ˍʹ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁʺ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʾʹˋʹ 

ˋʶ ʶˉʾ ˃ʷˊˇˎˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʶʾˌΦ 

ʁ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʰˊ˃ʱˊ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʶʾ ˈ˂ʶˌ ˍʽˌ ˉˊˇːˉˇʻʷˋʶʽˌ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹˌ ʰ˅ʽˈ˂ˇʴʹˌ 

ˎˉˈʴʶʽʰˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌΦ ɶ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍˇˎ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇˎ 

ˍ˃ʺ˃ʰˍˇˌ ˍˇˎ ˁʰˊˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ˃ʷˋ˖ ˃ʶʴʱ˂˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ όˉʹʴʷˌ ʃʰˊʰʵʶʾˋˇˎύΣ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ɲˊʱ˃ʰˌ όˉʹʴʷˌ ɰˇʿˊʱ˄ʹˌύΣ ˁʰʻ˗ˌ ˁʰʽ ʰˉˈ ˃ʾʰ ˋʶʽˊʱ ˉʹʴ˗˄ ˉˇˎ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ʶ˄ˍˈˌ ˍʹˌ ˁˇʾˍʹˌ 

ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ˉˊʽ˄ ˍʹ˄ ʷ˅ˇʵˈ ˍˇˎ ʰˉˈ ˍˇ ˇˊʶʽ˄ˈ ʰ˄ʱˉˍˎʴ˃ʰ ˉˊˇˌ ˍˇ ˉʶʵʽ˄ˈ 

ʰ˄ʱˉˍˎʴ˃ʰ ˍˇˎ ʵʷ˂ˍʰΦ  

ɳʽʵʽˁˈˍʶˊʰΥ 

1.  ʁʽ ˉʹʴʷˌ ʅˍˊʰˍ˗˄˖˄Σ ʃʰˊʰʵʶʾˋˇˎΣ ɽʾ˃˄ʹˌ ˁʰʽ ɰˇʿˊʱ˄ʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʹˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ˁˎˊʾ˖ˌ ˁʰˊˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰΦ ʆˇ ʽʵʽʰʾˍʶˊˇ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁˈ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʰˎˍ˗˄ ʶʾ˄ʰʽ ˈˍʽ ʶ˃˒ʰ˄ʾʸˇˎ˄ ˁʰʻˈ˂ʹ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍˇˎ 

ʷˍˇˎˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˋˍʰʻʶˊʺ ˉʰˊˇ˔ʺΦ  

2.  ʁʽ ˉʹʴʷˌ ɼˊ˖˃˄ʽˁˇˏΣ ɿΦɼʰˊʲʱ˂ʹˌΣ ɼˊʹ˄ʾʵ˖˄Σ ɼˊˏʰˌ ˁʰʽ ɽˎʵʾʰˌ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹˌ 

ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˍˊˇ˒ˇʵˇˍˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʶ˄ʵʽʱ˃ʶˋˇ ˁʰˊˋˍΦ 

3.  ʆʷ˂ˇˌ ˇʽ ˉʹʴʷˌ ˋˍʽˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ɱʰ˂ʱ˄ʹˌΣ ɽʽʲʶˊ˗˄ ˁʰʽ ɼˊ˖˃˄ʽˁˇˏ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ʶˁʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ ˍˇˎˌ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ʶʾ˄ʰʽ ʶˉˇ˔ʽˁʷˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ˃ʽˁˊʷˌ 

ˉʰˊˇ˔ʷˌΦ  

ʅˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ʰˉˈ ˍʹ ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹ ʷ˖ˌ ˍˇˎˌ ʆˇ˅ˈˍʶˌ ʶˁ˒ˇˊˍʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˋˎ˄ʶ˔˗ˌ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ʰˉˈ ˍˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁʰˊˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ 

ɿʷˋˍˇˎΣ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ʶ˃˒ʰ˄ʺ ˁʰˍʱ ˍˇˎˌ ʻʶˊʽ˄ˇˏˌ ˃ʺ˄ʶˌΣ ˈˍʰ˄ ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ʺ ˃ʹʵʶ˄ʾʸʶˍʰʽ ʹ 

ˉʰˊˇ˔ʺ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍ˖˄ ˋˍʶ˄˗˄ όʇʃΦɮΦɮΦʆΦΣ нллуύΦ 

ɹˋˇʸˏʴʽˇ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʶˍʺˋʽʰ 

ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ срл mm ˁʰʽ ˇ ˋˎ˄ˍʶ˂ʶˋˍʺˌ 

ˁʰˍʶʾˋʵˎˋʹˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˋʶ пр҈Φ ɮˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉ˂ʷˇ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʇΦɲΦ мн 

˃ʶ ʶˍʺˋʽʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ рлл ϝ мл6 m3 όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ  

ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɹɱɾɳ όнлмлύΣ ˍˇˉʽˁʱ ʹ ʰ˂˂ʹ˂ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ˁʰˊˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʰˉˇˊˊˇʺ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ʻʶ˖ˊʶʾˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˉʽʻʰ˄ʺ ˁʰʽ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ 

ˎˉˈʴʶʽʰˌ ς ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ˃ʶ ˍˇ ˁʰˊˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɾʶ˄ˇʽˁʾˇˎ ς 

ʊʰ˂ʰˁˊˇˏ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ς ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˁʰˊˋˍʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋʻʹˁʰ˄ нф ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ʰˉˈ ˍʰ ˇˉˇʾʰ мо ʶʾ˄ʰʽ ˎʵˊˇʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ мп 

ˉʹʴʷˌΦ 

ɶ ˁˏˊʽʰ ʶˁ˒ˈˊˍʽˋʹ ˍˇˎ ʇʇʅ ʴʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ɰˇʿˊʱ˄ʹˌ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ˍʽˌ ˉʹʴʷˌ ʅˍˊʰˍ˗˄˖˄ - ʃʰˊʰʵʶʾˋˇˎ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎΦ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ʁˊʷ˖˄ - ɽʶˁʱ˄ʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  

ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ с ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ мм ˉʹʴʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллл ς нллуΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ 

˃ʶ˂ʷˍʹ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ 

ɸˊʱˁʹˌη όʇʃΦɮɿΦΣ нллуύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˎʵˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ т 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ м ˉʹʴʱʵʽ ˁʰʽ о ˉʹʴʷˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мфун-мфффΦ ʆʷ˂ˇˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ 

ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ς ɸˊʱˁʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʹ˃ʶˊʺˋʽʶˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ pHΣ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʵʽʰ˂ʶ˂ˎ˃ʷ˄ˇˎ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇˎ ˋʶ н ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ɿˇʷ˃ʲˊʽˇˌ нллу ς ɮˏʴˇˎˋˍˇˌ нлмлΦ  

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹΥ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ όˁʶ˒Φ оΦмύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ мт ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦнΦмύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ 

pHΣ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4ύΣ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3ύΣ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ 

(NO2ύΣ ʰ˃˃˗˄ʽˇ όNH4ύΣ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2ύΣ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb)Σ ˁʱʵ˃ʽˇ όCdύ ˁʰʽ ʰˊˋʶ˄ʽˁˈ 

(AsύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊ˗˃ʽˇ όCrύΣ ˍˇ ˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNi), ̱ ˇ ʰˊʴʾ˂ʽˇ όAl), ̱ ˇ h́ ˋʶ˄ʽˁˈ όAsύΣ ˍˇ˄ 

ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ όHgύΣ ˍˇ ˍˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ɮˉˈ ˍʰ мт ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΣ мп ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ όɮκɮ м ʷ˖ˌ мпύΣ н ʰˉˈ ˍʹ˄ ʃʶˊʽ˒ʷˊʶʽʰ 

ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ - ɸˊʱˁʹˌ όɮκɮ мр ʷ˖ˌ мсύ ˁʰʽ м ʰˉˈ ˍˇ ʇʃΦɮɿ όɮκɮ мтύΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфуп 

ς 2010.  

ʁ ̔˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ  

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦнΦмΦΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˋˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ɼɱлоΣ ɳʇмфΣ ɲɱлм ˁʰʽ ɳʇф ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˉˇ˂ˏ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˃ʷˋʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎΦ ʁʽ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ 

ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˋʶ ˋ˔ʷˋʹ ˃ʶ ˍʽˌ ˎˉˈ˂ˇʽˉʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ˄ʶˊʱ ˉˇ˂ˏ ˁʰ˂ʺˌ ˉˇʽˈˍʹˍʰˌΦ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ʶˉʽˉ˂ʷˇ˄ ˉ˂ʹˊˇ˒ˇˊʾʶˌ ʰˉˈ ˍˇ 

ɹɱɾɳ ˇʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎ ʵʶ˄ ʰ˄ˍʽˉˊˇˋ˖ˉʶˏˇˎ˄ ˍʹ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

ˍˇˎ ʇʇʅ ˁʰʽ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ʺ ˃ʽʰ ˍˇˉʽˁˇˏ ˁʰʽ ˉʶˊʽˋˍʰˋʽʰˁˇˏ ˔ʰˊʰˁˍʺˊʰ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ʺ ˃ˉˇˊʶʾ 

˄ʰ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ˂ʱʻˇˌ ʶʾˍʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ʶʾˍʶ ˁʰˍʱ ˍʹ ˔ʹ˃ʽˁʺ 

ʰ˄ʱ˂ˎˋʹΦ ʅˍʰ ˉ˂ʰʾˋʽʰ ˍʹˌ ˉʰˊˇˏˋʰˌ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʰˎˍʷˌ ʵʶ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˖ˌ 

ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍʹˌ ɮɮʆ ˍʹˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍˇˎ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎΦ ʃʰˊˈ˂ʰ ʰˎˍʱ ˈ˃˖ˌ ˋˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˎ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʻʰ ˉˊʷˉʶʽ ˋʶ ˃ʶ˂˂ˇ˄ˍʽˁˈ ˔ˊˈ˄ˇ ˄ʰ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˃ʽʰ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ 

ʵʽʶˊʶˏ˄ʹˋʹΦ 

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦнΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ όDwмнлллтлύ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 

ʃʽʷˋʶʽˌ 

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɶ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ 

ʰʵˊʰ˄ʺ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˇ ʋʇʆɮ ɼʰʲʱ˂ʰˌ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ζɳˋˁʺ 

ɼʰˉˇˏηΦ  

ɲʽʱʴ˄˖ˋʹ ʆʱˋʹˌ  

ɱʽʰ ˍˇ ʇʇʅ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰʴ˄˖ˋʻʶʾ ˍʱˋʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ 

ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Σ ˃ʶ ʶ˅ʰʾˊʶˋʹ ˍʽˌ ˎ˕ʹ˂ʷˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˃ˇ˂ˏʲʵˇˎ ˉˇˎ ˈˉ˖ˌ ˉˊˇʰ˄ʰ˒ʷˊʻʹˁʶ ʵʶ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʁˊʷ˖˄ 

ɽʶˁʱ˄ʹˌ όDwмнлллтлύ ʶˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ 

όʇʃɮɿΦΣ нллуύΦ  

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ʇʇʅ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ʵʶ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ - ɮɮʆΦ ɶ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ό˔ʹ˃ʽˁʺύ ˍˇˎ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰ˂ʺ ˁʰʽ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˍˇˎ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ 

˔ˊ˗˃ʰ όʱˊʻˊˇ пΦнΦ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼύ.  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                                         ̀ ʶ˂Φ 30 
 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΦнΦ ʋʱˊˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʇʇʅ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ όDwмнлллтлύ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ 

ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллл ς нллу ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ 

ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˋʶ р ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ мм ˉʹʴʷˌΦ ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ 

ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˉʽˇ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ - ˉʹʴ˗˄ ˍˇˎ 

ˁʰˊˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                                         ̀ ʶ˂Φ 31 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΦоΦ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ɼɱло ˁʰʽ ɳʇмф ˍˇˎ 

ˁʰˊˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ нллл ς 2008. 

 

 

 

 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                                         ̀ ʶ˂Φ 32 
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ȾɄ12

 

ˊŬɟɞɢɐ (m3/h)
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΦпΦ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ʃʰˊʰʵʶʾˋˇˎ όɼʃмнύ ˁʰʽ 

ɰˇʽˊʱ˄ʹˌ όɲʃлфύ ˍˇˎ ˁʰˊˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇ нллл ς 2008. 

ɮˉˈ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˁʰʽ ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ 

ˉʰˊˇ˔ʺˌ ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˍˇˎ ˁʰˊˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʶˉˇ˔ʽʰˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˇʽ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                                         ̀ ʶ˂Φ 33 
 
 

ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ 

ˎʵʱˍ˖˄Φ  

ʆˇ ʇʇʅ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ˍˇ ˉ˂ʷˇ˄ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˍˇˎ ʇΦɲΦ ɸˊʱˁʹˌ ˃ʶ ʶˍʺˋʽʰ 

ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ рлл ϝ мл6 m3.  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˍʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˍʹˌ ˉʰˊˇ˔ʺˌ 

ˍ˖˄ ˉʹʴ˗˄ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˍʹ ˃ʶʴʱ˂ʹ ʵˎ˄ʰ˃ʽˁˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˁʰˊˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˍʰ 

ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʰ ʶˍʺˋʽʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʰ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʇʇʅ 

ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ ʁ ʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʺ.  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦнΦрΦ ʋʱˊˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʇʇʅ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ όDwмнлллтлύ ˈˉˇˎ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

2000-2008. 

4.3. ʇʇʅ ʃʁʆɮɾʍɿ-ʅʆɮʇʄʁʇʃʁɽɶʅ Dwмнлɰлфл  

ʆˇ ˃̔ˁˍˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ʃˇˍʰ˃˗˄-ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ Dwмнлɰлфл 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ɿʷˋˍˇˎ όɽɮʃ Dwлтύ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ 

ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ нΦпмсΣоп ƪƳ2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ млн YƳ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍˇ 

ˉ˂ʱˍˇˌ оф YƳΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                                         ̀ ʶ˂Φ 34 
 
 

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰΣ ˄ˈˍʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˁʰˊˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʁˊʷ˖˄ ɽʶˁʱ˄ʹˌ 

(GRмнлллтлύΣ ʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˁʰˊˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɾʶ˄ˇʽˁʾˇˎ - ʊʰ˂ʰˁˊˇˏ όDwммлɰлолύ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˊ˖ʴ˃˗ʵʶˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ όDwмнлɰмллύΦ  

ɾʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʁˊʶʽ˄ʺ ʸ˗˄ʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ 

˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ {t! Dwммплллф 

όʂˊˇˌ ʊʰ˂ʰˁˊˈύΣ {t! Dwммплллу όɼʶ˄ˍˊʽˁʺ ʄˇʵˈˉʹ ˁʰʽ ɼˇʽ˂ʱʵʰ ɿʷˋˍˇˎύΣ {/L Dwммплллн 

όʄˇʵˈˉʹ όʅʹ˃ˏʵʰύΣ {/L Dwммпллло όʃʶˊʽˇ˔ʺ ɳ˂ʰˍʽʱΣ ʃʽˊʰ˃ʾˌΣ ɼˇˏˍˊʰύ ˁʰʽ {PA GR1130012 

όɼˇʽ˂ʱʵʰ ɼˇ˃˕ʱˍˇˎύΦ 

ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ - ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʃˊˈˁʶʽˍʰʽ ʴʽʰ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˍˈ - ʵʶˎˍʶˊʶˏˇˎˋʰˌ ˋʹ˃ʰˋʾʰˌ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉˇˎ 

ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΣ ˉʰ˂ʰʽˇʸ˖ʽˁʱ ˃ʱˊ˃ʰˊʰ ˃ʶ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻ˖˄ ˁʰʽ ˒ˎ˂˂ʽˍ˗˄ ˁʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ʰ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ʰˉˈ 

ʴ˄ʶˏˋʽˇˎˌΣ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌΣ ʴˊʰ˄ʾˍʶˌ ˁʰʽ ʴˊʰ˄ˇʵʽˇˊʾˍʶˌΦ  

ɮ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˇˊʶʽ˄ʺ ʸ˗˄ʹ ˍʹˌ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁʺˌ ˂ʶˁʱ˄ʹˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎ ʹ ˇˉˇʾʰ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ʰˉˈ ʷ˄ˍˇ˄ˇ ˉˇ˂ˎˋ˔ʽʵʷˌ ʰ˄ʱʴ˂ˎ˒ˇ ˁʰʽ ˉˎˁ˄ˈ ˎʵˊˇʴˊʰ˒ʽˁˈ ʵʾˁˍˎˇΦ ʅʶ ˈ˂ʹ 

ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʵʽʰˁ˂ʱˋʶ˖˄Σ 

ˊ˖ʴ˃ʰˍ˗ˋʶ˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʰˋˎ˄ʶ˔ʶʽ˗˄ ˃ʶ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ʰύˍʹ˄ ʰˉˇˋʱʻˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ 

ˁʰʽ ˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʰˉˇˋʰʻˊ˖˃ʷ˄ˇˎ ˃ʰ˄ʵˏʰΣ ˇ ˇˉˇʾˇˌ ˁʰˍʱ ʻʷˋʶʽˌ ˒ʽ˂ˇ˅ʶ˄ʶʾ ˎˉˈʴʶʽʰ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʲύˍʹ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴʾʰ ʶ˄ˈˌ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ˇˏˌ ˉˇˊ˗ʵˇˎˌΦ ɶ ˁʰˍʱ ˍˈˉˇˎˌ 

ˎˉˈʴʶʽʰ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ 

˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˉʹʴʰʾ˖˄ ʰ˄ʰʲ˂ˏˋʶ˖˄Σ ˃ʷˍˊʽ˖˄ ʷ˖ˌ ˃ʽˁˊ˗˄ ˉʰˊˇ˔˗˄Φ  

ɹˋˇʸˏʴʽˇ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˋˍʹ˄ ˇˊʶʽ˄ʺ ˂ʶˁʱ˄ʹ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɿʷˋˍˇˎΣ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʶˍʺˋʽʰ ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ ʶʾ˄ʰʽ мΦоло ϝмл6 m3Σ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ 

ʶ˅ʰˍ˃ʽˋʽʵʽʰˉ˄ˇʺ смлϝмл6 m3Σ ˇ ˈʴˁˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ˁʰˍʶʽˋʵˏʶʽ ʶʾ˄ʰʽ ту ϝмл6 m3 ˁʰʽ ˃ʷˋˇˌ 

ʶˍʺˋʽˇˌ ˈʴˁˇˌ ˄ʶˊˇˏ ˉˇˎ ʰˉˇˊˊʷʶʽ смрϝмл6 m3 όʇʃΦɮΦɮΦʆ ς 2008). 

ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ  

ɶ ˎˉˈʴʶʽʰ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹΦ 

ɳˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˉʹʴʰʾ˖˄ ʰ˄ʰʲ˂ˏˋʶ˖˄ ˉˇˎ 

ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ˏʵˊʶˎˋʹ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ˇˊʶʽ˄ʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ̱ ˖˄ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʽˁˊ˗˄ 

ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍˇˎˌΦ 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ς ̀ ˍˇʽ˔ʶʾ˖˄Σ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ но ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˉʰˊˇ˔ʺ мл ʷ˖ˌ ор Ƴшκh, 19 

ˉʹʴʱʵʽʰ ˁʰʽ тс ˉʹʴʷˌΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ ˎʵˊʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ˇˊʶʽ˄ʺˌ 

ʸ˗˄ʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ф ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ т ˉʹʴʷˌΦ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ʃˇˍʰ˃˗˄ - ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ʃˇˍʰ˃˗˄ - ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ 

ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌηΦ όʇʃΦɮɿΦΣ нллуύ 

ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˎʵˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ т ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ м ˉʹʴʱʵʽ ˁʰʽ о ˉʹʴʷˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мфуп-1990.  

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹΥ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ όˁʶ˒Φ оΦмύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ нф ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦоΦмύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ 

pHΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4ύ ˁʰʽ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3ύΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ 

ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˔˖ˊʾˌ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ 

ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ό9Φ/ύΣ ˍʰ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ όbhнύΣ ˍˇ ʰ˃˃˗˄ʽˇ 

όbIпύΣ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2), ˍˇ ˔ˊ˗˃ʽˇ όCrύΣ ˍˇ ˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNiύΣ ˍˇ˄ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb), ˍˇ 

ˁʱʵ˃ʽˇ (Cd), ˍˇ h́ʴʾ˂ʽˇ όAl) ˍ̌  h́ ˋʶ˄ʽˁˈ όAsύΣ ˍˇ˄ ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ όHgύΣ ˍˇ ˍˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - 

ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰʽ ˍʰ ʶʾˁˇˋʽ ʶ˄˄ʷʰ όнфύ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ όɮκɮ м ς нфύ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʇʃΦɮɿ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфул ς 1990.  

ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦоΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ 
ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʃˇˍʰ˃˗˄-ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ όDwмнлɰлфлύ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ ʶ ˍʰ 
ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɮˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˁʰ˃ʾʰ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˍˇˎ ʇʇʅ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ̱ ʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ς h ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ.  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʃˇˍʰ˃˗˄ - 

ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ (Dwмнлɰлфл) ʶˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ 

ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʇʃɮɿΦΣ нллуύΦ  

ʃʽʷˋʶʽˌ 

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʰʽ 

˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰΦ ɶ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΦ  

ɲʽʱʴ˄˖ˋʹ ʆʱˋʹˌ  

ɱʽʰ ˍˇ ʇʇʅ ʃˇˍʰ˃˗˄-ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰʴ˄˖ˋʻʶʾ ˍʱˋʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ  

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ʇʇʅ ʃˇˍʰ˃˗˄-ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ 

ʵʶ˄ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ - ɮɮʆΦ ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰ˂ʺ ˁʰʽ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˍˇˎ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ όʱˊʻˊˇ 

пΦнΦ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼύ.  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦнΦ ʋʱˊˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʇʇʅ ʃˇˍʰ˃˗˄-ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ - 

DwмнлɰлфлΦ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʵʶ˄ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ 

ˎˉʶˊʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˎˉˈʴʶʽʰ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ʶ˄ˈˌ ˋ˔ʶˍʽˁʱ ˃ʶʴʱ˂ˇˎ ʰˊʽʻ˃ˇˏ ˉʹʴʰʾ˖˄ ʰ˄ʰʲ˂ˏˋʶ˖˄  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˂ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʺ.  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦоΦоΦ ʋʱˊˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʇʇʅ ʃˇˍʰ˃˗˄-ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ - DwмнлɰлфлΦ 

 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˃ʽˁˍˇˏ ʇʇʅ ʃˇˍʰ˃ˇʾ - ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˉˊˇˌ ˍʹ 

ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰ ˁʰʽ ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ɰˇˎ˂ʴʰˊʽˁˈ ʇʇʅ BG3G0000Pgолнм όʃʰ˂ʰʽˇʴʶ˄ʷˌύ ˁʰʽ ˍˇ 

ɰˇˎ˂ʴʰˊʽˁˈ ʇʇʅ BG3G00000Ptлоф όʃˊˇˍʶˊˇʸ˖ʽˁˈύΦ  

ɽɳɼɮɿɶ ɮʃʁʄʄʁɶʅ ʄΦʀɮɿɸɶʅ ς ʀɶʄʁʄɳɾɮʆʁʅ όDwлуύ 

4.4. ʇʇʅ ʀɮɿɸɶʅ ς ɼʁɾʁʆɶɿɶʅ Dwмнлллрл  

ʆˇ ̄́ ˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ʀʱ˄ʻʹˌ - ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ 

DwмнлллрлΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʄΦ ʀʱ˄ʻʹˌ 

ς ʀʹˊˇˊʷ˃ʰˍˇˌ όɽɮʃ Dwлуύ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύΦ 

ɴ˄ʰ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ όʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱύ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ʄΦ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ ς ɽˇˎˍˊˇˏ ɴʲˊˇˎ 

όɽɮʃ Dwлфύ ˁʰʽ ʷ˄ʰ όʵˎˍʽˁʱύ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ɿʷˋˍˇˎ όɽɮʃ лтύΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ унлΣнф 

km2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ ро YƳΣ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ нм YƳ ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ пр m. 

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˊ˖ʴ˃˗ʵʶˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ όDwмнлɰмллύΣ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ 

ˍˇ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ όGRмнлллплύ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˃ʶ ˍˇ ɸˊʰˁʽˁˈ ʃʷ˂ʰʴˇˌΦ  

ɾʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ ɼˈˋˎ˄ʻˇ ˁʰʽ ɼˇ˃˕ʱˍˇΣ ˍˇˎˌ 

˔ʶʽ˃ɦˊˊˇˎˌ ɮˋˉˊˇˉˈˍʰ˃ˇ - ɰˇˋʲˈʸʹ ˁʰʽ ˍʹ ˂ʾ˃˄ʹ ɰʽˋˍ˖˄ʾʵʰΦ ɾʶ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ {/L Dwммолллф όɽʾ˃˄ʶˌ ˁʰʽ ɽʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ 

ˍʹˌ ɸˊʱˁʹˌ-ɳˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʃʰˊʱˁˍʽʰ ɵ˗˄ʹύ ˁʰʽ {t! Dwммоллмл όɽʾ˃˄ʶˌ ɰʽˋˍ˖˄ʾˌΣ 

ɹˋ˃ʰˊʾˌ-ɽʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ʃˈˊˍˇ ɽʱʴˇˌΣ ɮ˂ˎˁʺΣ ʃˍʶ˂ʷʰΣ ʀʹˊˇ˂ʾ˃˄ʹΣ ɼʰˊʰˍʸʱύΦ 

ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ - ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʆˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ 

ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʶʾˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˃˃ˇˎˌΣ 

ʽ˂ˏˌ ˁʰʽ ʰˊʴʾ˂ˇˎˌΦ ʅˍʽˌ ʶˁʲˇ˂ʷˌ ˍ˖˄ ˉˇˍʰ˃˗˄ όɼˈˋˎ˄ʻˇˌ - ɼˇ˃˕ʱˍˇˌύ ˁʰʽ ˍ˖˄ ˔ʶʽ˃ʱˊˊ˖˄ 

όɮˋˉˊˇˉˈˍʰ˃ˇˌ - ɰˇˋʲˈʸʹˌύ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ˍʰʽ ˃ʶʴʱ˂ˇʽ ˁ˗˄ˇʽ ˊʽˉʽʵʾ˖˄Φ ʁʽ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ˉ˂ʶʽˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʱ˃˃ˇˎˌ ˁʰʽ ˔ʰ˂ʾˁʽʰ ˋʶ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʺ ˃ʶ ʰˊʴʾ˂ˇˎˌΣ 

˕ʰ˃˃ʾˍʶˌ ˁʰʽ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʺΦ ʅˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍʹˌ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʷˌ 

ʰˋʲʶˋˍˇ˂ʽʻʽˁʷˌ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌΦ ʁʽ ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ ς ˉˇˍʱ˃ʽʶˌ ˉ˂ʶʽˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʰˉˈ 

ˁˇˁˁˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ʱˉˇ˕ʹ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ ˁʰʽ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ ˉ˂ˇˏˋʽʶˌ ˋʶ 

ˁˊˇˁʱ˂ʶˌ ˁʰʽ ʰʵˊˇ˃ʶˊʺ ˎ˂ʽˁʱ ʶ˄˗ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˃ʶˍʰʲʰʾ˄ˇˎ˄ ˋʶ ˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ˎ˂ʽˁʱΦ  

ʆˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˉ˂ʺˊʹ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ 

ɼˇ˃˕ʱˍˇ ˁʰʽ ɼˈˋˎ˄ʻˇ ʰ˂˂ʱ ˁʰʽ ˃ʶ ˍˇˎˌ ˔ʶʽ˃ʱˊˊˇˎˌ ɮˋˉˊˇˉˈˍʰ˃ˇ ˁʰʽ ɰˇˋʲˈʸʹΦ ʆʰ 

˂ʶˉˍˇ˃ʶˊʺ ʽʸʺ˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˎˉʶˊˁʶʾ˃ʶ˄ʰ ˍ˖˄ ʰʵˊˇ˃ʶˊ˗˄ ˁʰʽ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˊˇˌ ˍˇ 

ˁʷ˄ˍˊˇ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ʰˊˍʶˋʽʰ˄ʽˋ˃ˇˏΣ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʰ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍʹˌ 

˂ʾ˃˄ʹˌ ɰʽˋˍ˖˄ʾʵʰˌΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɹˋˇʸˏʴʽˇ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ 

ʶʾ˄h ʽ ртл mm ˁʰʽ ˍʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˉʶˊʾˉˇˎ 90*106 m3.  

ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ς ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ 

ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ сол ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ мл 

ʷ˖ˌ мнл ƳшκhΣ нл ˉʹʴʱʵʽʰ ˁʰʽ с ˉʹʴʷˌΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɹɱɾɳ ˇʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ 

ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʶ тлȄмл6 m3κʷˍˇˌΦ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ʀʱ˄ʻʹˌ - ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ɹ ʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  

ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ʀʱ˄ʻʹˌ - ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ мт ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллл ς нллуΦ ɮˉˈ ˍˇ ζʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ɿʶˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ɿʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹη ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ мо ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллп-2005. 

ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ 

ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌηΦ όʇʃΦɮɿΦΣ нллуύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˎʵˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ 

ʴʽʰ нт ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ м ˉʹʴʱʵʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мфуп-1999.  

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹΥ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ όˁʶ˒Φ оΦмύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ рт ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦпΦмύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ 

pHΣ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4ύΣ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3ύΣ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ 

(NO2ύΣ ʰ˃˃˗˄ʽˇ όNH4ύ ˁʰʽ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb)Φ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2), ̱ ˇ 

˔ˊ˗˃ʽˇ όCrύΣ ˍˇ ˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNi), ̱ ˇ ˁʱʵ˃ʽˇ (Cd), ˍˇ h́ʴʾ˂ʽˇ όAl) ˍ̌  h́ ˋʶ˄̔ ˁˈ όAsύΣ ˍˇ˄ ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ 

(HgύΣ ˍˇ ˍˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ  

ɮˉˈ ˍʰ рт ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΣ мт ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ όɮκɮ м ʷ˖ˌ мтύΣ ну ʰˉˈ ˍˇ ʇʃΦɮɿ όɮκɮ 

му ʷ˖ˌ прύ ˁʰʽ мн ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˄ʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹ όɮκɮ пс ʷ˖ˌ 

ртύΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфуп ς 2008.  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦпΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʀʱ˄ʻʹˌ - ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ όDwмнлллрлύ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ 

ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦпΦмΦ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʰ рт ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʇʇʅ ʀʱ˄ʻʹˌ ς ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ 

ˋˍʰ мф ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - ɮɮʆΦ ʁʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ  

ü ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.C.) ς р ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  

ü ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όCl) ς мр ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  

ü ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4) ς н ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  

ü ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3) ς о ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦпΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʀʱ˄ʻʹˌ - 

ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺ ̩(GR1200050) ʁ ˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ 

όʇʃɮɿΣ нллуύΦ  

ʃʽʷˋʶʽˌ 

ʆˇ ʇʇʅ ʀʱ˄ʻʹˌ - ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌΣ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ʰ˅ʽˇˉˇʽʶʾˍʰʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˎʵˊʶˎˍʽˁ˗˄ ˁʰʽ 

ʰˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Σ ʷ˔ʶʽ ˎˉˇˋˍʶʾ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋʶ ʽˋ˔ˎˊʷˌ 

ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʽʷˋʶʽˌ όˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰύΦ 

ɶ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ˁʶ˄ˍˊʽˁˈ ˁʰʽ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˃ʶ 

ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 9Φ/ΦΣ /ƭΣ {h4 ˁʰʽ ɿʁ3Φ ʅˍˇ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʇʇʅ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʰ ˍˇ 

˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹˌ ˁʰʽ ˉˍ˗ˋʹ ˍʹˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˇˏ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎΦ  

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰˉˈ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɶ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ 

ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ʰʵˊʰ˄ʺ ˎ˂ʽˁʱ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˇˊˎˁˍʱΦ ʅˍˇ ʇʇʅ ʀʱ˄ʻʹˌ - ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵˏˇ όнύ ɳʴˁʰˍʰˋˍʱˋʶʽˌ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ όɳɳɽύ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ʲˊʾˋˁˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ όɳɳɽ ʀʱ˄ʻʹˌ ˁʰʽ ɳɳɽ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌύΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ʵˏˇ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ IPPC 

όʃʰˊʰʴ˖ʴʺ ˁʰʽ ˋˎ˄ˍʺˊʹˋʹ ˁˊʷʰˍˇˌ ˁʰʽ ˁʰˍʰˋˁʶˎʺ ˍˇˏʲ˂˖˄ύΦ  

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ʇʇʅ ʀʱ˄ʻʹˌ - ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ - ɮɮʆ ˋʶ мф ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ʰˎˍˈ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ̩

όʱˊʻˊˇ пΦнΦ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼύ. 

ɽɳɼɮɿɶ ɮʃʁʄʄʁɶʅ ʄΦɼʁɾʁʆɶɿɶʅ ς ɽʁʇʆʄʁʇ ɳɰʄʁʇ 
(GR09) 

4.5. ʇʇʅ ʊɹɽɹʁʇʄɶ - GR1200040  

ʆˇ ̄́ ˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ DwмнлллплΣ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʄΦ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ-ɽˇˎˍˊˇˏ ɴʲˊˇˎ όɽɮʃ Dwлфύ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁʶʽ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ оомΣфо ƪƳ2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ 

он YƳ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ нл YƳΦ  

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˊ˖ʴ˃˗ʵʶˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ όDwмнлɰмллύΣ ʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ 

ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʀʱ˄ʻʹˌ - ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ όGRмнлллрлύΣ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˊ˖ʴ˃ʰˍʽˁˈ 

ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʄˇʵˈˉʹˌ όGRмнллмнлύ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌ 

(GR1200110).  

ɾʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ʊʽ˂ʽˇˏˊʹ όɽʾˋˋˇˌύ ˁʰʽ ˃ʶ ˔ʶˊˋʰʾʰ 

ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ SCI GRммолллф όɽʾ˃˄ʶˌ ˁʰʽ 

ɽʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ ˍʹˌ ɸˊʱˁʹˌ-ɳˎˊˏˍʶˊʹ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˁʰʽ ʃʰˊʱˁˍʽʰ ɵ˗˄ʹύΣ ˍˇ SCI GR1130006 

όʃˇˍʰ˃ˈˌ ʊʽ˂ʽˇˏˊʹˌύ ˁʰʽ ˍˇ {t! Dwммоллмл όɽʾ˃˄ʶˌ ɰʽˋˍ˖˄ʾˌΣ ɹˋ˃ʰˊʾˌ-ɽʽ˃˄ˇʻʱ˂ʰˋˋʶˌ 

ʃˈˊˍˇ ɽʱʴˇˌΣ ɮ˂ˎˁʺΣ ʃˍʶ˂ʷʰΣ ʀʹˊˇ˂ʾ˃˄ʹΣ ɼʰˊʰˍʸʱύΦ 

ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ - ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʆˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʺ 

ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ ʁʽ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ʶʾ˄ʰʽ ˔ʶˊˋʰʾʰˌ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹˌ ˁʰʽ ˋˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˉˈ 

ʱ˃˃ˇˎˌΣ ʽ˂ˏˌ ˁʰʽ ʰˊʴʾ˂ˇˎˌΦ ʁʽ ˍˊʽˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˋˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶʽˇˁʰʽ˄ʽˁʱ ʰˊʴʽ˂ʽˁʱ 

ʽʸʺ˃ʰˍʰΦ 

ʁʽ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʷˍˊʽʰ ˎʵˊˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ 

ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ʴʶ˄ʽˁʱ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˃ʾʰ ʶˉˇ˔ʽʰˁʺ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˇˎ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ оΣл ʷ˖ˌ пΣл ˃ʷˍˊ˖˄Φ ɶ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺ ˋˍʱʻ˃ʹ ˋˍˇ ˄ˈˍʽˇ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ʰˊ˄ʹˍʽˁʱ ʰˉˈ˂ˎˍʰ ˎ˕ˈ˃ʶˍˊʰ 

όʇʃɮɿΦΣ нллуύΦ  

ʆˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋʶ ˎʵˊʰˎ˂ʽˁʺ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ʊʽ˂ʽˇˏˊʹ ˇ ˇˉˇʾˇˌ 

ˍˊˇ˒ˇʵˇˍʶʾ ˍˇ˄ ˒ˊʶʱˍʽˇ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɹˋˇʸˏʴʽˇ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʶˍʺˋʽʰ 

ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ срр mm. Th  ʶˍʺˋʽʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʰ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʰ˄ ˋʶ нл*106 m3.  

ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ς ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ʇʇʅ 

ʶ˄ˍˇˉʾˋʻʹˁʰ˄ фр ˎʵˊˇʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʁʽ ʰˉˇ˂ʺ˕ʽ˃ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ 

ˎʵˊʶˎˍʽˁ˗˄ ς h ˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˋʶ рϝмл6 m3.  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  

ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ о ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллл ς нллуΦ ɮˉˈ ˍˇ ζʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ɿʶˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ɿʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹη ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ ф ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллп-2005. 

ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ 

ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌηΦ όʇʃΦɮɿΦΣ нллуύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˎʵˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ 

ʴʽʰ ом ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мффп-2003.  

ɮˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇˉʽˁʱ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ 

ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ όE.C), 

˔˂˖ˊʽˈ˄ˍ˖˄ όClύ ˁʰʽ ʻʶʽʽˁ˗˄ ʰ˄ʽˈ˄ˍ˖˄ όSO4ύΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉˊ˗ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ʶˍ˗˄ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ όмффпύ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍ˖˄ ˉˇˎ 

ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄Φ 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹΥ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ όˁʶ˒Φ оΦмύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ мм ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦрΦмύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ 

pHΣ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4ύΣ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3ύΣ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ 

(NO2ύΣ ʰ˃˃˗˄ʽˇ όNH4ύ ˁʰʽ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb)Φ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2), ̱ ˇ 

˔ˊ˗˃ʽˇ όCrύΣ ˍˇ ˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNiύΣ ˍˇ˄ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb), ˍˇ ˁʱʵ˃ʽˇ (Cd), ˍˇ h́ʴʾ˂ʽˇ όAl) ˍ̌  h́ ˋʶ˄ʽˁˈ 

(AsύΣ ˍˇ˄ ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ όHgύΣ ˍˇ ˍˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ 

˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɮˉˈ ˍʰ мм ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΣ о ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ όɮκɮ м ʷ˖ˌ оύΣ н ʰˉˈ ˍˇ ʇʃΦɮɿ όɮκɮ п 

ʷ˖ˌ рύ ˁʰʽ с ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˄ʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹ όɮκɮ с ʷ˖ˌ ммύΦ ɶ 

ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мффс ς 2008.  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦрΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ όDwмнлллплύ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦрΦмΦ Σ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʰ мм ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʇʇʅ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ ˋˍʰ п 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - ɮɮʆΦ ʁʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ  

ü ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ ό/ƭύ ς о ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  

ü ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ ό{hпύ ς н ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  

ü ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όbhоύ ς н ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ 

ü ʰ˃˃˗˄ʽˇ όbIпύ ς м ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦрΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ 

(GR1200040) ʶˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʇʃɮɿΦΣ 

2008).  

ʃʽʷˋʶʽˌ 

ʅˍˇ ˄ˈˍʽˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋʹ˃ʰ˄ˍʽˁˈˌ ʰˊʽʻ˃ˈˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˍʹ˄ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹ ˍˇˎ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ ɮˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇˉʽˁʱ ˁʰʽ ˋʶ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˉˊˇˌ ˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όʇʃɮɿΦΣ нллуύΦ  

ɼʰˍʱ ˍˈˉˇˎˌ ˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˋˍˇ ʶˋ˖ˍʶˊʽˁˈ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʺ ˋ˔ʶʵˈ˄ ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ʰˊʵʶˎˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹ ˂ˈʴ˖ ˎ˕ʹ˂˗˄ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʽˈ˄ˍ˖˄ ˔˂˖ˊʾˇˎ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ  

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺΣ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ όʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˇˊˎˁˍʱύ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ʶˋˍʾʶˌ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʴʶ˖ˊʴʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ όʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

NO3ύΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ όмύ ʻʷˋʹ ʶ˄ʶˊʴˇˏ ʋʇʆɮ ˋˍˇ ɲʺ˃ˇ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ ˋˍʹ ʻʷˋʹ 

ζʅʽʵʶˊʱʵʶˌηΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅˍˇ ʇʇʅ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʷ˄ˍʶ όрύ ʶ˄ ʶ˄ʶˊʴʶʾʰ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ IPPC όʃʰˊʰʴ˖ʴʺ 

ʰ˂ˇˎ˃ʽ˄ʾˇˎΣ ˔ʰˊˍˇˉˇʽʾʰΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˔ˊ˖˃ʱˍ˖˄Σ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺ ˉˊˇʿˈ˄ˍ˖˄ ʵʽˏ˂ʽˋʹˌ ˉʶˍˊʶ˂ʰʾˇˎ 

ˁʰʽ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʶ˄ʷˊʴʶʽʰˌ - ɲɳɶ ύΦ  

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ʇʇʅ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ - ɮɮʆ ˋʶ п ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ 

ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʱˊʻˊˇ 

пΦнΦ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼύ. 

4.6. ʇʇʅ ɲʄʁʅɹɿɹʁʇ Dwмнлɰмлл 

ʆˇ ̟́ ʴ˃˗ʵʶˌ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ Dwмнлɰмлл 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʄΦ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ-ɽˇˎˍˊˇˏ 

ɴʲˊˇˎ όɽɮʃ Dwлфύ ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʄΦ ʀʱ˄ʻʹˌ 

ς ʀʹˊˇˊʷ˃ʰˍˇˌ όɽɮʃ DwлуύΦ ɮ˄ʺˁʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύΦ ɴ˔ʶʽ 

ʷˁˍʰˋʹ фтсΣро ƪƳ2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ ус YƳ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ нл YƳΦ  

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰΣ ˄ˈˍʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʀʱ˄ʻʹˌ ς 

ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ όDwмнлллрлύ ˁʰʽ ˍˇ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ όDwмнлллплύ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁʱ 

˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʃˇˍʰ˃˗˄ ς ʅˍʰˎˊˇˏˉˇ˂ʹˌ όDwмнлɰлфлύΦ  

ɾʶ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ {/L Dwммолллт 

όʃˇˍʰ˃ˈˌ ɼˇ˃˕ʱˍˇˌ όɿʷʰ ˁˇʾˍʹύύΣ ˍˇ {t! Dwммоллмм όɼˇʽ˂ʱʵʰ ʊʽ˂ʽˇˏˊʹύ ˁʰʽ ˍˇ {t! 

Dwммоллмн όɼˇʽ˂ʱʵʰ ɼˇ˃˕ʱˍˇˎύΦ 

ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ - ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ 

ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʾˍʶˌΣ ʰ˃˒ʽʲˇ˂ʽˍʽˁˇˏˌ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇˎˌ ˁʰʽ ˃ʱˊ˃ʰˊʰ ˃ʶ ʶ˄ˋˍˊ˗ˋʶʽˌ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻ˖˄Φ ɼʰˍʱ 

ˍˈˉˇˎˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˁˊˇˁʰ˂ˇˉʰʴʺΣ 

˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ ˍˈ˒˒ˇˎˌ ˁʰʽ ˍˇ˒˒ʾˍʶˌΦ  

ʆʰ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʽˁˊʺ ˎʵˊˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰΦ ɳˎ˄ˇʿˁˈˍʶˊʶˌ 

ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍʹ˄ ˁʰˍʱ ˍˈˉˇˎˌ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ ˃ʰˊ˃ʱˊ˖˄ ˍʰ ˇˉˇʾʰ 

ʷ˔ˇˎ˄ ˋˎ˄ʺʻ˖ˌ ˃ʽˁˊˈ ˉʱ˔ˇˌ ʰ˂˂ʱ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʲʰʻ˃ˈ ˁʰˊˋˍʽˁˇˉˇʾʹˋʹˌΦ ʅʶ ˈ˂ʹ ˍʹ˄ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʺ 

ʶ˅ʱˉ˂˖ˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʵʽʰˁ˂ʱˋʶʽˌ ˁʰʽ ˊ˖ʴ˃ʰˍ˗ˋʶʽˌΦ  

ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ς ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ 

ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ н ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˉʰˊˇ˔ʺ ˉʶˊʾˉˇˎ мр ƳшκhΣ с ˉʹʴʱʵʽʰ ˁʰʽ 

рм ˉʹʴʷˌ ˃ʶ ˉʰˊˇ˔ʷˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ор ʷ˖ˌ нлл ƳшκhΦ ɱʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ 

ˎʵˊʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ˍ˖˄ ˇʽˁʽˋ˃˗˄ ˍʹˌ ˇˊʶʽ˄ʺˌ ʸ˗˄ʹˌ ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ м ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˁʰʽ мп 

ˉʹʴʷˌΦ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ 

ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌηΦ όʇʃΦɮɿΦΣ нллуύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ 

ˎʵˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ м ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мффс ς мффф ˁʰʽ н ˉʹʴʷˌ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мфул-1987.  

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹΥ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ όˁʶ˒Φ оΦмύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ н ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦсΦмύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ pH, 

ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4ύ ˁʰʽ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3ύΦ ɱʶ˄ʽˁʱ ˇʽ 

ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ˋʶ ˉˇ˂ˏ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰ ˔˖ˊʾˌ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ 

ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˍʰ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ όbhнύΣ ˍˇ ʰ˃˃˗˄ʽˇ όbIпύΣ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2), ˍˇ ˔ˊ˗˃ʽˇ όCrύΣ ˍˇ ˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNiύΣ ˍˇ˄ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb), ˍˇ ˁʱʵ˃ʽˇ (Cd), ˍˇ h́ʴʾ˂ʽˇ 

(Al) ˍ̌  h́ ˋʶ˄ʽˁˈ όAsύΣ ˍˇ˄ ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ όHgύΣ ˍˇ ˍˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ 

ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰʽ ˍʰ ʵˏˇ όнύ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ όɮκɮ м ς 

нύ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфул ς1999.  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦсΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ όDwмнлɰмллύ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˁʰ˃ʾʰ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˍˇˎ ʇʇʅ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ̱ ʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ ς h ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ.  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦсΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ 

(Dwмнлɰмлл) ʶˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʇʃɮɿΦΣ 

2008).  

ʃʽʷˋʶʽˌ 

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ 

ˁʰʽ ʰˉˈ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ʶˋˍʾʶˌ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰΦ ɶ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΦ 

ɲʽʱʴ˄˖ˋʹ ʆʱˋʹˌ  

ɱʽʰ ˍˇ ʇʇʅ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰʴ˄˖ˋʻʶʾ ˍʱˋʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ  

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ʇʇʅ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ ʵʶ˄ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ - ɮɮʆΦ ɶ ˔ʹ˃ʽˁʺ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰ˂ʺ ˁʰʽ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˍˇˎ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ όʱˊʻˊˇ 

пΦнΦ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼύ.  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦсΦнΦ ʋʱˊˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʇʇʅ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ -Dwмнлɰ100. 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ ʵʶ˄ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ 

ˎˉʶˊʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɶ ˎˉˈʴʶʽʰ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ʵʶ˄ ˎ˒ʾˋˍʰˍʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʺ ʶˁ˃ʶˍʱ˂˂ʶˎˋʹ ˁʰʽ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍʹ˄ ʶ˃˒ʱ˄ʽˋʹ 

ˎʵˊʶˎˍʽˁ˗˄ ˉʹʴʰʾ˖˄ ʰ˄ʰʲ˂ˏˋʶ˖˄Φ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ʵʶʵˇ˃ʷ˄˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˂ʺ ˔ʹ˃ʽˁʺ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʺΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦсΦоΦ ʋʱˊˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʇʇʅ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ - DwмнлɰмллΦ 

 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˊ˖ʴ˃˗ʵˇˎˌ ʇʇʅ ɲˊˇˋʽ˄ʾˇˎ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰ ˁʰʽ 

ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ɰˇˎ˂ʴʰˊʽˁˈ ʇʇʅ BG3G00000Ptлпс όʃˊˇˍʶˊˇʸ˖ʽˁˈύΦ  

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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4.7. ʇʇʅ ɾɮʄʍɿɳɹɮʅ - GR1200110  

ʆ̌  ̄ˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌ ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ GR1200110, 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʄΦ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ-ɽˇˎˍˊˇˏ ɴʲˊˇˎ όɽɮʃ GRлфύ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁʶʽ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ муфΣфф ƪƳ2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ 

му YƳ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ мс YƳΦ  

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ όGRмнлллплύ ˁʰʽ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˊ˖ʴ˃˗ʵʶˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʄˇʵˈˉʹˌ όGR1200120).  

ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ - ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʆˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ˉʰˊʱˁˍʽʶˌ 

ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˉˇˎ ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʱˊʴʶˌΣ ʰˊʴʾ˂ˇˎˌΣ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌ ʽ˂ˏʶˌ ˁʰʽ ˔ʰ˂ʾˁʽʰΦ  

ʁʽ ˍʶˍʰˊˍˇʴʶ˄ʶʾˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʷˍˊʽʰ ʷ˖ˌ ˃ʽˁˊʺ ˎʵˊˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰΦ  

ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˈˊʽʰ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌ όDwмнллммлύ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ 

ɸˊʱˁʹˌηΦ όʇʃΦɮɿΦΣ нллуύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˎʵˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ у 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нллоΦ ʁʽ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ʰ˒ˇˊˇˏ˄ ˃ˈ˄ˇ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ 

ʰˁˈ˂ˇˎʻ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Υ pHΣ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ 

(SO4ύ ˁʰʽ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ (NO3ύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2), ̱ ˇ ˔ˊ˗˃ʽˇ 

(CrύΣ ˍˇ ˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNiύΣ ˍˇ˄ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb), ˍˇ ˁʱʵ˃ʽˇ (Cd), ˍˇ h́ʴʾ˂ʽˇ όAl) ˍ̌  h́ ˋʶ˄ʽˁˈ όAsύΣ ˍˇ˄ 

ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ όHgύΣ ˍˇ ˍˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ʁʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˂ˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ʰ˄ˍʽˋˍˇʽ˔ˇˏ˄ ˋʶ ʷ˄ʰ ʷˍˇˌ 

˃ʷˍˊʹˋʹˌ όнллоύ ˁʰʽ ˋˎ˄ʶˉ˗ˌ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʴʾ˄ʶʽ ˇ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˍʽ˃˗˄ 

ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌΣ ʰ˅ʽˇ˂ˇʴˇˏ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˋ˔ˇ˂ʽʱʸˇ˄ˍʰʽ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰˌ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - 

ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ 

όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˉˊˇˁʶʽ˃ʷ˄ˇˎ ˄ʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˖ʻʶʾ ˃ʽʰ ʶʽˁˈ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ ˉˇʽˇˍʽˁˈ ˁʰʻʶˋˍ˗ˌ ˍˇˎ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʰ ˋˎʴˁʶˁˊʽ˃ʷ˄ʰ ʷˍʹ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦтΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ 

ʇʇʅ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌ όDwмнллммлύ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍ˖˄ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˍˇˎ ʇʇʅ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ˇˎ˄ ̱ ʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - h ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύΦ  

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦтΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌ 

(GR1200110) ʶˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʇʃɮɿΦΣ 

2008).  

ʃʽʷˋʶʽˌ  

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ 

ˁʰʽ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɶ ˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˃ʱˊ˃ʰˊʰΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ɲʽʱʴ˄˖ˋʹ ʆʱˋʹˌ  

ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ ʵʶ˄ ˃ˉˇˊʶʾ ˄ʰ ʵʽʰʴ˄˖ˋʻʶʾ ˍʱˋʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˋˍʽˌ 

ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ɮˋˉˊˇʲʱ˂ˍʰˌ ˁʰʽ ˃ʶ ʲʱˋʹ ˍʰ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰΣ ʵʶ˄ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ 

ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ ς ɮɮʆΦ ɶ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ό˔ʹ˃ʽˁʺύ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰ˂ʺ ˁ ʰʽ ʹ 

ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˍˇˎ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ όʱˊʻˊˇ пΦнΦ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ 

нллсκммуκɳɼύ. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦтΦнΦ ʋʱˊˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʇʇʅ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌ όDwмнллммлύ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ʇʇʅ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʰ ˋˍˇʽ˔ʶʾʰ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ʺ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˉʰˊˇ˔ʺˌΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˉʶˊʽʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁ˗˄ 

ˋˎ˄ʻʹˁ˗˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˍ˖˄ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄˖˄ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍʹ˄ ˁʰ˂ʺ 

ˉˇʽˇˍʽˁʺ ό˔ʹ˃ʽˁʺύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶˁˍʽ˃ʱˍʰʽ ˈˍʽ ʹ ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʇʇʅ 

ʶʾ˄ʰʽ ˁʰ˂ʺ. 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦтΦоΦ ʋʱˊˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʇʇʅ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌ όDwмнллммлύ 

4.8. ʇʇʅ ʄʁɲʁʃɶʅ - GR1200120  

ʆˇ ̟́ʴ˃˗ʵʶˌ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ʄˇʵˈˉʹˌ ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ GRмнллмнлΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˁʰˍʱ ˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʄΦ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ-ɽˇˎˍˊˇˏ ɴʲˊˇˎ 

όɽɮʃ Dwлфύ ʶ˄˗ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ɴʲˊˇˎ όɽɮʃ DwмлύΦ 

ɮ˄ʺˁʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ тррΣуф ƪƳ2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ 

˃ʺˁˇˌ пф YƳΣ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ мт YƳ ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˌ нлл m ̄ ʶˊʾˉˇˎΦ  

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʊʽ˂ʽˇˎˊʺ όDwмнлллплύ ˁʰʽ ˍˇ 

ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌ όDwмнллммлύΣ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˊ˖ʴ˃˗ʵʶˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ɴʲˊˇˎ όDwмнллмплύ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ - ˄ˇˍʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ 

όDwмнллмолύ ˁʰʽ ˍˇ ˁʰˊˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɾʱˁˊʹˌ όDwмнлллолύΦ  

ɾʶ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - ˉˊ̌ˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ {t! 

Dwмммллло όʆˊʶʽˌ ɰˊˏˋʶˌύΣ ˍˇ {/L Dwмммлллр όɰˇˎ˄ʱ ɴʲˊˇˎύ ˁʰʽ ˍˇ {t! Dwмммллмл 

όʁˊʶʽ˄ˈˌ ɴʲˊˇˌ-ɼˇʽ˂ʱʵʰ ɲʶˊʶʾˇˎύΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ - ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ʾˋˍʰˍʰʽ ʰˉˈ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˎˉˈ ˃ˇˊ˒ʺ ʵʽʶʽˋʵˏˋʶ˖˄Σ 

ʰˉˇˍʶ˂ˇˏ˄ ˍʹ˄ ʵˎˍʽˁʺ ʰˉˈ˂ʹ˅ʹ ˍˇˎ ˋˎʴˁˊˇˍʺ˃ʰˍˇˌ ˍ˖˄ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁ˗˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ɿΦ 

ɴʲˊˇˎΦ ɮ˄ʺˁˇˎ˄ ˋˍˇ˄ ʵʶˏˍʶˊˇ ˁˏˁ˂ˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽˈˍʹˍʰˌ ˁʰʽ ʷ˔ˇˎ˄ ʹ˂ʽˁʾʰ ʁ˂ʽʴˇˁʰʽ˄ʽˁʺΦ 

ʅˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ʰˉˈ ˕ʰ˃˃ʾˍʶˌΣ ʱˊʴʽ˂ˇˎˌΣ ˊˎˇ˂ʽʻʽˁʷˌ ς ʰ˄ʵʶˋʽˍʽˁʷˌ - ʵʰˁʽˍʽˁʷˌ ˂ʱʲʶˌΣ 

ˍˈ˒˒ˇˎˌΣ ˍˇ˒˒ʾˍʶˌ ˁʰʽ ʰ˄ʵʶˋʾˍʶˌΦ  

ʆʰ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸˇ˄ˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ʰˉˈ ˃ʽˁˊʺ ˎʵˊˇˉʶˊʰˍˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʱ ʹ 

ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺ ˍˇˎˌ ˁʰˍʰˉˈ˄ʹˋʹ ˉˇˎ ʶˁʵʹ˂˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ʷ˄ʰ ˃ʶʴʱ˂ˇ ʵʾˁˍˎˇ ʰˋˎ˄ʶ˔ʶʽ˗˄ ˁʰʽ 

ˊ˖ʴ˃ʰˍ˗ˋʶ˖˄ ʷ˔ʶʽ ˖ˌ ʰˉˇˍʷ˂ʶˋ˃ʰ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˍˇˉʽˁʱ ʽˁʰ˄ˇˉˇʽʹˍʽˁʺˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰˌΦ  

ʅˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʹ ˎˉˈʴʶʽʰ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˃ʶ ˉʰˊʱ˂˂ʹ˂ʹ ʶˁʵʺ˂˖ˋʹ 

ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁʺˌ ʲʰʻ˃ʾʵʰˌ όʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁˈ ˉʶʵʾˇ ʅʰˉ˗˄ύ ʹ ˇˉˇʾʰ ˋʶ ʲʱʻˇˌ олл˃ΦΣ ʵʾ˄ʶʽ 

ʻʶˊ˃ˇˁˊʰˋʾʶˌ ˉʶˊʾ ˍˇˎˌ пл ˇ/ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ 

ɹˋˇʸˏʴʽˇ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˍʰ ˃ʷˋʰ ʶˍʺˋʽʰ 

ˁʰˍʰˁˊʹ˃˄ʾˋ˃ʰˍʰ ˋˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶʾ˄ʰʽ срл mm. Th  ʶˍʺˋʽʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʰ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾˋʻʹˁʰ˄ ˋʶ нр*106 m3.  

ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ς ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍˇ ʇʇʅ 

ʶ˄ˍˇˉʾˋʻʹˁʰ˄ пл ˎʵˊˇʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʁʽ ʰˉˇ˂ʺ˕ʽ˃ʶˌ ˉˇˋˈˍʹˍʶˌ ˄ʶˊˇˏ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ˍ˖˄ 

ˎʵˊʶˎˍʽˁ˗˄ ς h ˊʵʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˋʶ рϝмл6 m3.  

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  

ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 

ˋʶ ф ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллр ς нллуΦ ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ɲɳʇɮ 

ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ п ˎʵˊʶˎˍʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ 

ˍʰ ʷˍʹ нллпΣ нллф ˁʰʽ нлмлΦ  

ɮˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ ɹɱɾɳ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇˉʽˁʱ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ 

ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ 

(E.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍ˖˄ όClύ ˁʰʽ ʻʶʽʽˁ˗˄ ʰ˄ʽˈ˄ˍ˖˄ όSO4ύ ˋˍʹ˄ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʄɱнп ˁʰʽ ʻʶʽʽˁ˗˄ ʰ˄ʽˈ˄ˍ˖˄ 

(SO4ύ ˋˍʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʄɱмнΦ ʁʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ʵʶ˄ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʺ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ʰ˂˂ʱ ˋˍʹ˄ ʶˉʾʵˊʰˋʹ ˍˇˎ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ ˁʰʽ ˍʹˌ ˏˉʰˊ˅ʹˌ 

ʴʶ˖ʻʶˊ˃ʽˁˇˏ ˉʶʵʾˇˎ ˍˇ ˇˉˇʾˇ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˉʶˊʾˋˋʶʽʰˌ ˋʶ ʽˈ˄ˍʰ ˁʰʽ ʽˇ˄ˍʽˁʱ ˋˎ˃ˉ˂ʷʴ˃ʰˍʰ 

ʶˉʽʲʰˊˏ˄ʶʽ ˍʹ˄ ˉˇʽˈˍʹˍʰ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˄ʶˊˇˏ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʂˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˎʵˊʶˎˍʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˍʹˌ ɲɳʇɮ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ʵʶ˄ 

ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˁʰʽ ʵʽʰˍʹˊˇˏ˄ˍʰʽ ʴʶ˄ʽˁʱ ˋʶ ˔ʰ˃ʹ˂ʱ ʶˉʾˉʶʵʰΦ  

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹΥ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ όˁʶ˒Φ оΦмύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ у ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦуΦмύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ 

ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ pH, 

ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4ύΣ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3ύΣ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ 

(NO2ύ ˁʰʽ ʰ˃˃˗˄ʽˇ όNH4ύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2), ̱ ˇ ˔ˊ˗˃ʽˇ όCrύΣ ˍˇ 

˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNiύΣ ˍˇ˄ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb), ˍˇ ˁʱʵ˃ʽˇ (Cd), ˍˇ h́ ʴʾ˂ʽˇ όAl) ˍ̌  h́ ˋʶ˄ʽˁˈ όAsύΣ ˍˇ˄ 

ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ όHgύΣ ˍˇ ˍˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˁʰʽ ˍʰ ˇˁˍ˗ όуύ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ όɮκɮ м 

ς уύ ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˁʰʽ ʹ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллр ς 2008.  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦуΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ όDwмнллмнлύ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 

ˉˊˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦуΦмΦΣ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʰ у ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʇʇʅ ˋˍʰ н ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ɮɮʆΦ ʁʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌΣ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ όʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇύ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ 

ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ  

ü ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.C.) ς м ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇΦ  

ü ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όCl) ς м ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇΦ  

ü ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4) ς н ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦуΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ 

(GR1200120) ʶˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʇʃɮɿΦΣ 

2008).  

ʃʽʷˋʶʽˌ 

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ Σʰˉˈ 

ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺ ˁʰʽ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ ˁʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ˉʹʴʷˌ 

ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ ˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʇʇʅ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇ˄ˍʰʽ 

ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 9Φ/ΦΣ /ƭ ˁʰʽ {h4 ˂ˈʴ˖ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁʱ 

ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰύΦ 

ɲʽʱʴ˄˖ˋʹ ʆʱˋʹˌ  

ɱʽʰ ˍˇ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ ʵʶ˄ ʷ˔ʶʽ ʵʽʰʴ˄˖ˋʻʶʾ ˍʱˋʹ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ 

ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ ˉˇˎ ˄ʰ ˍʶˁ˃ʹˊʽ˗˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ  

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˍˇˉʽˁʱ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - ɮɮʆ ˋʶ н ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΣ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˈ˃˖ˌ ʵʶ˄ 

ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʶʾˌ ˉʽʷˋʶʽˌ ʰ˂˂ʱ ˋˍˇ ˒ˎˋʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ όʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇʾ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇʾύΦ ʆˇ ˉˇˋˇˋˍˈ ˍʹˌ ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ ʶʾ˄ʰʽ Ϥ нн҈ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ʰˉˈ ˍˇ 

ˉˇˋˇˋˍˈ ˍˇˎ нл҈ ˍˇˎ ˋˎ˄ˈ˂ˇˎ ˍ˖˄ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ ɽˈʴ˖ ˍˇˎ ˈˍʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ 

ˎˉʷˊʲʰˋʹˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ˈ˄ˇ ˋˍˇ ʵˎˍʽˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʇʇʅ ˁʰʽ ˋʶ ˋˎ˄ʵˎʰˋ˃ˈ ˃ʶ ˍˇ ˈˍʽ 
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ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ʹ˒ʰʽˋˍʶʽʰˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ʹ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ό˔ʹ˃ʽˁʺύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʇʇʅ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʾʸʶˍʰʽ ˁʰ˂ʺ ˁʰʽ ʹ ʶʵʰ˒ʽˁʺ ˍˇˎ ˁʱ˂ˎ˕ʹ ʶˉʽˋʹ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˉˊʱˋʽ˄ˇ ˔ˊ˗˃ʰ όʱˊʻˊˇ 

пΦнΦ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼύΦ 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦуΦн. ʋʱˊˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ - GR1100120. 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ ʴʽʰ ˍˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллр ς нллу ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˋʶ 

ф ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΦ ʅˍʰ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˇˎ ʰˁˇ˂ˇˎʻˇˏ˄ ʵʾ˄ʶˍʰʽ ʹ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌ 

˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁ˗˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˒ˊʶʱˍʽˇˎ ˁʰʽ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ  
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ˉʶˊʾˇʵˇ нллр ς 2008. 
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦуΦпΦ ɲʽʱʴˊʰ˃˃ʰ ʵʽʰˁˏ˃ʰ˄ˋʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ʄɱмр ˍˇˎ ˎˉˇˉʾʶˋʹ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˊ˖ʴ˃˗ʵˇˎˌ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʄˇʵˈˉʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ 

ˉʶˊʾˇʵˇ нллр ς 2008. 

ɮˉˈ ˍʰ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʵʽʰʴˊʱ˃˃ʰˍʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʶˍʰʲˇ˂ʺ ˍʹˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍˈˋˇ ˍˇˎ ˒ˊʶʱˍʽˇˎ 

ˈˋˇ ˁʰʽ ˍˇˎ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ˍˇˎ ˊ˖ʴ˃˗ʵˇˎˌ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ʶˉˇ˔ʽʰˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʵʷˇ˄ˍʰʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶ ˍʽˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎˌ ˎ˕ʹ˂ʺˌ ˁʰʽ ˔ʰ˃ʹ˂ʺˌ 
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ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ ˎˉˈʴʶʽ˖˄ ˎʵʱˍ˖˄ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˎˉʶˊʱ˄ˍ˂ʹˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰˍʱ ˍʹ ʵʽʱˊˁʶʽʰ ˍʹˌ 

ʰˊʵʶˎˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎΦ  

ʁʽ ʶˉˇ˔ʽʰˁʷˌ ʵʽʰˁˎ˃ʱ˄ˋʶʽˌ ˋˍˇ˄ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰ ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʹˌ ˍ˖˄ рл Ƴ 

ˉʶˊʾˉˇˎΦ ɱʽʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ нллр ς нллу ʵʶ˄ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉˍ˗ˋʹ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ 

ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄ ˇˏˍʶ ˉˊˇˁˏˉˍˇˎ˄ ʶ˄ʵʶʾ˅ʶʽˌ ˎˉʶˊʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΦ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˍ˖˄ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶ˖˄Σ ˍʹ˄ ʶˁˍʽ˃˗˃ʶ˄ʹ ˉˇˋˈˍʹˍʰ 

ˍ˖˄ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁ˗˄ ʰ˄ˍ˂ʺˋʶ˖˄ ˉˇˎ ʶʾ˄ʰʽ ˃ʽˁˊˈˍʶˊʹ ʰˉˈ ˍʰ ʶˍʺˋʽʰ ʰ˄ʰ˄ʶ˗ˋʽ˃ʰ ˎʵʰˍʽˁʱ 

ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰΣ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˁʰ˂ʺ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ό˔ʹ˃ʽˁʺύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ 

ˉˇˋˇˍʽˁʺ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ˍˇˎ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ ʶʾ˄ʰʽ ˁ ʰ˂ʺ. 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦуΦрΦ ʋʱˊˍʹˌ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʄˇʵˈˉʹˌ όDwмнллмнлύ ˈˉˇˎ 

ʰˉʶʽˁˇ˄ʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍʰ ˋʹ˃ʶʾʰ ˉˇˋˇˍʽˁʺˌ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍʹˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ 

2005-2008. 

 

 

 

 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
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ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ɽɳɼɮɿɶ ɮʃʁʄʄʁɶʅ ɳɰʄʁʇ όDwмлύ 

4.9. ʇʇʅ ʁʄɳʅʆɹɮɲɮʅ - Dwмнɰʆлмл  

ʆˇ ̄́ ˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ DwмнɰʆлмлΣ 

ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ɴʲˊˇˎ όɽɮʃ Dwмлύ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ 

ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ уорΣмс ƪƳ2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ рт YƳ ˁʰʽ ˃ʷʴʽˋˍˇ 

ˉ˂ʱˍˇˌ нт YƳ ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ мнл m. 

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ˃ʶ ˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰΣ ʲˇˊʶʽˇʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱς ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ ʆˇˎˊˁʾʰ 

ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʅˇˎ˒˂ʾˇˎ ς ɲʽʵˎ˃ˈˍʶʽ˔ˇˎ όDwмнɰʆмрлύΦ  

ɾʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɯˊʵʰ ˁʰʽ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɴʲˊˇ ˁʰʽ ˃ʶ 

˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ SPA GR1110008 

όʃʰˊʰˉˇˍʱ˃ʽˇ ʵʱˋˇˌ ɰˈˊʶʽˇˎ ɴʲˊˇˎ ˁʰʽ ɯˊʵʰύΦ 

ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ - ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

ʆˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˉ˂ʶʽˇ ς ˉ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ˉˇˍʰ˃ˇ˔ʶʽ˃ʱˊˊʽʶˌ 

ˁʰʽ ˂ʽ˃˄ʰʾʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˃ʶ ˎˉˈʲʰʻˊˇ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰΦ  

ʁʽ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇʽ ˇˊʾʸˇ˄ˍʶˌ ˉˇˎ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ʶ˄ʵʽʰ˒ʷˊˇ˄ ʶʾ˄ʰʽ ˇ ˒ˊʶʱˍʽˇˌ ˉˇˎ 

ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ ˁˎˊʾ˖ˌ ˋˍʽˌ ˉˇˍʱ˃ʽʶˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˁʰʽ ˇ ˃ʶˊʽˁ˗ˌ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏˋˋʶˍʰʽ 

ˋˍʽˌ ˉ˂ʶʽˇ - ˉ˂ʶʽˋˍˇˁʰʽ˄ʽˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌΦ ʁʽ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˋˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˍˇˎ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύ ʵʶ˄ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˉˍ˖ˍʽˁʺˌ 

ˍʱˋʹˌ ˍʹˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˉʰˊˈ˂ˇ ˉˇˎ ˍˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʰ˄ˍ˂ʶʾˍʰʽ ˋˎˋˍʹ˃ʰˍʽˁʱΦ ɶ ˉˍ˗ˋʹ 

ˋˍʱʻ˃ʹˌ ˉˇˎ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˋˍʽˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʰ˄ʰˁʱ˃ˉˍʶʽ ʱ˃ʶˋʰ ˃ʶˍʱ ˍˇ ˉʷˊʰˌ ˍʹˌ 

ʰˊʵʶˎˍʽˁʺˌ ˉʶˊʽˈʵˇˎ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʷ˃˃ʶˋʹˌ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰˌ ό˒ˎˋʽˁˈˌ ʶ˃ˉ˂ˇˎˍʽˋ˃ˈˌύ ˍˇˎ 

ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʰˉˈ ˍˇˎˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ ɯˊʵʰ ˁʰʽ ɴʲˊˇ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ  

ɹˋˇʸˏʴʽˇ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ срл mmΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɹɱɾɳ 

όнлмлύ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ˍˊˇ˒ˇʵˇˋʾʰ ʰˉˈ ˍʽˌ ʲˊˇ˔ˇˉˍ˗ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍˇˎˌ ˉˇˍʰ˃ˇˏˌ ɯˊʵʰ ˁʰʽ ɴʲˊˇ 

ʶʾ˄ʰʽ ˍʹˌ ˍʱ˅ʶ˖ˌ ˍ˖˄ сл hm3. 

ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ς ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ ссл ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˃ʶ ˉʰˊˇ˔ʺ сл ʷ˖ˌ мул Ƴшκh, 

о ˉʹʴʱʵʽʰ ˁʰʽ п ˉʹʴʷˌΦ ɮˉˈ ˍʽˌ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ нр ˔ˊʹˋʽ˃ˇˉˇʽˇˏ˄ˍʰʽ ʴʽʰ ˁʱ˂ˎ˕ʹ 

ˎʵˊʶˎˍʽˁ˗˄ ʰ˄ʰʴˁ˗˄Φ  

ʁʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʶ пр ς 50 

x 106 m3κʷˍˇˌ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ 

ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  

ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ мф ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллл ς нллуΦ ɮˉˈ ˍˇ ζʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ 

ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ɿʶˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ɿʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹη ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ р ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллп-2005. 

ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ 

ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌηΦ όʇʃΦɮɿΦΣ нллуύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˎʵˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ 

ʴʽʰ мф ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мфур-1999.  

ɮˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˍˇˉʽˁʱ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ 

ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ όE.C), 

˔˂˖ˊʽˈ˄ˍ˖˄ όClύΣ ʻʶʽʽˁ˗˄ ʰ˄ʽˈ˄ˍ˖˄ όSO4ύ ˁʰʽ ˄ʽˍˊʽˁ˗˄ ʰ˄ʽˈ˄ˍ˖˄ όNO3ύΦ ʋʰˊʰˁˍʹˊʽˋˍʽˁʷˌ ʶʾ˄ʰʽ 

ˇʽ ˍʽ˃ʷˌ ˍ˖˄ ˄ʽˍˊʽˁ˗˄ ʰ˄ʽˈ˄ˍ˖˄ ˋˍʰ ˉʹʴʱʵʽʰ пмнмослллфл ˁʰʽ пмнмослллфн ˈˉˇˎ ˍʹ˄ 

˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мфур ς мфуу ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ сн ˁʰʽ моф mg/ lt ʰ˄ˍʾˋˍˇʽ˔ʰ 

ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˊˏˉʰ˄ˋʹ ʰˉˈ ʰ˄ʻˊ˖ˉˇʴʶ˄ʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ  

ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ɲɳʇɮ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ п 

ˎʵˊʶˎˍʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʰ ʷˍʹ нллф ˁʰʽ нлмл ˁʰʽ ˋʶ о ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ʷˍˇˌ нлмм ʰˉˈ 

ˈˉˇˎ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ˈˍʽ ʹ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ ˁˎ˃ʰʾ˄ʶˍʰʽ ʰˉˈ прл ς фмфΣ ˍʰ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ ʰˉˈ нтΣпу ʷ˖ˌ 

тфΣтуΣ ˍʰ ʻʶʽʽˁʱ ʰˉˈ ооΣпл ς унΣорΣ ˍʰ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰˉˈ оΣлф ς пмΣтуΣ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ ʰˉˈ лΣло-0,07, 

ʰ˃˃˗˄ʽˇ ʰˉˈ лΣлп-0,15. 

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹΥ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏ ˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ όˁʶ˒Φ оΦмύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ по ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦфΦмύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ 

pHΣ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4ύΣ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3ύΣ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ 

(NO2ύΣ ʰ˃˃˗˄ʽˇ όNH4), ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPbύ ˁʰʽ ˁʱʵ˃ʽˇ όCdύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ 

ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2), ̱ ˇ ˔ˊ˗˃ʽˇ όCrύΣ ˍˇ ˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNi), ̱ ˇ ʰˊʴʾ˂ʽˇ όAl) ̱ ˇ h́ ˋʶ˄ʽˁˈ όAsύΣ ˍˇ˄ ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ 

(HgύΣ ˍˇ ˍˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ 

ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ 

ɮˉˈ ˍʰ по ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΣ мф ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ όɮκɮ м ʷ˖ˌ мфύΣ мф ʰˉˈ ˍˇ ʇʃΦɮɿ όɮκɮ 

нл ʷ˖ˌ оуύ ˁʰʽ р ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˄ʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹ όɮκɮ оф ʷ˖ˌ поύΦ 

ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфур ς 2008.  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
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ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 
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ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦфΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ όDwмнлллмлύ ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ 

ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦфΦмΦ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʰ по ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʇʇʅ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ ˋˍʰ с 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - ɮɮʆΦ ʁʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ  

ü ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4) ς м ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇΦ  

ü ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3) ς р ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦфΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ 

(GR1200010) ʶˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʇʃɮɿΦΣ 

2008).  

ʃʽʷˋʶʽˌ 

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ˁˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʽˁʺΣ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʺ ˁʰʽ 

˂ʰˍˇ˃ʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰ όʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʽˁʱ ˇˊˎˁˍʱύ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ʶˋˍʾʶˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ʆˇˉʽˁʱ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ E.C., Cl 

ˁʰʽ ɿʁ3. ʆʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸˇˎ˄ ˎ˕ʹ˂ˈ ˁʾ˄ʵˎ˄ˇ ʰ˂ʰˍˈˍʹˍʰˌ ˋʶ 

ʰˊˁʶˍʱ ˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎΣ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʹ˄ ˉˊˇˇˉˍʽˁʺ ˔ˊʺˋʹˌ ˍˇˎˌ ˋˍʹ˄ ʱˊʵʶˎˋʹ. 

(ɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ 

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰˎ˅ʹ˃ʷ˄ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ Fe, Mn ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ˋˏˋˍʰˋʹˌ ˍ˖˄ 

˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄˖˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ ˍˇˎ ˒ˎˋʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʷ˄ʰˌ 

όмύ ʰ˄ʶ˄ʶˊʴˈˌ ʋɮɲɮ ˋˍˇ˄ ˇʽˁʽˋ˃ˈ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰΣ ˋˍʹ ʻʷˋʹ ζɮ˃ˉʷ˂ʽʰ όʇ˕˗˃ʰˍʰύ ς ɳɰɵη ˋˍˇ 

ɲʺ˃ˇ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌΦ  

ʅˍˇ ʇʇʅ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˃ʾʰ όмύ ɳʴˁʰˍʱˋˍʰˋʹ ɳˉʶ˅ʶˊʴʰˋʾʰˌ ɽˎ˃ʱˍ˖˄ όɳɳɽύ ʹ ˇˉˇʾʰ 

ʶʾ˄ʰʽ ˋʶ ˂ʶʽˍˇˎˊʴʾʰ όɳɳɽ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌύΦ ɳˉʾˋʹˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˁʰʽ ˍˊʶʽˌ ʲʽˇ˃ʹ˔ʰ˄ʾʶˌ IPPC 

όɼʶˊʰ˃ˇˉˇʽʾʰΣ ˉʰˊʰʴ˖ʴʺˌ ʸʱ˔ʰˊʹˌ ˁʰʽ ˉˍʹ˄ˇˍˊˇ˒ʶʾˇύΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ʇʇʅ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ 

ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - ɮɮʆ ˋʶ с ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ ɱʽʰ ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ 

ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʱˊʻˊˇ пΦнΦ ˍʹˌ 

ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼύ. 

 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ˈˊʽˇ ˍˇˎ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˇˏ ʇʇʅ ʁˊʶˋˍʽʱʵʰˌ ˋˎ˄ʶ˔ʾʸʶʽ ˉˊˇˌ ˍʹ ɰˇˎ˂ʴʰˊʾʰ 

ˁʰʽ ʶ˄˗˄ʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ ˉˊˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ɰˇˎ˂ʴʰˊʽˁˈ ʇʇʅ BG3G000000Nлмм ˁʰʽ ˍˇ ʇʇʅ 

BG3G000000Q048.  

4.10. ʇʇʅ ʃɮʄɮɳɰʄɹɮʅ ʃɳʄɹʁʋɶʅ ς ɲɳɽʆɮ ɳɰʄʁʇ Dwмнлʆлнл  

ʆˇ ̄́ ˇˋ˔˖˃ʰˍʽˁˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ʃʰˊʰʷʲˊʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ-ɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ 

ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ DwмнлʆлнлΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ɴʲˊˇˎ όɽɮʃ Dwмлύ ˁʰʽ ʰ˄ʺˁʶʽ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ ннрΣмт ƪƳ2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ 

оо YƳΣ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ мр YƳ ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ ру m. 

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ς ʲˇˊʶʽˇʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˊ˖ʴ˃˗ʵʶˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɴʲˊˇˎ όDwмнллмплύΣ 

˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌόDwмнллмолύΣ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍʹ˄ 

ʆˇˎˊˁʾʰ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˃ʶ ˍˇ ɸˊʰˁʽˁˈ ʃʷ˂ʰʴˇˌΦ  

ɾʶ ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˏʵʰˍʰ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ˄ ˉˇˍʰ˃ˈ ɴʲˊˇ ˁʰʽ ˍˇ ɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ ˁʰʽ ˃ʶ 

˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ SPA GR1110006 

όɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎύ ˁʰʽ ˍˇ {CI Dwмммлллт όɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ ˁʰʽ ɲˎˍʽˁˈˌ ɰˊʰ˔ʾˇ˄ʰˌύΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ - ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

To ʇʇʅ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˍʽˌ ʵʶ˂ˍʰʿˁʷˌ ʰˉˇʻʷˋʶʽˌ ˍˇˎ ˉˇˍʰ˃ˇˏ ɴʲˊˇˎ ˇʽ ˇˉˇʾʶˌ ˋˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ 

ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ ʰ˃˃ˇˏ˔˖˄ ʰˊʴʾ˂˖˄Σ ʰˊʴʾ˂˖˄ ˁʰʽ ʱ˂˂˖˄ ʰʵˊˇ˃ʶˊʷˋˍʶˊ˖˄ ˎ˂ʽˁ˗˄Φ 

ʁʽ ʶˉʰ˂˂ʹ˂ʾʶˌ ˍ˖˄ ʵʶ˂ˍʰʿˁ˗˄ ʰˉˇʻʷˋʶ˖˄ ʵʹ˃ʽˇˎˊʴˇˏ˄ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰˌ ˍˈˋˇ ˋˍʰ 

ʶˉʽ˒ʰ˄ʶʽʰˁʱ ˈˋˇ ˁʰʽ ˋˍʰ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ʵʽʰ˃ˇˊ˒˗˄ˇ˄ˍʰˌ ʷˍˋʽ ˋˎ˄ʻʺˁʶˌ ˒ˊʶʱˍʽˇˎ 

ˁʰʽ ˎˉˈ ˉʾʶˋʹ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ ʅˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ˉʰˊʰˍʹˊʶʾˍʰʽ ˉˍ˗ˋʹ 

ˍʹˌ ˉʽʶʸˇ˃ʶˍˊʽˁʺˌ ˋˍʱʻ˃ʹˌΦ  

ɹˋˇʸˏʴʽˇ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ 

ʃʰˊʷ˃ʲˊʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ς ɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ рпу 

mmΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɹɱɾɳ όнлмлύ ˍʰ ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ 

ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ 25*106 m3.  

ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ  

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˁʰʽ ʰ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍ˖˄ ˁˎˊʽˈˍʶˊ˖˄ ˃ʶ˂ʶˍ˗˄ ς ˋˍˇʽ˔ʶʾ˖˄ ˋˍʹ˄ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ˍˇˎ 

ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ʶ˄ˍˇˉʾˋˍʹˁʰ˄ нл ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌΣ о ˉʹʴʱʵʽʰ ˁʰʽ п ˉʹʴʷˌΦ ʁʽ 

ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʶ лΣр Ȅмл6 

m3κʷˍˇˌ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ʃʰˊʰʷʲˊʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ ς ɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ 

ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ ˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  

ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ʃʰˊʰʷʲˊʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ - ɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ 

ˍˇ ɹɱɾɳ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ о ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллр ς нллуΦ ɮˉˈ ˍˇ 

ζʃˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ʃʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʃˇʽˈˍʹˍʰˌ ʇˉˈʴʶʽ˖˄ ɿʶˊ˗˄ ʴʽʰ ˍʹ ɿʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹη ʷ˔ˇˎ˄ 

ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ м ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллп-2005. 

ɮˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ 

ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ 

ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ ɸˊʱˁʹˌηΦ όʇʃΦɮɿΦΣ нллуύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˎʵˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ 

ʴʽʰ о ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ о ˉʹʴʱʵʽʰ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мфур-1989.  

ɮˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 

ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍ˖˄ όClύ ˁʰʽ ʻʶʽʽˁ˗˄ ʰ˄ʽˈ˄ˍ˖˄ όSO4ύ ˉˇˎ ˎˉˇʵʹ˂˗˄ˇˎ˄ ʷ˄ˍˇ˄ʰ 

ˍʹ˄ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎ ˇˊʾʸˇ˄ˍʰΦ  

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹΥ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ όˁʶ˒Φ оΦмύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ мл ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦмлΦмύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ 

pHΣ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4ύΣ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3ύΣ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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(NO2ύ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˃˃˗˄ʽˇ όNH4ύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2), ̱ ˇ ˔ˊ˗˃ʽˇ όCr), 

ˍˇ ˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNiύΣ ˍˇ˄ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb), ˍˇ ˁʱʵ˃ʽˇ (Cd), ˍˇ h́ ʴʾ˂ʽˇ όAl) ˍ̌  h́ ˋʶ˄ʽˁˈ όAsύΣ ˍˇ˄ 

ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ όHgύΣ ˍˇ ˍ́ ʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ  

ɮˉˈ ˍʰ мл ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΣ о ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ όɮκɮ м ʷ˖ˌ оύΣ с ʰˉˈ ˍˇ ʇʃΦɮɿ όɮκɮ п 

ʷ˖ˌ фύ ˁʰʽ м ʰˉˈ ˍˇ ˉˊˈʴˊʰ˃˃ʰ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ʴʽʰ ˍʹ ˄ʽˍˊˇˊˏˉʰ˄ˋʹ όɮκɮ млύΦ ɶ 

ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ 

ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мффо ς 2008.  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦмлΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʃʰˊʰʷʲˊʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ - ɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ Dwмнлʆлнл 

ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ̄ ˊˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˉʾ˄ʰˁʰ пΦмлΦмΦ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʰˉˈ ˍʰ мл ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰ ˍˇˎ ʇʇʅ ʃʰˊʰʷʲˊʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ 

- ɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ ˋˍʰ ф ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - ɮɮʆΦ ʁʽ 

ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ʰˎˍʷˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʰ˄ʱ ˋʹ˃ʶʾˇ ˋˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ  

ü ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.C) ς п ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  

ü ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όCl) ς ф ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  

ü ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4) ς н ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ  

ü ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3) ς м ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇΦ 

ü ʰ˃˃˗˄ʽˇ όNH4) - м ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾˇΦ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
ɳɹɲɹɼɶ ɱʄɮɾɾɮʆɳɹɮ ʇɲɮʆʍɿ                                                                                                                                                         ̀ ʶ˂Φ 69 
 
 

 

ʅ˔ʺ˃ʰ пΦмлΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ʃʰˊʰʷʲˊʽʰˌ 

ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ-ɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ όDwмнлʆлнлύ ʶˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ 

ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʇʃɮɿΦΣ нллуύΦ  

ʃʽʷˋʶʽˌ 

ʅˍˇ ʇʇʅ ˍˇ ˒ʰʽ˄ˈ˃ʶ˄ˇ ˍʹˌ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋʶ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊʹ ˍ˖˄ р ƪƳ 

ʰˉˈ ˍʹ˄ ʰˁˍʺ ˁʰʽ ˉʰˊʰ˃ʷ˄ʶʽ ʽˋ˔ˎˊʺ ˋˍʰ ʲʰʻˏˍʶˊʰ ˋˍˊ˗˃ʰˍʰ ˍʰ ˇˉˇʾʰ ˁʰʽ ˍʰ ˁʰʻʽˋˍʱ 

ʰˁʰˍʱ˂˂ʹ˂ʰ ʴʽʰ ˁʱʻʶ ˔ˊʺˋʹ ˋˍˇ ˃ʶʴʰ˂ˏˍʶˊˇ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵˊˇ˒ˈˊˇˎΦ ʃʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ 

ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˃ʶ ˉˇ˂ˏ ˃ʶʴʱ˂ʶˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ 9Φ/ΦΣ /ƭΣ {h4, NO3 ˁʰʽ ɿI4 

όʰʴˊˇˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰύΦ 

ɮ˅ʽˇ˂ˈʴʹˋʹ ˍʹˌ ˉˇʽˇˍʽˁʺˌ ό˔ʹ˃ʽˁʺˌύ ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅΥ ʅˍˇ ʇʇʅ ʃʰˊʰʷʲˊʽʰˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺˌ-

ɲʷ˂ˍʰ ɴʲˊˇˎ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉˊˇˍˏˉ˖˄ - ɮɮʆ ˋʶ у ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΦ ɱʽʰ 

ˍˇ ˂ˈʴˇ ʰˎˍˈ ʶˉʽʲʱ˂˂ʶˍʰʽ ˉʶˊʰʽˍʷˊ˖ ʷˊʶˎ˄ʰ ʴʽʰ ˍˇ˄ ˔ʰˊʰˁˍʹˊʽˋ˃ˈ ˍʹˌ ˔ʹ˃ʽˁʺˌ ˍˇˎ 

ˁʰˍʱˋˍʰˋʹˌ όʱˊʻˊˇ пΦнΦ ˍʹˌ ʁʵʹʴʾʰˌ нллсκммуκɳɼύ. 

4.11. ʇʇʅ ɾɮɼʄɶʅ GR1200030  

ʆ̌  ˁʰˊˋˍʽˁˈ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ όʇʇʅύ ɾʱˁˊʹˌ ʷ˔ʶʽ ˁ˖ʵʽˁˈ DwмнлллолΣ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ ʰˉˇˊˊˇʺˌ ɴʲˊˇˎ όɽɮʃ Dwмлύ ˁʰʽ ʷ˄ʰ ˃ʽˁˊˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ ˋˍʹ ˂ʶˁʱ˄ʹ 

ʰˉˇˊˊˇʺˌ ˍˇˎ ʄΦ ɼˇ˃ˇˍʹ˄ʺˌ-ɽˇˎˍˊˇˏ ɴʲˊˇˎ όɽɮʃ DwлфύΦ ɮ˄ʺˁʶʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋˍˇ ʇʵʰˍʽˁˈ 



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɲʽʰ˃ʷˊʽˋ˃ʰ ɸˊʱˁʹˌ όʇΦɲΦмнύΦ ɴ˔ʶʽ ʷˁˍʰˋʹ мстΣмл ƪƳ2Σ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˃ʺˁˇˌ мф YƳΣ ˃ʷʴʽˋˍˇ ˉ˂ʱˍˇˌ 

мп YƳ ˁʰʽ ˉʱ˔ˇˌ ˉʶˊʾˉˇˎ мрл m. 

ʆˇ ʇʇʅ ˋˎ˄ˇˊʶˏʶʽ ʲˈˊʶʽʰ ˁʰʽ ʵˎˍʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˊ˖ʴ˃˗ʵʶˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʄˇʵˈˉʹˌ όDwмнллмнлύΣ 

ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˃ʶ ˍˇ ˃ʽˁˍˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ όDwмнллмолύ ˁʰʽ ˄ˈˍʽʰ ˃ʶ ˍˇ ɸˊʰˁʽˁˈ 

ʃʷ˂ʰʴˇˌΦ  

ɾʶ ˔ʶˊˋʰʾʰ ˇʽˁˇˋˎˋˍʺ˃ʰˍʰ - ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄ʶˌ ˉʶˊʽˇ˔ʷˌ ˋˎˋ˔ʶˍʾʸʶˍʰʽ ˃ʶ ˍˇ SPA 

GRмммлллф όɿˈˍʽˇ ɲʰˋʽˁˈ ʅˏ˃ˉ˂ʶʴ˃ʰ ɴʲˊˇˎύΦ 

ɱʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ - ʇʵˊˇʴʶ˖˂ˇʴʽˁʷˌ ʅˎ˄ʻʺˁʶˌ 

To ʇʇʅ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾˍʰʽ ʰˉˈ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖˃ʷ˄ʰ ˉʶˍˊ˗˃ʰˍʰ ˉˇˎ ˋˎ˄ʾˋˍʰ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ʶ˄ʰ˂˂ʰʴʷˌ 

˃ʰˊ˃ʱˊ˖˄ ˁʰʽ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻ˖˄Φ 

ɶ ˏˉʰˊ˅ʹ ˍʶˁˍˇ˄ʽˋ˃ˇˏ ˋˍˇ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˈ ˉˊˇˋʵʾʵʶʽ ʽˋ˔ˎˊˈ ʵʶˎˍʶˊˇʴʶ˄ʷˌ ˉˇˊ˗ʵʶˌ ˉˇˎ 

ʶ˄ʽˋ˔ˏʶʽ ˍʹ˄ ˎˉˈʴʶʽʰ ˎʵˊˇ˒ˇˊʾʰ ˉˇ˂˂ʷˌ ˒ˇˊʷˌ ˋʶ ˉˊˇˍʽ˃ʹˋʽʰˁʷˌ ˁʰˍʶˎʻˏ˄ˋʶʽˌΦ ɶ 

ˉʰˊˇˎˋʾʰ ˋ˔ʽˋˍˇ˂ʾʻ˖˄ ʵʶ˄ ʶˉʽˍˊʷˉʶʽ ˍʹ˄ ʰ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ˇ˂ˇˁʰˊˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄˗ ˍʰ 

ʰ˄ʻˊʰˁʽˁʱ ˃ʷ˂ʹ ˍˇˎˌ όʰ˄ʻˊʰˁʽˁˇʾ ˋ˔ʽˋˍˈ˂ʽʻˇʽύ ˁʰˍʰˍʱˋˋˇ˄ˍʰʽ ˋˍˇˎˌ ʹ˃ʽˉʶˊʰˍˇˏˌ 

ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏˌ 

ɹˋˇʸˏʴʽˇ 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ˎˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈ ˍˇˎ ˎʵˊˇ˂ˇʴʽˁˇˏ ʽˋˇʸˎʴʾˇˎ ʴʽʰ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ɾʱˁˊʹˌ 

ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ʹ ˃ʷˋʹ ʶˍʺˋʽʰ ʲˊˇ˔ˈˉˍ˖ˋʹ ʶʾ˄ʰʽ стл mm. ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ˍˇ ɹɱɾɳ όнлмлύ ˍʰ 

ˊˎʻ˃ʽˋˍʽˁʱ ʰˉˇʻʷ˃ʰˍʰ ˍˇˎ ˎˉˈʴʶʽˇˎ ˎʵʰˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʶˊʾˉˇˎ рΣл 

*106 m3. 

ɮˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ  

ʁʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʷˌ ʰˉˇ˂ʺ˕ʶʽˌ ʰˉˈ ˍˇ ˎˉˈʴʶʽˇ ˎʵʰˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶˁˍʽ˃˗˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ˋʶ мΣр Ȅмл6 

m3κʷˍˇˌ όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ 

ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ˍˇ ʇʇʅ ɾʱˁˊʹˌ ˉʶˊʽ˂ʰ˃ʲʱ˄ʶˍʰʽ ˋˍˇ ˃ʹˍˊ˗ˇ ˉˊˇˋˍʰˍʶˎˈ˃ʶ˄˖˄ ˉʶˊʽˇ˔˗˄ 

˖ˌ ˉʶˊʽˇ˔ʺ ʱ˄ˍ˂ʹˋʹˌ ˏʵʰˍˇˌ ʴʽʰ ʰ˄ʻˊ˗ˉʽ˄ʹ ˁʰˍʰ˄ʱ˂˖ˋʹΦ  

ʃˇʽˇˍʽˁʺ ɼʰˍʱˋˍʰˋʹ ʇˉˈʴʶʽˇˎ ʇʵʰˍʽˁˇˏ ʅˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʅˍʰ ˎˉˈʴʶʽʰ ˄ʶˊʱ ˍˇˎ ʇʇʅ ɾʱˁˊʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ 

ˋʶ п ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˁʰʽ н ˉʹʴʷˌ ʴʽʰ ˍˇ ˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ нллр ς нллуΦ ɮˉˈ ˍʹ˄ ˃ʶ˂ʷˍʹ 

ζɮ˄ʱˉˍˎ˅ʹ ʅˎˋˍʹ˃ʱˍ˖˄ ˁʰʽ ɳˊʴʰ˂ʶʾ˖˄ ɲʽʰ˔ʶʾˊʽˋʹˌ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ ʃˈˊ˖˄ ʇʵʰˍʽˁ˗˄ 

ɲʽʰ˃ʶˊʽˋ˃ʱˍ˖˄ ɲˎˍʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɼʶ˄ˍˊʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌΣ ɮ˄ʰˍˇ˂ʽˁʺˌ ɾʰˁʶʵˇ˄ʾʰˌ ˁʰʽ 

ɸˊʱˁʹˌηΦ όʇʃΦɮɿΦΣ нллуύ ˉˊˇʷˁˎ˕ʶ ʹ ˁʰˍʰʴˊʰ˒ʺ ˎʵˊˇ˔ʹ˃ʽˁ˗˄ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶ˖˄ ʴʽʰ м ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ 

ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мфур-мфут ˁʰʽ п ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ʴʽʰ ˍʹ˄ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ мффт-1999. 

ɳˉʾˋʹˌ ʰˉˈ ˍʹ ɲɳʇɮ ɮ˂ʶ˅ʰ˄ʵˊˇˏˉˇ˂ʹˌ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊʰʴ˃ʰˍˇˉˇʽʹʻʶʾ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˋʶ с 

ˎʵˊʶˎˍʽˁʷˌ ʴʶ˖ˍˊʺˋʶʽˌ ˍʰ ʷˍʹ нллфΣ нлмл ˁʰʽ нлммΦ  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ɮˉˈ ˍʽˌ ˍʽ˃ʷˌ ˉˇˎ ˁʰˍʰʴˊʱ˒ˇ˄ˍʰʽ ˋˎ˄ˇ˂ʽˁʱ ʵʶ˄ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ʷ˄ˍˇ˄ʶˌ ʵʽʰ˒ˇˊˇˉˇʽʺˋʶʽˌ 

ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄Φ  

ɳ˅ʰʾˊʶˋʹ ʰˉˇˍʶ˂ʶʾ ʹ ˎʵˊʶˎˍʽˁʺ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ʅˎˁˇˊʱ˔ʹ ɱмΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˋˍˇ ʲˈˊʶʽˇ 

ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˁʰʽ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ˎ˕ʹ˂ʷˌ ˍʽ˃ʷˌ ˈˋˇ˄ ʰ˒ˇˊʱ ˍʽˌ ˍʹ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹ ˍ˖˄ 

ʻʶʿˁ˗˄ ʰ˄ʽˈ˄ˍ˖˄ ʹ ˇˉˇʾʰ ˍʹ ˔ˊˇ˄ʽˁʺ ˉʶˊʾˇʵˇ сκнлмл ʶʾ˄ʰʽ нтс mg/ lt ˅ʶˉʶˊ˄˗˄ˍʰˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ 

ʰ˄˗ˍʶˊʹ ʰˉˇʵʶˁˍʺ ˍʽ˃ʺ ˍ˖˄ нрл mg/ lt .  

ʇˉˇ˂ˇʴʽˋ˃ˈˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹΥ ɾʶ ʲʱˋʹ ˍʽˌ ˎ˒ʽˋˍʱ˃ʶ˄ʶˌ ˔ʹ˃ʽˁʷˌ 

ʰ˄ʰ˂ˏˋʶʽˌ ˁʰʽ ˍʹ˄ ˃ʶʻˇʵˇ˂ˇʴʾʰ ˉˇˎ ʰ˄ʰˉˍˏ˔ʻʹˁʶ όˁʶ˒Φ оΦмύΣ ˎˉˇ˂ˇʴʾʸˇ˄ˍʰʽ ˇʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ 

ˍ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ т ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ όˉʾ˄ʰˁʰˌ пΦммΦмύ ˉˇˎ ʵʽʰʻʷˍˇˎ˄ ˔ˊˇ˄ˇˋʶʽˊʱ 

˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ʴʽʰ ˍˇˎ˂ʱ˔ʽˋˍˇ˄ н ˋˎ˄ʶ˔ˈ˃ʶ˄ʰ ʷˍʹ ʴʽʰ ˍʽˌ ʰˁˈ˂ˇˎʻʶˌ ˉˇʽˇˍʽˁʷˌ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊˇˎˌΥ 

pHΣ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰ όE.CύΣ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍʰ όClύΣ ʻʶʽʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όSO4ύΣ ˄ʽˍˊʽˁʱ ʰ˄ʽˈ˄ˍʰ όNO3ύΣ ˄ʽˍˊ˗ʵʹ 

(NO2ύ ˁʰʽ ˍˇ ʰ˃˃˗˄ʽˇ όNH4ύΦ ʅʹ˃ʶʽ˗˄ʶˍʰʽ ˈˍʽ ʴʽʰ ˍˇ ʵʽʰ˂ˎ˃ʷ˄ˇ ˇ˅ˎʴˈ˄ˇ όʁ2), ̱ ˇ ˔ˊ˗˃ʽˇ όCr), 

ˍˇ ˄ʽˁʷ˂ʽˇ όNiύΣ ˍˇ˄ ˃ˈ˂ˎʲʵˇ όPb), ˍˇ ˁʱʵ˃ʽˇ (Cd), ˍˇ h́ ʴʾ˂ʽˇ όAl) ˍ̌  h́ ˋʁ˄ʽˁˈ όAsύΣ ˍˇ˄ 

ˎʵˊʱˊʴˎˊˇ όHgύΣ ˍˇ ˍˊʽ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ - ˍʶˍˊʰ˔˂˖ˊˇʰʽʻˎ˂ʷ˄ʽˇ ˁʰʽ ˍʰ ˒ˎˍˇ˒ʱˊ˃ʰˁʰ ʵʶ˄ 

ˎˉʱˊ˔ˇˎ˄ ʵʽʰʻʷˋʽ˃ʶˌ ˃ʶˍˊʺˋʶʽˌΦ  

ʁʽ ˃ʷˋʶˌ ˍʽ˃ʷˌ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ˋˎʴˁˊʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - ʰ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ 

ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ ˉˇˎ ʷ˔ˇˎ˄ ˉˊˇˋʵʽˇˊʽˋʻʶʾ ˋʶ ʶʻ˄ʽˁˈ ʶˉʾˉʶʵˇ όʇΦɮΦмуммκнлммύ ˃ʶ ˋˁˇˉˈ ˄ʰ 

ʶ˄ˍˇˉʽˋʻˇˏ˄ ˍˎ˔ˈ˄ ˎˉʶˊʲʱˋʶʽˌ ˍ˖˄ ˍʽ˃˗˄ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˉʰˊʰ˃ʷˍˊ˖˄ ˍˇˎ ʇʇʅΦ 

ɮˉˈ ˍʰ т ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾʰΣ с ˉˊˇʷˊ˔ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ ˍˇ ɹɱɾɳ όɮκɮ м ʷ˖ˌ сύ ˁʰʽ м ʰˉˈ ˍˇ ʇʃΦɮɿ όɮκɮ ун 

ʷ˖ˌ флύΦ ɶ ˉʶˊʾˇʵˇˌ ˃ʶˍˊʺˋʶ˖˄ ˍˇˎ ˉʾ˄ʰˁʰ ˍ˖˄ ˃ʷˋ˖˄ ˋˎʴˁʶ˄ˍˊ˗ˋʶ˖˄ ʰ˄ʰ˒ʷˊʶˍʰʽ ˋˍˇ 

˔ˊˇ˄ʽˁˈ ʵʽʱˋˍʹ˃ʰ мфур ς 2008.  

ʃʾ˄ʰˁʰˌ пΦммΦмΦ ʃʾ˄ʰˁʰˌ ˃ʷˋʹˌ ˍʽ˃ʺˌ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ʰ˄ʱ ˉʰˊʱ˃ʶˍˊˇ ˁʰʽ ʰ˄ʱ ʻʷˋʹ 

ʵʶʽʴ˃ʰˍˇ˂ʹ˕ʾʰˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ɾʱˁˊʹˌ Dwмнлллол ˁʰʽ ˋˏʴˁˊʽˋʹ ˃ʶ ˍʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ 

ˉˊˈˍˎˉʰ - ɮɮʆΦ 

 

ɮˉˈ ˍˇ˄ ʰ˄˖ˍʷˊ˖ ˉʾ˄ʰˁʰ ˉˊˇˁˏˉˍʶʽ ˈˍʽ ˁʰ˃ʾʰ ˃ʷˋʹ ˍʽ˃ʺ ˋˎʴˁʷ˄ˍˊ˖ˋʹˌ ˍ˖˄ ˎʵˊˇˋʹ˃ʶʾ˖˄ 

ˍˇˎ ʇʇʅ ɾʱˁˊʹˌ ʵʶ˄ ˎˉʶˊʲʰʾ˄ʶʽ ̱ ʰ ˉˇʽˇˍʽˁʱ ˉˊˈˍˎˉʰ - h ˄˗ˍʶˊʶˌ ʰˉˇʵʶˁˍʷˌ ˍʽ˃ʷˌ όɮɮʆύ.  



ʅʋɳɲɹʁ ɲɹɮʋɳɹʄɹʅɶʅ ʇɲɮʆɹɼʁʇ ɲɹɮɾɳʄɹʅɾɮʆʁʅ ɸʄɮɼɶʅ όGR12) 
ʃɮʄɮʄʆɶɾɮ ɮмлΥ ɮʀɹʁɽʁɱɶʅɶ ɼɮɹ ʆɮʀɹɿʁɾɶʅɶ ʆɶʅ ʃʁɹʁʆɹɼɶʅ όʋɶɾɹɼɶʅύ ɼɮɹ ʃʁʅʁʆɹɼɶʅ ɼɮʆɮʅʆɮʅɶʅ ʆʍɿ 

ʇʃʁɱɳɹʍɿ ʇɲɮʆɹɼʍɿ ʅʇʅʆɶɾɮʆʍɿ 

 
 

ʇʃʁʇʄɱɳɹʁ ʃɳʄɹɰɮɽɽʁɿʆʁʅΣ ɳɿɳʄɱɳɹɮʅ ɼɮɹ ɼɽɹɾɮʆɹɼɶʅ ɮɽɽɮɱɶʅ   
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ʅ˔ʺ˃ʰ пΦммΦмΦ ɮˉʶʽˁˈ˄ʽˋʹ ˍ˖˄ ˉˇʽˇˍʽˁ˗˄ ˋʹ˃ʶʾ˖˄ ˉʰˊʰˁˇ˂ˇˏʻʹˋʹˌ ˍˇˎ ʇʇʅ ɾʱˁˊʹˌ 

όDwмнлллолύ ʶˉʾ ˍˇˎ ˕ʹ˒ʽˇˉˇʽʹ˃ʷ˄ˇˎ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˇˏ ˎˉˇʲʱʻˊˇˎ όʇʃɮɿΦΣ 

2008).  

ɸʰ ˉˊʷˉʶʽ ˄ʰ ˋʹ˃ʶʽ˖ʻʶʾ ˈˍʽ ˋˍˇ ˄ˇˍʽˇʵˎˍʽˁˈ ʱˁˊˇ ˍˇˎ ˁʰˊˋˍʽˁˇˏ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˋˍʹ˄ ʶˉʰ˒ʺ 

ˍˇˎ ˃ʶ ˍˇ ˊ˖ʴ˃˗ʵʶˌ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʄˇʵˈˉʹˌ ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ʹ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ²нwΣ ʹ ˇˉˇʾʰ ʲˊʾˋˁʶˍʰʽ 

˄ˈˍʽʰ ˍˇˎ ˂ˈ˒ˇˎ ʃʶˊʱ˃ʰˍˇˌΣ ʶ˄ˍˈˌ ˍˇˎ ˋ˔ʹ˃ʰˍʽˋ˃ˇˏ ˍ˖˄ ˃ʶˍʰ˃ˇˊ˒˖ˋʽʴʶ˄˗˄ ˉʶˍˊ˖˃ʱˍ˖˄ 

ˍʹˌ ˋʶʽˊʱˌ ɾʱˁˊʹˌ ˁʰʽ ˋʶ ˃ʽˁˊʺ ʰˉˈˋˍʰˋʹ ʰ˄ʰˍˇ˂ʽˁʱ ˍˇˎ ˊʺʴ˃ʰˍˇˌ ˍʹˌ ˍʶˁˍˇ˄ʽˁʺˌ ˍʱ˒ˊˇˎ 

ˍʹˌ ɾʰˊ˗˄ʶʽʰˌΦ ɶ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹ ˉʰˊˇˎˋʽʱʸʶʽ ʷ˄ˍˇ˄ʹ ˉˇʽˇˍʽˁʺ ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˂ˈʴ˖ 

ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹˌ ˃ʶ ˍʽ˃ʷˌ ʹ˂ʶˁˍˊʽˁʺˌ ʰʴ˖ʴʽ˃ˈˍʹˍʰˌ ˉˇˎ ˁˎ˃ʰʾ˄ˇ˄ˍʰʽ ʰˉˈ тΦнлл ʷ˖ˌ фΦсрл 

˃{κŎƳ ˁʰʽ ˍʽ˃ʷˌ ˔˂˖ˊʽˈ˄ˍ˖˄ ʰˉˈ мΦтнм ʷ˖ˌ нΦрнл ƳƎκltΦ ʅˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ɱΦɼʰ˂˂ʷˊʴʹ ʹ ˉˇʽˇˍʽˁʺ 

ˎˉˇʲʱʻ˃ʽˋʹ ˍʹˌ ʴʶ˗ˍˊʹˋʹˌ ˇ˒ʶʾ˂ʶˍʰʽ ˋˍˇ ʴʶ˖˂ˇʴʽˁˈ ˎˉˈʲʰʻˊˇ όˎʵˊˇʻʶˊ˃ʽˁʺ ˉˊˇʷ˂ʶˎˋʹύ 

ʶ˄˗ ˋˏ˃˒˖˄ʰ ˃ʶ ʋˊΦ ʃʶˍʰ˂ʱ ˋˍˇ ˁʰˊˋˍʽˁˈ ˋˏˋˍʹ˃ʰ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˉʰʴʽʵʶˎ˃ʷ˄ʰ ˎ˒ʱ˂˃ˎˊʰ 

˄ʶˊʱ όˉʰ˂ʰʽˇʴʶ˖ʴˊʰ˒ʽˁʺ ʶ˅ʷ˂ʽ˅ʹύΦ  

ʃʽʷˋʶʽˌ 

ʅˍˇ ʇʇʅ ʶ˄ˍˇˉʾʸˇ˄ˍʰʽ ˃ʽˁˊʺˌ ˁ˂ʾ˃ʰˁʰˌ ˋʹ˃ʶʽʰˁʷˌ ˉʹʴʷˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ˉˇˎ ˇ˒ʶʾ˂ˇ˄ˍʰʽ ˋʶ 

˂ʰˍˇ˃ʽˁʷˌ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʶˌ όʰʵˊʰ˄ʺ ˎ˂ʽˁʱύ ˁʰʽ ʵʽʱ˔ˎˍʶˌ ˉʹʴʷˌ ˊˏˉʰ˄ˋʹˌ ʰˉˈ ʰˋˍʽˁʱ 

˂ˏ˃ʰˍʰ ˁʰʽ ʰʴˊˇˍʽˁʺ ʵˊʰˋˍʹˊʽˈˍʹˍʰΦ ɳˉʾˋʹˌ ˋˍˇ ˉʰˊʰ˂ʽʰˁˈ ˍ˃ʺ˃ʰ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ 

ʶ˄ˍˇˉʾʸʶˍʰʽ ˎ˒ʰ˂˃ˏˊʽ˄ˋʹ ˂ˈʴ˖ ˍʹˌ ʱ˃ʶˋʹˌ ʶˉʽˁˇʽ˄˖˄ʾʰˌ ˍˇˎ ˋˎˋˍʺ˃ʰˍˇˌ ˃ʶ ˍʹ ʻʱ˂ʰˋˋʰ 

όɹɱɾɳΦΣ нлмлύΦ  
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