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1. ��	�
����	� �������� �
���������	��  
� �����	
����� ���
 �� ����! �����	�"  
 

�.�. �������  
 
 

&�	� 
 
���� �������� �*���� 
�
������ ���/. 5�� ����
������/ �������/��� 
�=���
 � ���	� 
������–���������� ���+����
: 
�� �������*������� � "������������ ���+���� (�"��� 
�=���
), �����-
��	�=�� 
 ���������, ��
�������� ���/�� 
 ��������
�� 
�	�. 8�� ��	������� 
�	� �������*������� 
���+���� ���/�� ����	������, � ��� �� �������
�� 
 	�������� ������ �������/� ���������
��
�����.  

 
 

1.1. �*+�-/�3 4-/�(5�-+�6 
(�������, ��� � 
�� 
�
�� ��*������, �������, ���
	� 
��*�, �� 
�	�, ������� �����
���� 75-90% �� 

�� 
���. & ���	�� ��	��
���� 
�	� 	����*���: ��������/ - 80%, ��"��� - 92%, ������ - 94%, �*��+� - 
96%. 8���������� 
�
�� ������ ��	��
�� "���� 80 % 
�	�, � ���/�� "��*�	��� H���� 
 ��� ��
�� ���-
����	��/ �������
��� �"��� 
�=���
 – ����
� 
����.  

>��
������ 
�=���
�, �� ������� ������� ����������� – "����, ��������
�� �������, ��������, 
�*��
�	� � 	��*�� ������������� � ����
���� �
�� 	�����/����/ ���/�� ��� ����	������� ������� ��-
��=���� ������ 
�	��. 8�� ��	������� 
�	� "���� � 	��*�� "��������	� �
����
����� (���*�������),  
� 
����� � H��� ������=����� 
���/ (�� ����������� ��������� ����� � ���"����). @�� 
�	� ����"�
��� 
����
����/ ��������
, ��
����
�� ����������, ����	
�
���� � ���
��=���� 
�=���
 
 ��������. 

0���/� �����"�� ��*��=��/ ���� 
��	���. 8�� ���-
��� ���������/��� 
��
����� 
��	��� (40 – 50%) ����/� 
��������� � ����	���
 ��*��=��� 
��*� �� 
��	���  
1 – 2 */	�2 ����/�
 
 ���, � ��� 
������ (95 – 100%) –  
	� 6 */	�2. 5������� 	�
	�
����� – H�� 	���������/-
��� �������� "���� "�����*� ����=���� �������� 
�-
	�� ����� ����/�. K��, ��� ����
� ��������, ��*	� 
�	� 
��������� ���/�� ����� �����, ��
�	��� �������� ����-
���� � ��	���������� 
�������
��
��� ���*�� ���/ 
����� 30 – 40 ����� ����� ������ ����
�, � ��� ����
� 
	�
	�
����� – ����� 10 – 20 �����. 

&�	�, ��������=�� 
 ��������, �������
�� �����-
	����� 
 ���+���� �*� 
����	�����/�����, ��� H��� 
"��/��� ���/ �*���� ���������+��, �� ������� �����/-
������ 	� 97 – 98 % 
��� 
�	� 
 ��������. @��*�	��� 
H���� �������*�������� ���+���� �������� ��*������� 

�	��� ��
�� �
��� ������, ���	�������� �� �� ����-
*��
� ��� 
������ ������������, � � ���������+������ 
����� 
�	� ���� ����	
�*����� �� ������ � ����/��. 
#�������� 
�	� ��������� (���������+��) �������	�� 
*��
��� �"����� (�� 80 – 90%) ����� �������� ���/�+�. 
�� ��������� 
�	� ��=���
���� 
�����  ������������� ���"������� �������� – ��������
� 
�	����
�-
	�=�� ����	�
, ������ � ����� ���/�+ �� �����
�� ��
��������. ����	�� ����/� �������� 
�	� "��/��, 

�*+. 1.1 �+�6*7� 
�– 
�	 � ��
�������� �����, " - 
 ������� 
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��� ������. 5	�� � ��� 
� ���� � ��
��� ��
�������� �������� 
�	� 
 2,5-4 ���� "��/��, ��� � 
������. 
'	������ � �������� ����� ����/�
 �����
��� ��������� � ����
�����.  

#� �	��*� ����� 
�	� ��������� �����/������ 
��*� 2,0-3,0 *�. �� ������������� ���+���� (���	���� 
����*� 
�=���
�), �����/��� 
�	� ���������� �� �������� ����� ���������+��. 

5	�� �������� �� 
�*���+������ �����	 (����������, ��������, ��	���������) �������
��� �� ���������-
+�� ����� 170 – 190 �����
 
�	�. &�	� ��������� 
 �������� "��*�	��� ����=�� ���� 
�
�� ������ �����,  
� ���
� 
���	��
�� ����=�� ���� �����
�� 
������
 (�����
�� 	�
�����). ����=�� ���� ������ �"����
��-

����� �������� � ��� �� ����/�
 �*��
�	�
 � ������, ��		��
�
��=�� �������
�� H���*��������� ���+���� 
(	������ � ��.) � ��
������� ���+�����+�� ��������*� ����. 8�� 
������ ���
�� ����������� ������ ����-
������
 
 ����� 
���, � ��H���� �� ����=�� ���� "��/��, ��� ����"����� ����������� ����=�� ���� ���
�-
����. 8���������� 
�	� 
 �������� �������	�� � ��� ������ ����������� – ����� 00�. 

 
	�89*7� 1.1 #*+9- :+�6*7 * *5 (�;<�(= : (�;9*>�=5 (�+���*@ 

 
#*+9- :+�6*7 
�� �/.<< ��;/��*� 

(�+���*3 ��(5�33 
4-/�(5�-+�6 

�*A�33 
4-/�(5�-+�6 

�9*�� 
/ (μ) 

$*(*�� 
/ (μ) 

�9-D�E6 
:+�6*>�-�- 
-�/�(+�*3 
/ (μ 2) 

�8D�3 49-D�E6 
:+�6*>�=5 -�/�(-
+�*@ (/ 4(-7����5 
-� 49-D�E* 
9*+��) 

5
�� 
8����+� 
%������� 
8�	��������� 
K���� 
)����/ 
M"���� 

25 
60 
52 
58 
12 
40 
0 

23 
41 
68 
156 
130 
281 
400 

38 
38 
19 
22 
13 
7 
14 

8 
7 
5 
8 
6 
3 
12 

239 
209 
75 
136 
61 
17 
132 

0,98 
0,52 
0,88 
3,13 
0,85 
0,54 
5,28 

 
����=�� ���� ����	������� �����	��
������/� 
�	� � ����� ��������. N������������
�� � ��� "�-

��� �����������
�� �������� ����� "���� 
������ ����=�� ����, ��� ���
����� �� ����� �����/��
��/  

�	�, ���"���� ��� ����
���� 
��
����� � ��
������ ��������� ���
�. #� ���/������ �������� ���"�-
��� ������ ����=�� ����� ���������� ���, �*��+�, �������.  

#�������� 
��*� �������� ����/��� (���������+��) - 
�
��� �������*������� ���+���, "��*�	��� 
�������� �"������
����� 
�	��"��� 
 ���������, ���	����� �������
��� ��� 
�	� � ����
�������� 
�������/���� H��������� �� ������ � �������� ��*���� � ����/��. 

%�
	�� ������ ��� +���� ��*�� �������� � ����	������� ����� ��"����� � �	��
�
��� 
�	�, ��� ���-
	��� ����=�� ���� 
 ��������, � ����=/� ������� ��������� 
�	� ����� ����/� �������������� �� ��-
*��=����� ����� �����. K���� �"�����, 
 ���+���� 
����	�����/����� �������� 
�	� �������
�� ���-
��	����� � 
��
/ 
����=�����, �������� �� ���
�.   

 

	�89*7� 1.2 �-GHH*7*��� �(��+4*(�7** (��) �:96�:(�=5 (�+���*@  
((�+5-E /-E= / �(�<<�5 �� +-;E��*� -E�-�- �(�<<� +:5-@ <�++=) 

�:96�:(� %� (*����) 
�:�:(:;� 368 
����*7� 513 
�-E+-9��>�*� 790 
"><��6 431 
��(�-H�96 636 

(�>*5� 578 
�9-4>���*� 645 
�*+ 410 
�I7�(�� 831 
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5	���� ������/�� ���������+������ ��H���+����� ����
��� �����	 
�	� ��������� "�� ����� ��-
������� �� ���
��, �� 
 ���������
��� �������� ����� ���/������ ��������� 
�	������"������, ��� 
��H���+������ 
�	������"�����, ���������� ����� 	������ 
��� �������	�
����� 
�	� �� �	���+� 
���
�� ��
����� ���	��+��.  

 
 

1.2. �-(��/�3 +*+��<� 
%���� 
����������� �� ��"� 
��	����
�� ��
���������*� ��������, �"��"���� ���
�, �	�"����� � 

��., ��� ��*��=��� 
�	� � �������/��� 
�=���
� �� ���
� � �"������
��� ��� ��	������ ��*���, ��-
"���� �� ���� H���*��������� 
�=���
, ��������=�� �� ����/�
. 8�H���� ����/ 
�
�� 
��*	� ����/ 
���-
���� ����
��� ��*��=��=�� ��
�������� ������, �� *��"��� � ��������������� 
 ���
� ��	��/��� ���/-
��� 
 ��������� ���� �����, ��� ���
���� ���
��/�� �������
��/ ����� ����
�, *��"��� �������
���� 
� �������/ H����� ��������. 5��"���� 
�
�� ����/ ��"���� *��"��� ������ – �� ����
��� ���� � ���-
��� ����
�� ��*��=��=�� ��
��������, �
���=���� ����
��� �������*������� 	�����/����� ������. 

8� �������*������� ��������� �����
�� ������� ��������� ���/��� ��
�� ���	����/ �� ���	��-
=�� ����: 1) �����
���� �����
�� ������� y 
��� �����
; 2) ����
��
�� ������� � 
��
������ *��
��*� 
����� — � ��	����������, �����������, �
����, "�"�
�� � 	�.; 3) ���	������� — � 
��� �����	��� ���/-
��� ����� ��������� ����
��� ������ ��� ������	�� (� ��"���, �
�=��� � 	�.). 

5���
��� ����� ������ (	� 70—80%) �������
��� 
 
������ ���������
�� ���� ���
�. 5	����, ��-
����/�� 
����
��=�� ���� ����	���� ������=���
���� �� ���+�� ������, ��������=�� �"���� 
 "���� 
*��"���� *�������� (	� 100—200 �� � "����), �� H�� ��"��/��� ����� ������ (�� 3—5 	� 10%) �� �
���� 
�������� �����
���� ����� ����
��� 
��� ����
��� �����
�� �������. 8�H���� 
��*	� ���"��	��� 
����/ 	����� �� ���/�� � ����� ������, �� �=� "��/�� ��	� ����/, �� ����� *��"��� ��� ������������-
���� 
 ��������� ���� ����� ��������, 
 ��
�������� �� ���� ���
� � �� 
��
�����. 

 
	�89*7� 1.3. ��8->�3 �9:8*�� �-(��/-@ +*+��<= (�;9*>�=5 �:96�:( 

* -(*���*(-/->�=@ (�+>���=@ +9-@ :/9�A���*3 4->/= 4(* -(-���** (/ +<) 
 

� +�(�E*�� /�����7** � �-�7� /�����7** 

�:96�:(� 
��(-E=-
��/=� *9* 
+��(A��/=� 
�-(�* 

��-(*>�=� 
*9* 8-�-/=� 
�-(�* 

��+>���=@ 
+9-@ :/9�A-
���*3  
4->/= 

��(-E=��-
/=� *9* 
+��(A��/=� 
�-(�* 

��-(*>-
�=� *9* 
8-�-/=� 
�-(�* 

��+>���=@ 
+9-@ :/9�A-
���*3  
4->/= 

M��
�� �����+� 100—120 60—70 70—80 150—180 100—120 100—120 
5����� �����+� 130—150 100—120 100—120 200—250 130—150 140—160 
%������� 100—120 50—70 90—100 130—150 170—250 150—170 
?��������� 80—100 80—100 70—80 130—150 150—180 120—150 
8�	��������� 100—120 90—100 80—90 150—200 170—200 150—170 
�������� �
���� 90—100 90—100 70—80 150—200 150   200 100    120 
K�"�� - 70-80 50-70 - 100-120 80-90 
>����, �����/, ��� 70—80 40—50 50—60 100—120 80—100 70—80 
0�+���� � 	��*�� 
���*������� ���
� 
(2—3-*� *�	�) 

 
150—200 

 
150—200 

 
100—150 

 
200—300 

 
200—300 

 
100—150 

 
8�� ����
� ����� "����	� �����
�� ������� ���
�
����� 
 ������� ��������� ����. 8�� �����/��� 

�����"� ����
� �����
�� ���� ����������� "��
� � �
��
������ ��
�������� ���
�. Q��� 
��*� 
 ���
� 
�� 	���������, �� ����
��� ����
��/ �����
�� ������� ����
�� ���������� 
���, 	����*��� 	��������� 
"��/��� *��"���: 	� 2 – 3 �����
 � "����. >�����
�� 
�	� 
�����*� ���
�� ������� �*������
��� *��-
"��� ��������
���� �����
�� ������� 	�� 
��� ���/���. 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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                     �*+. 1.2                                                                                             �*+. 1.3 
 

1.3. �(-���*� +�965-;�:96�:( 
 

	�89*7� 1.4. ��9*>*�= 4-9�/-@ /9��-�<�-+�* * /9�A�-+�* ;�/3E��*3 -+�-/�=5  
4->/���=5 (�;�-+��@ -(-���<=5 4->/ (/ % � /�+:) 

 

�->/= 
�-9�/�3 
/9��-�<-
�-+�6% 

�9�A�-+�6 
;�/3E��*3% �->/= 

�-9�/�3 
/9��-�<-
�-+�6% 

�9�A�-+�6 
;�/3E��*3% 

��������   0�*�
�� � "�������   
>�������� 25 13 >�������� 27 14 
K�
�����*�������� 22 10 K�
�����*�������� 24 12 
���	����*�������� 10 8 ���	����*�������� 21 9 
0�*����*�������� 16 6 0�*����*�������� 18 7 
���������� 13 4 ���������� 15 5 
8������� 10 2 8������� 12 3 

 
	�89*7� 1.5. ��4�+ /9��* / <��(-/-< +9-� 4->/= (<3/��) / ;�/*+*<-+�* -� <�5��*>�+�-�- +-+��/� 

 

�->/� 
��4�+ /9��* *9* 4--
9�/�3 /9��-�<�-+�6 
(100%) 

�-4:+�*<-� 4-�*-
A��*� /9�A�-+�* 
4->/= (70%) 

��H*7*� /9��* *9* 4-9*/��3 
�-(<� (30%) 

>�������� 3630 2541 1089 

K�
�����*�������� 3190 2233 957 

���	����*�������� 2870 1946 834 

0�*����*�������� 2320 1624 696 

���������� 1890 1323 567 

8������� 1450 1015 435 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 

 

 - 8 -

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                            �*+. 1.4                                                                                   �*+. 1.5              
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                           �*+. 1.6                                                                                 �*+. 1.7 
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                                           �*+. 1.8 
 
 
 
 

 
 

�*+. 1.10 ���E** (�;/*�*3 -;*<-@ * 3(-/-@ 4���*7= 

�*+. 1.9 ���E** (�;/*�*3 59-4>���*��



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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	�89*7� 1.6. ���-<��E:�<=� �-(<= 4-9*/� E93 �:�:(:;= 

 
S 4-9*/� ���E** (�;/*�*3 �-9*/��3 �-(<� (<3/��)* �-�� :/9�A���*3 (+<) 
0 &��*�����	�� 900-1300 100-130 
1 5"����
���� 4-5 ����/�
 700 45 
2 8���	 
�"����
����� ������� 750 60-70 
3 +
������ 800 70-85 
4 ������ ���	��"����
���� 900 85-100 
5 ����
 ����� 1000 100-120 
6 ����
 ����� 1000 100-120 
* ��������� ����� 	����
����/�� 	�� *��"���� *�����
�� 
�	 (> 3 �), ����� ����
� 	�� ��������, ����������� � 
�����+� ��� 
������ ������� >& ���
�	��� 
 *��
� 2 
 
 
 

	�89*7� 1.7. ���-<��E:�<=� �-(<= 4-9*/� E93 -;*<-@ 4���*7= 
 

S 4-9*/� ���E*3 (�;/*�*3 �-9*/��3 �-(<� (<3/��) �-�� :/9�A���*3 (+<) 
0 &��*�����	�� (	� ����
�) 1000-12000 100-110 
1 %�=���� 600 40-45 
2 8���	 ���������� 700 70-80 
3 $
������ 750-800 80-100 
4 ����
 ����� 800-850 100-110 

 

�*+. 1.11 ���E** (�;/*�*3 �:�:(:;=



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
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	�89*7� 1.8. #*+9-, (�+4(�E�9��*� 4-9*/-/ * -(-+*��96�=� �-(<= 59-4>���*�� (E93 +(�E��/-9-��*+�=5 +-(�-/) 

 
��+4(�E�9��*� 4-9*/-/ 

	*4= 4->/ * �9:8*�� 
;�9����*3 �(:��-/=5 /-E 

#*+9- 
4-9*-
/-/ 

�- 7/�-
���*3 

� 4�(*-E 
7/����*3 
49-E--8(�-
;-/��*3 

� 4�(*-E 
+-;(�/��*3 

�(-+*��96�=� 
�-(<= (<3/��) 

������=��� ���
� � "������ 
����*����� *�������� 8-12 2-3 4-6 2-3 6000-8400 

�������� � *�����
��� 
�	��� 
�� *��"��� 3-4 � 5-9 1-2 3-5 1-2 5200-7800 
���������-��*�
�� ���
� 
� *�����
��� 
�	��� �� *��"��� 2-3� 4-7 1-2 3-4 0-1 4200-6500 
0�*�
�� ���
� � *�����
��� 
�	��� 
�� *��"��� 1-2� 3-5 1 2-4 0 3000-5000 
0�*�
�-"������� ���
� 
� *�����
��� 
�	��� �� *��"��� 	� 1� 2-3 0 2-3 0 2000-3200 

 
���*< -8(�;-< <-A�- -4(�E�9*�6 /9�A�-+�6 4->/= (�/�:I 70 % -� ���? 
8��
� ��� ����� 
��
����� ��
�� ��"���/ 
 ������ 
 �����, ����� H��� ����� ��� =����� 	��
�� ��*-

�� ��������/��.  
Q��� ����� �� ��"�������, ������, 
��
����/ ��
� 70 % � ���"����, ���� �� �� ����������� ��*�� 

��� =����� - 
��
����/ ���
� 
��� 70%. 
 

��� G�-�-<*�6 /-E:? 
1. ���������� � ���������� ����������� ���	��
. 
2. %��/��
�+�� (�����
 ��������� 
 ���
� ���
��� ��	T�� 
�	� � ��
�������� � �� ���������). 
3. ���������� 
��*� ����� ������
���� �������
. 
4. 8���
 
 �������/��� ����� � �������/���� �������. 
 
�=+-�*� :(-A�* * +�(:��:(� �:+�� 59-4>���*�� 
- &����� *��
��*� ���"�� ����������� 80-100 �� 
- !���� ��
	������ 4,5 – 5,5 �� (����� 4,0 – 5,0 �� �����
��� �� ��	�����, "���� 6-7 �� �����
��� 
�� ��������
) 
- ������� 15-16 �����	���/��� 
��
�� 

 
�����*� 4(*;���* 59-4>���*�� E93 -4(�E�9��*3 -(*���*(-/->�=5 +(-�-/ 4-9*/-/ 
1.5������ ����/�
 (�����-������� +
�� �����
��� �� ���"��	�����/ ���
�	���� ����
�, ����� ��-
����*� +
�� ����/�
 �����
���� �
����-�������) 
2. K��*�� ����/�
 (�������
�� ������ ��� ��	���� ���	��� 
���� �����) 
3. &����� ���� +
������ 
4. ���	���������� ������� *��
��*� ���"�� 
- 
 "�������+�� 0,3-0,5 ��, - 
 +
������ 0,8-1,5 ��, - 
 ���	��"����
���� 0,5-0,8 

 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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2. #	� 	���
 �
��! ���$
��"  
�
��������"��	�
���� ����	��?   

 
 

�.�. ������	
���
  
 

 
(�
�� �������� - H�� ���
�	���� �������/��*� ����� ����
�
, 
 �������/��� ����� � ������ ��-

���"����� 
 
�	� 
��	���
����� ���/����������
����� ���/����, �� ���� ����� � ���
����, 
 �������-
��� ���
����-���������
��� ����
���. 

 
 

5�������/��� ����� - ����� 
��� ����
��� ����. 5�� �
������ ����
��� �����
��� ����/� ������-
��*� 
�	������"����� ��� ��������*� ��������� 
��*� ��������� �����.  

 
 

%���� ��������/��� ����� 
 ��������� 
�	�-
�����"����� 
��	��:  
 
� ����� 
��*� 
 ���
�, ���	����� ���	���� 

��� ���
�	����� �����
��� � �������� 
����
�
;  

� ��������
� ���	��
, 
���	��=�� 
 
�*���-
+������ �����	; 

� ��	����� *�����
�� 
�	. 
 
 
 

& ����
��� ���	��� ���� ���	��� ���� ����"��	��=��� �
������ ��������/��� ����� � ��	����� 
�� *�����
�� 
�	, ������� ���"��	��� �����
��/, ��� ��� 
 ����
��� ����� ���������=�� ���� ���
��� 
���
� *�	��������*� � ����*�	��������*� ��	� � ��*��"���� ����*����� *�����
�� 
�	 (1-2 � 2-3 �).  

5"�"=���� 	����� ����
�� �����
 ��������, ��� 	��� ������� *�����
�� 
�	 
 ��������� 
�	���-
���"����� 
 ��
�������� �� �����������*� �����
� ���
� � �� �������� �����
����:  

 
� 	�� ������
�*� ���� ��� ���
�� *�����
�� 
�	 1-2 � - -� 25 E- 65%, ��� 2-3 � - -� 5 E- 45%;  
� 	��  ��+���� ��� ���
�� *�����
�� 
�	 1-2 � -� 35 E- 80 % � ��� 2-3 � -� 20 E- 60%  
� 	�� �������� ��� ���
�� *�����
�� 
�	 1-2 � -� 10 E- 40 % � ��� 2-3 � -� 0 E- 30%. 

 
&������� ��	����� �����
�� ������� �������� �� *�����
�� 
�	 ��
���� ���
� �� "����*������� 

���"�������� ���/���:  
 

� �����+���/��� ���������+��  
� ��������� �����=���� �����
�� �������.  

 
@���� ��
������� � �� "��/��� *��"��� ��������� 
 ���
� �����
�� ������� ��+����, ����� ����-

������� � ��������, � �����+���/��� ���������+�� ���"��/��� � ��+����, ����� �������� � ���������-
��. '�������� ���"������� �"����
��
��� ��������� ��������� ������� �� *�����
�� 
�	 ��� �� �	���-



������� 	
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��� ������	�����	� ���� � �
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����� ������	���. 
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��
�� ���
�� – ������/��� ������� �������� ��������, ���"��/��� ������� �� *�����
�� 
�	 �������� 
��+���� � ���	��� ����
���� �������� ����������. 

 
�-9*/��3 �-(<� – H�� ��������
� 
�	�, ��	�
����� �� ���� �� �	�� ����
.  

8���
��� ����� ��
���� ��: 
� �����������*� �����
� ���
�;  
� ���
�� *�����
�� 
�	; 
� ��������*� ���� �
��
����� ���
�; 
� �����"�  ����
�;  
� "����*������� ���"�������� ���/����. 

(����� ����
��� �����  ��
�� ������
��/ �� ������� �.�.(�
�
�: 
 

KhPVPVW ��� *)**( 21 , 
 

*	� W – ����� ����
�, �3/*�; 
V1 - ������/��� ��� ���	��/��-����
�� 
��*�U�����/ (88&) ���
� 
 ���	��� 
 ��������� ����, % 

�� ����� ���
�; 
V2 - ���	����
��� 
��
����/  ���
� 
 ��� 
� ���� ���
�, % �� ����� ���
�; 
( - ���	��� ��������/ ���
� (�"T����� �����) 
 ��������� ����;  
h - *��"��� ��������*� ����, ��; 
% - ������ 
�	� �� ��������� 
 ���+���� ����
�, ��
��� 10 % �� 
������� 	���+��� 
��*� 
 ���
� 

����	 ����
��. 
 

�(�E4-9*/��3 /9�A�-+�6 4->/= 
& ��������� ����� ������������ ���"��/��� ���
�� ������-���+� ��� H�������� �����	�
���� 

�"������
�����: 
 

� 
 �����	 �� 
���	�
 	� �����
���� ��� ���	����
��� 
��
����� ���
� �� ���
�� 70% 88&  
� 
 ���� ��������� ����"���� 60-65% 88&.  

 
�� ��������� ������, ��	
��
����� ���������, � ���
� �� ��*��� � ������=��� ���
�� H����-

��
�� ��		��
���� 
��
����� �� ���
�� 75 � ��
� 80 % 88&, � 
 ���� �����
���� – 65 % 88&. 
0�+���� � �������� ���"��� "���� ��
������� ���	����
��� 
��
����� ���
�, ��� ����������. !�-

������, ��� ���"��/��� ���
�� ���� ��+����, �������� ����� � ����� �������� �"������
�����: 
 

� �� ������������ ���
�� ��� ���	����
��� 
��
����� �� ���
��  75% 88&  
� �� ������, ��	
��
����� ���������, 80-85% 88&.  

 
��+>���=@ +9-@ 4->/= 
8���
��� ����� �"����
��
����� *��"���� ��������� ���
�, �
�����
��=���� �� 
���	�
 � ���� 

+
������-���	��"����
����. !�� ����	������ ����
��� ����� ��������� ���� ���
� 	�� ����������� 
���������  
 ���	���: 

 
- �� �����	 
 ���
���� ���������� ��������	 ���: 
� 	� +
������ 0-70 ��; 
� 
 �����	 +
������ - ���	��"����
���� 0-100 ��,  
 
-�� �����	 
 �����
���� (1,5-2 �) ���������� ��������	 ���: 
� 	� +
������ 0-50 ��; 
� 
 �����	 +
������ - ���	��"����
���� 0-70 ��,  
 
- �� �����	 
 ���
���� ��������� � �������	 1 �: 
� 	� +
������ � 
 �����	 +
������ ���	��"����
����  0-50 ��. 
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��� ������	�����	� ���� � �
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��
����� ������	���. 
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&������������ ���������� ��������� � 	�� ��������. 
!�� ��+����, �� ����������� ���
�*� � 
����*� ����
�
, 
 ����
�� ���
�*� *�	� ������������� 

��������� ���� �����
���� 0-50 ��, � 	���� ���	��� ��������
��/ �� 	���+��� 
 ���� 0-100 ��. 
 
8��	����
��� 
��
����/ ���
� � 
������� ��������*� ���� ���
� ��
���� �� 	������� 
��
��-

��� ���
�. !������� 
��
����� ���
 ������
���, ���:  
� 
 �	����	��� ���	�� - ��*��������, ������*��*���
�����, �����
�� ���
�� ���������� ���-

"��/��� 
����� ����������*� ��	T��� 
��*� �� *�����
�� 
�	 � ���"���� �������
��� 
�	���-
	���  �� ���
����� � 	��*��� ���
���;  

� 
 ���
�� ��
����, "���� ������� �� ���
����, � ���
� �������� �� ������������� �����
� 
�-
���� � �������
����/ ��	���� 
��*� �� *�����
�� 
�	 ��������/�� ���/��.  
 

(����	����� ������
�� ����� 
�	� �� H��� ���
�� �� �������������� ����
����
��=�� ��	����� 
�� �� *�����
�� 
�	, 
 �����/���� ��*� ��������� ���������������� �� "��/��� *��"���, ��� 
 �	����	-
��� �����
��, ����
���� ��� �	�����
�� ���
�� ����*���� *�����
�� 
�	. �� ����� ������ ��������� 
���� ��� �	�����
�� ���
�� *�����
�� 
�	 	��
�� "��/ "��/��, ��� �� ���
��, ���
���� �� �	����	��� 
������ � �����
�	��� ��*������. 

)���������� 	���+�� 
��*� 
 ��������� ����� ���
� 
 ��
�������� �� �����������*� �����
�,  ���-
"�������� �������� � ���
���� ���
�*�����
 � *��"��� *�����
�� 
�	 ��=���
���� �����������,  ��-
H���� ����
��� ����� ����
���  ���/��� ������
�*� ��
��"����� �� *�	����	��/��� ������� "�	�� 
����"��/�� 
 ���	���� 500-1300 �3/*�. 

 
 

2.1. �-9*/�-@ (�A*< 59-4>���*��  
 
&�*���+������ �����	  � ����������� 	������ �� ��� ����: ���
�� - �� ���
����� 
���	�
 	� ������ 

+
������, 
����� - �� ������ +
������ 	� ������ �����
����, � ����/� - �����	 �����
���� (���������) 
����"����;  � �������� 
�	������� ���
� 3 ����: ���
�� - �� ���
����� 
���	�
 	� ������ 
�"����
�-
��� �������, 
����� - �� ������ 
�"����
���� ������� 	� �������-
����
�� �������� �����, � ����/� - 
�� �������-
����
�� 	� ������ �������� �����. 8���
� ����
��� ��+���� ������	������� �� ������. 
 

�(�E4�5-��=� 4-9*/= 
8���
��� ����� �� ��*��� � ���	��� ���
�� �����
���� 600-800, � �� ��
���� - 1000-1200 �3/*�.  

 
��4�+�=� 4-9*/= 
�� ��*��� ���
�� ����
��� ����� �����
���� �� 600 	� 800 �3/*�, �� ��
���� - 1000-1200 �3/*�.  
0��/ �� ��
���� �������� ���
�� 	���������� ���
�	���� �������� ����
�
 ����������� �� �����, 

��� ��� �� H��� ���
�� "��/��� ����� �� "����	�� 
���/ ��
����
��. �� ��������  ���
�� � ���
�� 
����=�� ��"��/��� ��=����/ �����
��*� ��������� ��	������=�� *��������
��� ����
������, � 
���
� �� ������ � 
������ �������� ���
�� *�����
�� 
�	 (1 ���� � 
���) �������� (
��*�����	��
��) 
����
� �� ���
�	��. ��
 ����������� ���
�	�� "�� ���������� *��"��� (��
 �� ������ *��"���).  

 
�-E4*�=/�ID*� * /=;=/�=� 4-9*/= 
8�	����
��=�� ����
� ���"��	��� ���
�	��/, 
����
��, ���/���� �������, ������������� �� 

�
��
����� ���� ���
� �� "���� 50-60 ��. 8���
 ���"��	��� ���
�	��/ ����� "����	� �� "����	��, 
���������� ��� ��
�, 	� ��� ���, ���� 
��*� �� 	����*��� ��
� �����. ����� ����
� 	��
�� �����
���/ 
�� "���� 500-600 �3/*�. 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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2.2 �-9*/= / 4�(*-E -� /+5-E-/ E- ��>�9� 7/����*3 
 

& �������� �������� �������	����� 
��	��
�
��/�� �� ���-

�	���� ����
�
 	� ���
����� ���
�� +
���
 ����������� 	�� 
���	�� ��*��������, ��*�������� � *�������� ���
. !�� ��*��� 
�� ������������� �����
� ���
, �������� ���
 � ���
 � ��"��/-
��� ��=����/� �����
��*� ��������� ��	��������� *������-
��
��� ����
������, 
 ��
�������� �� ������������� ����
�� 
�������	����� ���
���� �� "���� 1 ����
� � ������ 600-800 
�3/*� 
 20-25 ������ ��� ����+�. K���� ����� 
�	� ��� ����
� 
 
��
	�� ��	 ��
�� 
���/ 
 ������� 12 �., ��� ����
� ����� ��
-
	���	/� - 
  ������� 18 �. � ���/�� �� �������� � "��/��� ����-
��� ����
 ���	��
����� 24 �., 
 ��
�������� �� 
��� �������-
��
 ����
�: 	���� "����	�, �����	� 
�	� 
 "����	� � �����	� 

�	� 
 *���
� ����. 

 
 

�-9*/= 59-4>���*�� / 4�(*-E 7/����*3 – 49-E--8(�;-/��*3 (15 *I�3 – 15 �/�:+��) 
 

& H��� �����	 �� �����U��� � *��"���� ����*����� *�����
�� 
�	 
 *�	� � �"������ ��*�	���� ��-
��
���� ���"��	��� 	��/ ��� ����
�, � 
 ������	��� � 
��
��� – 	��������� ���
�	���� 	
�� ����
�
. 
�� ������ � 
������ �������� ���
�� *�����
�� 
�	 (1 ���� � 
���) "�
��� 	���������� ���
�	���� 
�	��*� ����
� 	� 15 ����. !���� �����
�� ������� 
 "��/�����
� ������
 �������*����� �� ���
�� 
*�����
�� 
�	. �� ������ � *��"���� ����*����� *�����
�� 
�	, � ��*��� ������������ �����
�� ���
, 
�� �������� ���
�� � ���
�� � ��"��/��� ��=����/� �����
��*� ��������� ��	��������� *��������-

��� ����
������, ����
� ���
�	�� ��=�, ��
	�� 10-15 ����� � ��"��/���� �������. 

 
8���
��� �����: 

� �� ��=��� ��*�������� � *�������� ���
��, �� ��*�
�� 
���
�� � *��"���� ����*���� *�����
�� 
�	 2-3 � �����
-
���� 1000-1200 �3/*�, ��
����
��� �����	 – 20-30 	���; 

� �� ��*����*�������� � ����������, � ���
� ������=��� 
��*�������� � �� ���
�� � �������-*��������
��� ����
�-
����� ����/���� 	� 700-800 �3/ra. 8��
�	�� ���/-����/ 
����
�
 ����� 10-15 	���. 

 
 

 
�-9*/= / 4�(*-E +-;(�/��*3 :(-A�3 

 
�� ��������� � *��"���� ����*����� *�����
�� 
�	 
 ���� �����
���� ����������� �����	��� ����
 

��
�� ��
�����/ � 5-10 �����"��. ����� ����
� 	��
�� "��/ 800-900�3/ra. 8���� 	������+�� ����
��/ 
���������� �� �������	�����, ��� ��� H�� 
���"��
���� ���������� ����/�
. 

8�� "������ ����*���� *�����
�� 
�	 (1-2 �) ����
� ��	� �������
��/ �� ���	��� 20-25 �
*����, �.�.  

� 
���� �����
���� �� ���
�	��/ �� ���	���. 

 
 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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3. ��������	�� �� ������ 	��� ����!
���
� ��	����	-
��, 	�
������" �� �� �	���	
���	�� � %������	�&��  
 

 
(. (. ������
 

 
 

& ��
�������� �� ���/��� ���������, �����	� 
�	� � ������ ����
��, �������	����� ���	��=�� 
�-
	������� ��������
�, 	���=����� 
 H��������+�� ��*����������=��� 	���������� � ���
�����: 

 
� 
�	����
� K������ � B�������� (&K, &B); 
� 
�	������� ����� ���##(# (&0�); 
� *��	����
����� ����"��������� ����� (>80); 
� �������
�����  ����� �����������*� ������� ()(). 

 
(������	�+�� �� 
�"��� ���� �����	����� 	�� 
������������
����� ��������/��� ���� ���
�	��� 


 ��"��+� 3.1. 
 

	�89*7� 3.1 
 

��������/��� �����	 Q, �3/� 
��9-�= * (�A*< 4-�-�� ?������������� �����
� 
�	� 

!� 0,5 0,5-1,0 

��	��
���� 
�
������� ������
 	� 1 �*/�3 

&K 
&B 
&0� 
)( 

&0� 
>80 
)( 

��9-�= 8-96�*� 
* +(�E�*�, (�A*< 4-�-�� - 
:+���-/*/�*@+3 
(V �  1,0 ÷ 2,0 </+) ��	��
���� ������
 "���� 1, 0 �*/�3, 

������� ���
���� � ������ 
&0� 
>80 
)( 

&0� 
>80 
)( 

��	��
���� 
�
������� ������
 	�  1 �*/�3 
&0� 
>80 
)( 

&0� 
>80 
)( ��9-�= <�9=�, 

(�A*< 4-�-�� - 
:+���-/*/�*@+3 
(V �  1,0  </+) ��	��
���� ������
 "���� 1, 0 �*/�3, ����-

��� ���
���� � ������ 
&0� 
>80 
)( 

&0� 
>80 
)( 

 
 

3.1.����E�(��=� /-E-<�(�=� :+�(-@+�/�,  
(��-<��E:�<=� E93 :>��� /-E= / ����9�5 ��� 

 
�-E-+9*/ 	-<+-�� (�	) 
&�	����
 &K – 50 ���	�������� 	�� ��������� �����	�
 
�	� 	� 50 �/�. &�	����
 &K ��*���
��
�-

���� ��� ����������, ��� � ���+�������� ��������+��. %�������+�� ������� �� 
�	����
�, ��*���
�����*� 
�� �����
�� ����� ���=����  3 ��, �*���� 
�������� � ���
�������� �����, ����������� �� ������ 
�	�-
���
� �������� (45�) ��� 
�������/�� (90�). ���"��/��� ��������������� �������� 
�	����
� � ������-
�� 1:1. 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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�-E-+9*/ #*4-9���* (�#)   
&�	����
 B�������� &B - 50 ���	�������� 	�� ���������� � 	��������� ��������� �����	� �� 5 	� 

80 �/�; �# – 75 	�� ���������� � 	��������� ��������� �����	� �� 15 	� 230 �/�. 
&�	����
 &B – 50  ��������� � �����+��	��/��� 
�	����
�� � ������ ������� � "���
��� �������� 

1:4. 5� ��*���
��
����� �� �����
�� ����� ���=���� 3 – 4 ��, �*����
 	�� �"��������� 
�������� �����-
���+�� � ����� ���
�������� ����� (���. 1,2). 

������ *��"�� 
�	����
� (b = 50 ��) 
���������� � 	������� ± 2 – 3 ��, �����/��� ������� – � 	�-
������  ± 5 – 10 ��. %����� 
�	����
��*� ��
������ 	��
�� "��/ ��
���, ������, "�� ����"��� � 
����-
��
. '��
�������� ����� 	��
�� "��/ ��*���
���� �� ������� � ��������� 
�	�������� �������. !���-
��� � ����� �� 	��
�� ������/��, � ���� ���� 	��
�� ��
��	��/ � �������� *��"�� 
�	����
�. &�� ��-
�������������+�� ������
��� 
 ��� ���� �����
������������ �������. 

&�	����
 &B – 75 ��*���
���� �� �����
�� ����� ���=���� 4 �� � "���
��� �������� 1:4. &�	�-
���
��� ��
������ 	��
�� "��/ ��
���, "�� ����"��� � 
������
. 5���
��� ������ *��"�� b = 75 ��, 

���������� � 	������� ± 5 ��, �����/��� ������� � 	������� ± 10 ��. '��
�������� ����� 	��
�� 
��*���
��
��/�� �� ������� � ��������������� ���������. ���/ ����� 	��
�� ��
��	��/ � *��"��� 
�-
	����
�  (���.3.1, 3.2). 

 
 

�(-<�� 4-(-�� /-E-+9*/-/ �	, �# E-9A�� 8=�6 -+�(-@ + H�+�-@ 450,  
-8(�D���-@ ��/+�(�>: 4-�-�: 

 
1- /-E-+9*/ �#-50; 2-(�8(- A�+��-+�*;  
2- 3-:+4-�-*��96��3 �*�� + :(-/��<�(�-@ (�@�-@. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

	(�8-/��*3 E93 :+���-/�* /-E-+9*/-/ �	, �# 
� ������� ������ 	�� ������
�� 
�	����
� 	��
�� "��/ �������������, � ������������ ����-

������ �������� 	����� �� �����  (5-10)*�; 
� 
�	����
 ���	��� ������
��
��/ �� ����	��� 
�"�����*� ������� 
 ���	
������/�� 
������ 

������� ��� 
�����/ 
 	�� � 
 ������ ������ (	�� ����������  &K – 50, &B – 50); 
� ����* (*��"��/) 
�	����
� 	��
�� "��/ ����*� *���������/���, � 
�������/��� ������ � ��/ 
�-

	����
� 	��
�� ��
��	��/ � ��/� ������; 
� 
����� ����*� 
�	����
� � 	��
�� "��/ "��/�� ��������/��� *��"���  

          h max  
 ������ �� 
�	����
��; 

�*+. 3.1. �-E-+9*/ #*4-9���*  
(/*E + /�(5���- 86�H�): 

�
�*+. 3.2. �-E-+9*/ #*4-9���* (/*E + �*A���- 86�H�): 

1- 4-E/-E3D*@ :>�+�-�; 2--�/-E3D*@ :>�+�-�;  
3-/-E-+9*/;  



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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�;<�(��*� (�+5-E-/ /-E= /-E-+9*/�<* 
>��	����
���� �����	��� ���� � ����	������ �����	� 
�	� �����
�	���� �� ��������: 
	�� ����*��/��*� 
�	����
� &K 

 
HHQ 2*4.1�  , �3/� 

 
	�� �����+��	��/��� 
�	����
�
 &B  
 

HHbQ **9.1� , �3/� 
 
*	�: b – ������ ����*� 
�	����
�, (�); 
H – ����� 
�	� ��	 ����*�� 
�	����
�, (�); 
 

!�� �	�"��
� ����	������ �����	�
 
�	� �� ���
�� ����� �������� �����	�
 
�	� 	�� 
��� ����
 

�	����
�
 �
�	��� 
 ��"��+� 3.2 

 
	�89*7� 3.2 

 
�(-/��6 
4- (�@�� 
� (+<) 

�#-50 
��+5-E 
Q (9/+) 

�#-75 
��+5-E 
Q (9/+) 

�	-50 
��+5-E 
Q (9/+) 

�(-/��6 
4- (�@�� 
� (+<) 

�#-50 
��+5-E 
Q (9/+) 

�#-75 
��+5-E 
Q (9/+) 

�	-50 
��+5-E 
Q (9/+) 

3,0 5,0 - - 16,5 64,0 94,0 15,0 
3,5 6,0 - - 17,0 61,0 98,0 17,0 
4,0 7,0 - - 17,5 70,0 103,0 18,0 
4,5 9,0 - - 18,0 73,0 108,0 19,0 
5,0 10,0 16,0 0,8 18,5 76,0 114,0 20,0 
5,5 12,0 18,0 0,9 19,0 79,0 120,0 22,0 
6,0 14,0 21,0 1,3 19,5 82,0 124,0 23,0 
6,5 16,0 23,0 1,5 20,0  128,0 25,0 
7,0 18,0 26,0 1,8 20,5  132,0 26,0 
7,5 20,0 30,0 2,1 21,0  136,0 28,0 
8,0 22,0 33,0 2,5 21,5  140,0 30,0 
8,5 24,0 36,0 2,9 22,0  145,0 32,0 
9,0 26,0 39,0 3,3 22,5  150,0 33,0 
9,5 28,0 42,0 3,9 23,0  154,0 36,0 
10,0 30,0 46,0 4,5 23,5  160,0 38,0 
10,5 32,0 49,0 5,0 24,0  166,0 40,0 
11,0 35,0 52,0 5,6 24,5  170,0 42,0 
11,5 37,0 55,0 6,2 25,0  175,0 44,0 
12,0 40,0 59,0 7,0 25,5  180,0  
12,5 42,0 63,0 7,7 26,0  186,0  
13,0 44,0 66,0 8,5 26,5  191,0  
13,5 47,0 70,0 9,3 27,0  197,0  
14,0 50,0 74,0 10,0 27,5  202,0  
14,5 52,0 78,0 11,0 28,0  208,0  
15,0 55,0 82,0 12,0 28,5  214,0  
15,5 58,0 86,0 13,0 29,0  220,0  
16,0 61,0 90,0 14,0 29,5  225,0  

 
%�+49:���7*3 /-E-+9*/-/ (�	, �#)   
!�� ������/��*� 	�������� �����*� (� ± 5%) ����� 
�	� ���"��	��� ��"��	��/ ���	��=�� ���
���: 

� �������������� ���
����/ *���������/����/ ����*� � 
�������/����/ ������, ���	��/, ���"� ��-
�� ���� ��
��	��� � ���
��� ����*�; 
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� ���=��/, 
 ������ ��������, ��	
�	�=�� ������� ������ (����* � 	��
�� "��/ 
��� 	�� ������ 

 
������ "/���); �� 	�������� ���������� *��"�� 
�	����
� �� ������� ��
��*� "/���; 

� �����
�	��/ �� ��
� 1 ���� 
 *�	 ������ 
�	������*� ��������
� (������� �� ������
, �����
��-
��� 	������
, �������, ������
�� ���� �.�.	.). 

 
�-E-<�(�=@ 9-�-� ������� (���)   
&�	������� ����� ���##(# – &0�, ���	���
���� ��"�� �������� �����, �� ���	�=����� � ��
���� 

"/��� 
�������/���� �������� � *���������/��� 	���. �����
���� ����� � ������� 
 
������ � ��
-
��� "/���� ���=���
������ ����������; ��� H��� 
 
�	�"����� ����� ������
����� ����	�+. 8��
���-
��� ����*� ( ��	 	��� ������ ���"������/��. '��
�������� ����� ������������� � ����	��� ������ ���-
��, ���/ ����� 	��
�� ��
��	��/ � �������� 	�� ����� (���. 3.3, 3.4). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
(������ �����
 � �� ���������� �����"����/ 
 ��
�������� �� �������� 
���	��� ������ ����� 

���
�	��� 
 ��"��+� 3.3  
 
 

	�89*7� 3.3 ��+5-E /-E= (9/+), 4(-5-E3D�@ >�(�; 9-��* ������� 4(* +/-8-E�-< *+��>��** 4-�-�� 
 

������ 
���	��� ����� ����� �� (�) ��;<�(= 9-��� 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 1,0 
$*(*�� /5-E�-@ >�+�* 9-��� 
��=1,76 ��,,  < 

0,34 0,51 0,68 0,85 1,02 1,19 1,36 1,76 

�9*�� 9-���  l=2��, < 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2 1,4 1,6 2,0 
�=+-�� /�(�*��96�=5 +���-� 
9-��� Hl=(1.5-2)��, < 0,4 0,65 0,7 0,8 0,9 1,0 1,2 1,5 

�=+-�� 4-(-�� �Y0,5 
 H max(H max�0.8Hl), < 0,16 0,26 0,28 0,32 0,40 0,40 0,40 0,50 

��+5-E /-E= Q, <3/+ 0,051 0,157 0,286 0,555 0,916 1,064 1,217  
2,14 


9:8*�� /-E=,  
Hmax , < 0,25 0,40 0,50 0,65 0,80 0,80 0,80  

1,0 
 

�*+. 3.3 
�-E-<�(�=@ 9-�-� �������, 4-E/-E3D�3 >�+�6 
1 – /5-E�=� -��(=9�*, 2- �*E(-��5�*>�+��3 (�@�� 

 

�*+. 3.4 
�-E-<�(�=@ 9-�-� �������, -�/-E3D�3 >�+�6 

 1 – E�- 9-���, 2 –/=5-E�=� -��(=9�*, 3 – /-E-8-@-
�=@ �-9-E�7, 4 – �(�49��*� -��-+-/ -�/-E3D�@  

>�+�* ����9� 
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'��
����� �����	� 	�� &0� ��� �
�"�	��� ��������� 	 
2.0�H

h   ����� 
�	: 

gHHbCQ 2***�  ,  �3/�. 
 

*	�: 
1*26.6

109.05.0
�

��
H

C  - ��H���+���� �����	�; 

b – ������ 
���	��� ����� *����
��� ����� (�); 
� – *��"��� 
�	� ��	 ����*�� ����� 
 
������ "/��� (�); 
 
(�"���� ������� ����� 
�	:  
 
Q = 2,14 * b * H 1.55 , �3 /� 
 
 
!�� �	�"��
� �������
 �������� �����	�
 
�	� 
 ��
�������� �� *��"��� 
�	� ���
�	��� 
 

��"��+� 3.4.  
 
 

	�89*7� 3.4. ��+5-E /-E= (9/+), 4(-5-E3D�@ >�(�; 9-��* ������� 4(* +/-8-E�-< *+��>��** 4-�-�� 
 

�=5-E��3 �*(*�� 9-���, �� (��) 
9:8*��  
/-E=, / +< 20 30 40 50 60 70 80 
1 0,34 0,51 0,68     
2 1,00 1,49 1,99     
3 1,87 2,80 3,73     
4 2,91 4,37 5,83     
5 4,12 6,18 8,24 10,30 12,36 14,42 16,48 
6 5,46 8,20 10,93 13,66 16,39 19,13 21,86 
7 6,94 10,41 13,88 17,35 20,82 24,29 27,76 
8 8,54 12,80 17,07 21,34 25,61 29,87 34,14 
9 10,25 15,37 20,49 25,61 30,74 35,86 40,98 
10 12,06 18,09 24,13 30,16 36,19 42,22 48,25 
11 13,98 20,97 27,97 34,96 41,95 48,94 55,93 
12 16,00 24,00 32,00 40,01 48,01 56,01 64,01 
13 18,12 27,17 36,23 45,29 54,35 63,41 72,46 
14 20,32 30,48 40,64 50,80 60,96 71,12 81,28 
15 22,61 33,92 45,23 56,54 67,84 79,15 90,46 
16 24,99 37,49 49,99 62,48 74,98 87,48 99,97 
17 27,46 41,18 54,91 68,64 82,37 96,10 109,82 
18 30,00 45,00 60,00 75,00 90,00 105,00 120,00 
19 32,62 48,93 65,24 81,56 97,87 114,18 130,49 
20 35,32 52,98 70,64 88,30 105,96 123,63 141,29 
21 38,10 57,14 76,19 95,24 114,29 133,34 152,39 
22 40,94 61,42 81,89 102,36 122,83 143,31 163,78 
23 43,87 65,80 87,73 109,66 131,60 153,53 175,46 
24 46,86 70,28 93,71 117,14 140,57 164,00 187,43 
25 49,92 74,88 99,83 124,79 149,75 174,71 199,67 
26  79,57 106,09 132,61 159,14 185,66 212,18 
27  84,36 112,48 140,60 168,72 196,85 224,97 
28  89,25 119,01 148,76 178,51 208,26 238,01 
29  94,24 125,66 157,07 188,49 219,90 251,32 
30  99,33 132,44 165,55 198,66 231,77 264,88 
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	(�8-/��*3 4- *;�-�-/9��*I * G�+49:���7** 9-��� �������   
� %�������+�� ����� � �����" �*� ������
�� �� 	��
�� ��������
�
��/ �����	�������� �������. 

� (����	������� ����� 
 ������� < 60 �� �������	����� ������
��/, �����/��� ��������+�� ��
�-
	���*� ��*���
�����, ������� ����������� 
 ������ ����� ��� 
 ���+���� �*� �����
����. 

� ���=���� ��������� ����� ��� �*� ��
������ ���������/�� ���
�� ��������� ��	
�	�=�*� ����-
�� �� 	��
�� ���
����/ 5 �� ��� ������ ��	
�	�=�*� ������ �� < 50 ��, 10�� ��� �� = 50 – 150 �� �, 
������+, 15 �� ��� �� > 150 ��. 

� 5��������� "���
�� ������ *����
��� ����� �� 
�������� �� 	��
�� ���
����/ 2 �� �� 1 � 
�-
���� ������. 

� !�� *����
��� ��� 
��	��*� ������"� ����� 	��
�� "��/ ����*� *���������/��. 5��������� 	�-
��������� �� "���� 1 �� �� 1 � 	���� (��� ������) *����
���. 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

                                              (�)                                                                                                    (8) 
 

�*+. 3.5. 
(�E:*(-/���=@ 4�(�8-9*>�+�*@ 9-�-�: 
�) + :+4-�-*��96�=< �-9-E7�< * :(-/��<�(�-@ (�@�-@; 8) + (�+5-E-<�(�-@ ���9-@ �� -��-+� 9-��� 

 
 


(�E:*(-/���=@ 4�(�8-9*>�+�*@ 9-�-� (
��) 
>��	����
����� ����"��������� ����� ���	�������� 	�� ����� 
�	� �� 
������������
����� ����-

��� �� ����	������ ����"��������� �����
 0(-40, 60, 80,100. 
>��	����
����� ����"��������� ����� >80 - H�� *�	������ � *�	������������� ��������, �"���	�-


����� �� ����	��� �	��� ���+�� ����� � ���*��	����
����� 	�� ��������������*� ����� 
�	�  
(���. 3.5).  

!�� ��������� ���
�� � ������� ��"��+� ��
�������� �����	� �� *��"��� 
�	� 	 
HfQ � , ���
�-
	�� 4 – 5 ��������� �����	� ��� ����=� *�	������������� 
������� 
 	�������� �� Qmin 	� Qmax. 

!�� *��	����
�� ����� �������	����� ��������/ �	���������� �����", �����"������� 
 ���##(#.  

 

(�E:*(-/�� 4�(�8-9*>�+�-�- 9-��� 
8� �����/����� *��	����
�� �������� *���������� ��
�������/ Q= f(H), �� ������� 
 	��/������ �� 

��������� ���
�� � ����	������� �����	 
�	� Q (���. 3.6). 
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                                   �,   +<    
                                             
 
              

 
 

                                                                      
 
 
 
 
 
                                                                                                                    Q, 9/+ 

�*+. 3.6.  
(�H*� ;�/*+*<-+�* Q=f(H) 
 
 

3.2 �E�-�->�>�=@ +4-+-8 ������� 
 

�89�+�6 * :+9-/*3 4(*<����*3 
8��	����������� 	�� ������� ��������������� ��������� �����	� �� 
������������
����� �������, ��"���-

��� �� ����	������ ����"��������� �����
 0( – 40, 60, 80, 100,  � �����	���, ����
����
����, 80, 150, 250 � 500 �/�. 
N�
�������/ 	�� ����	������ �����	� 
�	� 
 ����"��������� ������ �������	����� �����"�� 

����� ���	��=�� 
�	:  
Q = K * h* 2 2Ph *V,      (�/�)                        (1) 

 
*	�:  % – ��H���+����; 
         ( – �������� ����"���,  
         ( = 0,2  	�� �����
 0( – 40, 0( – 60 � 0( – 80, 
         ( = 0,35 	�� ����� 0( – 100. 

�������/ 
�	� (V) ���������� *�	������������� 
�������� �� ���	��� 
�������� 
 �����, �������-

����� �� *��"��� 0,6*h �� ��
�������� 
�	�. !�� 	����*� *�	������������*� ����� �������� ����� ��-
������� �������� 
�	� �������� ����������. >��"��� 
�	� ���������� �� ��� ����� ������ ��� ����*��.  

A������������/���� �����	�
������ ������
���� �������� ��H���+����� %: 
% = 0,565 	�� �����
�� ������
 0( – 40, 60, 80; 
% = 0,59 	�� 0( – 100. 

!�� ��������� �����	� 
�	� ����������� *�	������������� ��
�� �� ����	��� 	���� �	��� ���+�� 
�����. >�	������������� ��
�� 	��
�� "��/ ������	��������� � ���	��/��� ��� ����� � �"���	�
�� 
���������� ��������. #�������� �������� ������ �����
�	�� ��� ����=� *�	������������� 
������� 
>( – 21 ��� 	��*�� ��������+��� ���������� �������� ������. 

 
8���	�� ���
�	���� ���������: 

� #��������� *��"��� 
�	� �� ��� ����� ��� ����=� ����� ��� ����*� � ��*�������/�  
�� "���� 1��.  

� #�������� ���
�	���� 	
�
	� � ����������� ���	��� �����/��� 
� �������/ 
�	� ���������� ��� ����=� 
������� �� ���	��� (���
��) 
�������� �� *��"��� 0,6*h 

�� ��
��������. 
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#�������� �������� �������� ����� ��*�, ��� ������� 
������� ������� ��
�������� 
��=����, ��-
H���� ������ 
������ �������� ����� ����/�*� �
����. Q��� 
���� ��
	� �
������ ����� 25 �, �����/ 
�������
 	����� ����� �	��, 	
� ��� "���� ��*����
 (������
). 5"=�� 
���� ��������� �������� 
�	� 
	��
�� "��/ �� ����� 3 ���. & ������� H��*� 
������ ���
�	���� ������ 
������ (�� ������
��
�� ��-
���	����) �� ��
	��� ������ ��������=�� ���*��. Q��� �����
���� 
������ �� ��
	�� ����� ������-
���� "���� ��� �� 2 �, �� 
���� ��������� �	
��
�����. 8� ��������� 
������ ��������� � ���������� 
�����	��*� ��*���� �����	������ ����������� �"=�� 
����. 

 
&��������� �������� � ����	������ �����	� 
�	� �����
�	���� 
 ���	��=�� �����	�
����/�����: 

 
� 5���	������� ����� �"�����
 �������� 
������� 
 �����	� �� �������:  

                                                               n = N/t  
*	�:  N – �"=�� ����� �"�����
 �� 
��/ �����	  t.  

� 5���	������� �������/ ������� 
�	�  �� ������
������ ���
����� 
� 5���	������� �����	 
 ����� ����� ��	�����
��  ��������  h, V 
 ��
�������/ (1)  

 
	�� �����
 0( – 40, 60, 80: 
                                 Q = 0.715 * h *  h * V0.6 ,     (�/�)          (2)        
     
	�� �����
 0( –100: 
                                 Q = 0.99 * h * h  *  V0.6 ,     (�/�)               (3) 
 

 (����/���� ��������� � 
��������� *��"���, �������� � �����	� 
�	� �������	����*� �����"� ��-
����
����� 
 "����� 
������
 ��������� �����	�
 
�	�. 

 
%�+49:���7*3 �(�E:*(-/���-�- 4�(�8-9*>�+�-�- 9-���  
& �����	 H��������+�� ���"��	���: 
� ���=��/ ����� �� ������
 � ��������/�����; 
� ��������/ �������
����� ����
���� ��
��� � �������; 
� �������������� �����
�	��/ ��
���� �����	��� �������������� 	 
HfQ � . 

 
�*�+*(-/���-� (:+9- (��) 
)������
����� ����� ()() ���	��������� 	�� ��������� �����	�
 
�	� 
 ������� � �������� ���-

��� � ��	�����-���������� ��
���� ������, *	� ���������� ������� ��������� �������� 
���	��
�� 
�������� ��� �����
� ������
. >�	������������� ��
�� ���"�
����� �� ����	��� ������������*� �����-
�� ������. 8�	
�	�=�� ������� 	� ��
��� 	��
�� "��/ �� ����� 5*&.  �� ����	��� 
�"�����*� ������� 
������ �����
�	���� �"��+�
�� ��
� � ������
 ���������� "������ ��� 
�����"�������� �������. 
������ �������
����*� ������� ������ 	��
�� "��/ 	���������� 	�� �"��������� ��
�������*� ����-
��� 
�	� 
 ��
��� *�	������������*� �����. )���� ���������*� ������� «)(» ��
�� "��/ �����+��-
	��/���, ����"���������, ����*��/��� ��� ������*��/��� ((��. 7). >�	������������� ��
�� )( 	��
�� 
�"���	�
��/�� ���
�������� ������ � *�	������������� ��������. >��	����
�� )( �����
�	�� ����� 
��������� �����	�
 
�	� 
 	�������� �� Qmin 	� Qmax. %�������
� ��������� �����	�
 
�	� 	��
�� 
"��/ �� ����� 5 – 6 ��� 	�� ���������� �����	��� ���
�� 	 
HfQ � , �����*���� ��� ��� *��	����
�� 
����"��������� �����
 (���.6). 
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	(�8-/��*3 4- -8-(:E-/��*I �*E(-4-+�-/ �*4� «H*�+*(-/���-� (:+9-»  
 
� *�	������������� ��
�� 	�� )( 	��
�� �"���	�
��/�� �� ������������� ������� ������ � ��
-

�������� ��
���� ������ 
�	�; 
� �� ������������� ������� )( �� 	��
�� "��/ ����� ��"� ��������
�� (����� �����, "������/ 

��
�����), 
����=�� �� ��
�� ������ 
�	�; 
� ���
�������� ����� 	��
�� "��/ ������
���� 
 ���+���/��� ����	+� ��� ����; ���/ ����� 

	��
�� ��
��	��/ � �������� 	�� ������ 
 ��
��� *�	������������*� �����; 
� *�	������������� ��
�� )( 	��
�� "��/ 
��*	� ������, �
�"�	��� �� ������
 � ������; 
� ��� ��	�����-���������� ��
���� ������ )( ���"��	��� �����
�	��/ �������/��� ������ 

�����	�
 
�	� 	�� ����������
�� �����	��� �������������� 	 
HfQ � . 
� *��	����
�� *�	������� ���
�	���� � +��/� ���������� *��	����
����� ��
�������� � �����
-

����� �� ��� �����	��� ��"��+�, ����	������ 	�������� ��������� �����	� � ��*�������� ��-
������� �����	� *�	������� �� H��� 	��������. 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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4. ���	���&�" �� ����
�
��' ��!
��� ������� ����  
�� ��������� ��" ���#
	� ���������� � �
�!
����
 
���"��	�� 

 
 

�.�. ������	
���
 
 

 
(����� 
�	���"��� 
 ���������� �������
� �����
�	���� �� ����
� ������
 �����	� 
�	� �� 

������
������ 
�	������� ��������
��. �� ��������/��� ������� ���������*� �������
� ��
�� "��/ 
�� �	��� ��� "���� �	��� ����� 
�	�
�	���, �� ������� ������
��
����� 
�	������� ��������
�-

�	����
�. 8� ��
	��� 
�	����
� ���
�	���� ������ �����	� 
�	�, ������� � ������� ����������� 
������ 
�	� � 
�	����
�.    

�� ���������� ���������*� �������
� ������
���� �����+��	��/��� 
�	����
� � ������ ������� 
(
�	����
� B��������) � ������� ����*� (
) – 50 �� (���.1). � ������� ������ ����
� �� 
�	����
� ���-

�	���� ����� 
����� ���
�� 
�	� ��	 ����*�� 
�	����
� (�). N���� ���
�	���� �� �������, ������-
������ 
 ��
�� ������ 
�	����
� �� ������� 
�����*� "/��� ��� �� �����, ������
������ �� ���������� 
�� ����� 3-5�. ���/ ����� 	��
�� ����
����
�
��/ ������� ����*� 
�	����
�. ��	 ����*�� 
�	����
� 
���������� ���� 
�	�, �� ������� �� 
����� ���
��� ����
����. 

 & ������ ��
	�*� ������ 
 ����� ^1 («_����� ��������� �����	� 
�	� �� 
�	����
� 
 ������-
���� �������
�») ���"��	��� �������/ 	��� � 
���� ������ 
�	���"���, ��������, «������ ������
��� 1 
���� 9�.05���.». !���� � H��*� ������� 
 ������� ���
�� 30 ���. ����� ��
	�� 10 ���. 
�	���� ����� 

����� ������� ���
�� 
�	� ��	 ����*�� 
�	����
� (�) � �����/ ���������� 	����� 
 ����� ^ 1.  
N���� �������� (�) ��������� ����� 30 ���, � ��� 	� ��� ���, ���� �� ������
���� ���"��/��� ���
��/ 

�	� ��	 ����*�� 
�	����
�. 8���� ������
����� ���������*� ���
�� ����� ���
�	���� ����� ��
	��  
6 ����
 ����
�. Q��� ����
 ���
�	���� 
��*� 6 ����
, �� ���"��	��� ���
���� ��� ������ ����� ��
	�� 
2 ���� ����
�.  

8���� ���
�	���� 
��� ������
 �� ����� � ������ � 
 ����� ^1 �� «K�"��+�� �����	�
 
�	� 
�	������� 
��������
» (�����
��� � �����  ̂1) �� ��
	�� �������� � ��������� �������� �����	� 
�	� (Q) � ������
����� 
 
�����  ^1 
 ����
����
��=�� *����.  

8���� ��������� 
�	���"��� ���"��	��� ����� �����	��� ������ � �������/ 	��� � 
���� ������-
��� 
�	���"���, ��������, “��������� ������
��� 5 ���� 17�.10���”. 

� ������� ���
����� �"���� �� ���������*� �������
� ���
�	���� ����� �����	� 
�	� �� ������
-
������ �� �"����� 
�	����
�� �� ������ 
� ����+���, ��� � ����� �����	� 
�	� ��� ����	������ 
�	�-
��"��� 
 ���������� �������
�.   

 
	
���
����. & ��"��+�� �����	�
 
�	� 
�	������� ��������
 ���
�	��� �������� �����	�
 
�	� 

(Q ), ��	��������� �� ��
��������: 
 
– 	�� �����+��	��/��*� 
�	����
�; 
   Q = 1.86 B H3/2  , �3/ �, 
*	�  B – ������ ����*� 
�	����
�,� 
       � – 
����� ������,� 
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5. ���	���&�" �� ����
�
��' ��!
��� ������� ����  
�� ��������� ��" ���#
	� ��������#� �� ���	��
 ���
 

 
 

�.�. ������	
���
 
 
 

(����� 
�	���	��� 
 ������� ���� �����
�	���� �� ����
� ������
 �����	� 
�	� �� ������
������ 

�	������� ��������
�� �� 	����� ����. �� ������� ���� ��
�� "��/ �� �	��� 	� ���� � "���� ����� 

�	�
�	���, �� ������� ������
��
����� 
�	������� ��������
�-
�	����
�. 8� ��
	��� 
�	����
� 
���
�	���� ������ �����	� 
�	�, ������� � ������� ����������� ������ 
�	� � 
�	����
�. 

�� ������� ����� ������
���� 
�	����
� 	
�� ����
: �����+��	��/��� 
�	����
� � ������ ������� 
(
�	����
� B��������) � ������� ����*� (
) – 25 �� � 50 �� ��� ����*��/��� (
�	����
� K������) � �*-
��� ������� ���
��*� ��
������ - 90� ((��.5.1, 5.2).   

� ������� ������ ����
� �� 
�	����
�, ������
������� �� 
��	� 
� 
�������� ��������/ ����, 
���
�	���� ����� 
����� ���
�� 
�	� ��	 ����*�� 
�	����
� (�). N���� ���
�	���� �� �������, �����-
������� 
 ��
�� ������ 
�	����
� �� ������� 
�����*� "/��� ��� �� �����, ������
������ �� �������-
��� �� ����� 3-5�. ���/ ����� 	��
�� ����
����
�
��/ ������� ����*� 
�	����
�. ��	 ����*�� 
�	����-

� ���������� ���� 
�	�, �� ������� �� 
����� ���
��� ����
����. 

 & ������ ��
	�*� ������ 
 ����� ^2 («_����� ��������� �����	� 
�	� �� 
�	����
� �� ������� 
����») ���"��	��� �������/ ����� �����
�	���*� ����
�, 	��� � 
����, ��������, «����� 1. ������ 
������ 18 ���� 9�.25���». !���� � H��*� ������� 
 ������� ���
�� 30 ���. ����� ��
	�� 10 ���. 
�	��-
�� ����� 
����� ������� ���
�� 
�	� ��	 ����*�� 
�	����
� (�) � �����/ ���������� 	����� 
 ����� 
^8. N���� �������� (�) ��������� ����� 30 ���., � ��� 	� ��� ���, ���� �� ������
���� ���"��/��� ���-

��/ 
�	� ��	 ����*�� 
�	����
�. 8���� ������
����� ���������*� ���
�� ����� �����
�	���� ����� 
��
	�� 6 ����
 ����
�, � 
 ������ 
���� ����� ��
	�� 3 ����.  Q��� ����
 ���
�	���� 
��*� 6 ����
, �� 
���"��	��� ���
���� ��� ������ ����� ��
	�� 2 ���� ����
�.  

8���� ���
�	���� 
��� ������
 �� ����� � ������ � 
 ����� ^2 �� «K�"��+�� �����	�
 
�	� 
�	�-
������ ��������
» �� ��
	�� �������� � ��������� �������� �����	� 
�	� (Q) � ������
����� 
 �� 
� 
����� ^2 
 ����
����
��=�� *����. 8���� ��
������� ����
� ���"��	��� ����� �����	��� ������  
� �������/ 	��� � 
���� ��������� ����
�, ��������, “��������� ������ 22 ���� 14�.00���”. 

 

	
���
����. & ��"��+�� �����	�
 
�	� 
�	������� ��������
 (��. ��
� 
 ��"��+�� 5.1-5.3) ���
�-
	��� �������� �����	� 
�	� (Q), ��	��������� �� ��
���������: 

 
– 	�� �����+��	��/��*� 
�	����
�; 
 
Q = 1.86 B H3/2  , �3/� 
– 	�� ����*��/��*� 
�	����
� ��� ��������� � 
 �.; 
 
Q = 1.4 H2.5 , �3/�, 
*	� B –������ ����*� 
�	����
�, �      
 �- 
����� ������, �. 
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�*+. 5.1 �;<�(��*� (�+5-E-/ /-E= 4- /-E-+9*/�< + �-��-@ +����-@, �(�4�7�*E�96�=� /-E-+9*/= 

 
 

 

  

�*+. 5.2 	(�:�-96�=@ /-E-+9*/ 	-<+-�� 
 
 
 
 

	�89*7� 5.1. ��+5-E /-E= >�(�; �(�4�7�*E�96�=@ /-E-+9*/ �#-25 
 

��������
� �, +< 
0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 

1 0,4 0,5 0,6 0,7 0,7 0,8 0,9 1 1,1 1,2 
2 1,2 1,4  1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2 2,1 2,3 
3 2,4 2,5 2,6 2,7 2,8 3 3,1 3,2 3,4 3,5 
4 3,6 3,8 4 4,1 4,2 4,3 4,5 4,6 4,8 5 
5 5,1 5,3 5,5 5,6 5,8 6 6,1 6,3 6,4 6,6 
6 6,8 7 7,2 7,3 7,5 7,7 7,9 8 8,2 8,4 
7 8,6 8,8 9 9,2 9,4 9,5' 9,8 10 10,1 10,3 
8 10,5 10,7 10,9 11,1 11,3 11,5 11,8 12 12,2 12,4 
9 12,6 12,8 13 13,3 13,5 13,7 13,8 14,1 14,4 14,5 
10 14,7 14,9 15,1 15,3 15,6 15,8 16 16,3 16,5 16,7 
11 17 17,2 17,4 17,6 17,9 18,1 18,4 18,6 18,9 19,1 
12 19,4 19,6 19,8 20 20,2 20,5 20,7 20,9 21,3 21,5 

 

&�	����
 B�������� 
 
Q = 1.86 B H3/2  , �3/� 
Q, �3/���; &, �; H, �. 
8��     =14° ����� �������
�� �������   m= 0.42 

 

&�	����
 K������ 
 
Q = 1.4 H2.5 , �3/�, 
Q, �3/���; H, �. 
8��      = 90° , m = 40, 
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	�89*7� 5.2. ��+5-E /-E= >�(�; �(�4�7�*E�96�=@ /-E-+9*/ �#-50 
 

�, +< ��������
� 

 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
1 0,9 1 1,2 1,4 1,5 1,7 1,9 2,1 2,2 2,4 
2 2,5 2,7 2,9 3,1 3,3 3,6 ' 3,8 4 4,2 4,5 
3 4,7 4,9 5,2 5,4 5,7 5,9 6,2 6,5 ' 6,7 7 
4 7,3 7,6 7,9 8,2 8,4 8,7 9 9,3 9,6 10 
5 10,3 10,6 10,9 11,2 11,6 11,9 12,2 12,6 12,9 13,2 
6 13,6 13,9 14,3 14,6 15 15,3 15,7 16,1 16,4 16,8 
7 17,2 17,6 17,9 18,3 18,7 19,1 19,5 19,9 20,3 20,7 
8 21 21,5 21,9 22,3 22,7 23,1 23,6 24 24,4 24,8 
9 25,3 25,7 26,1 26,6 27 27,4 27,9 28,3 28,8 29,2 
10 29,4 29,8 30,2 30,7 31,2 31,6 32,1 32,6 33 33,5 
11 33,9 34,4 34,8 35,3 35,8 36,3 36,7 37,2 37,8 38,2 
12 38,7 39,1 39,6 40 40,4 40,9 41,5 41,9 42,6 43,1 
13 43,6 44,1 44,6 45,1 45,6 46,1 46,6 47,2 47,7 48,2 
14 48,7 49,2 49,8 50,3 50,8 51,3 51,9 52,4 53 53,5 
15 54 54,6 55,1 55,6 56,2 56,8 57,3 57,8 58,4 59 
16 59,5 60 60,6 61,2 61,8 62,3 62,9 63,5 64 64,6 
17 65,2 65,8 66,3 66,9 67,5 68,1 68,6 69,2 69,8 70,4 
18 71 71,6 72,2 72,8 73,4 74 74,6 75 75,8 76,4 
19 77 77,6 78,3 78,9 79,5 80,1 80,7 81,3 81,9 82,6 
20 83:2          

 
 

	�89*7� 5.3. ��+5-E= /-E= >�(�; �(�:�-96�=@ /-E-+9*/ 	-<+-�� (�	-90º) 
 

�, +< ��������
� 

 0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 
1 0,01          
2 0,08          
3 0,22          
4 0,45          
5 0,78 0,82 0,86 0,9 0,94 0,99 1,04 1,08 1,13 1,18 
6 1,23 1,29 1,34 1,39 1,45 1,5' 1,56 1,63 1,69 1,75 
7 1,8 1,88 1,96 2,02 2,09 2,16 2,23 2,3 2,38 2,45 
8 2,53 2,61 2,7 2,78 2,86 2,95 3,04 3,13 3,22 3,31 
9 3,4 3,49 3,59 3,69 3,79 3,9 4 4,1 4,21 4,32 
10 4,4 4,54 4,65 4,77 4,88 5 5,12 5,24 5,36 5,48 
11 5,6 5,75 5,87 6 6,14 6,3 6,45 6,58 6,7 6,84 
12 6,98 7,13 7,28 7,43 7,58 7,73 7,89 8,05 8,21 8,37 
13 8,6 8,7 8,86 9,03 9,2 9,37 9,55 9,73 9,9 10,08 
14 10,2 10,45 10,64 10,82 11,02 11,2 11,4 11,6 11,8 12 
15 12,2 12,4 12,6 12,8 13 13,2 13,46 13,67 13,9 14,11 
16 14,2 14,56 14.79 15,02 15,25 15,48 15,72 15,96 16,2 16,44 
17 16,5 16,93 17,18 17,43 17,68 17,94 18,19 18,45 18,71 18,98 
18 19,1 19,51 19,78 20,06 20,33 20,6 20,89 21,39 21,45 21,74 
19 22 22,32 22,61 22,91 23,21 23,5 23,81 24,11 24,42 24,73 
20 25 25,36 25,67 26 26,31 26,64 26,96 27,29 27,62 27,96 
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6. ��������	�� �� ���#
	� � ������ ���! � %�
!
�	�� 
	
����� ������ ��" ����#�	���� � ���!�� �$
��&� �� 
�
����	�	�! ���
�	� «�����(*(-/���-� �4(�/9��*� �-E�=<* 
��+:(+�< / ��(���+�-@ �-9*��» (����-��(����)  

 
 

�.�. ������	
���
 
(	����� ����
�	��
� �����"����� �� ����
� ������������ �����	�
���� �
����) 

 
 

8����
�	��
� ���/����������
����� ���/��� �����
�
	����� ���������� �����������, ��
	�� �� 
������� 	�� ��������� ���
����-������������� ����
�� ����� �
�� ���"������� � �������
�.  

!�� ���	��� ���� ���"���� 
�
��� �� ����������� 
 ���/��������
�	��
� �
������ ���
�	���� 
����
�
. 8�� �������
���� � �����/��
���� 
�	� 	�� �������� ����� ���"�� �������� /*E �:96�:(=, 
4->/���=�, <�9*-(��*/�=� * �9*<��*>�+�*� :+9-/*3.  

& �������� �������
���� � �������
���� ��������/��� 
�	� ���"���� 
�
���� ������������ �
-
������ ��������� ������
 ��������� � 
�	������+������� ��	��������� *�����
. & ��
�������� �� ��-
������� H��� 	
�� ����������� ��	"������� H������� ������� ����
� � �"T�� 
�	���	���. 

�. K. 0�����
�� 
 �����
�	��
����� ����
��� ������� H������� ������� ����
� 	�� ��������� ��-
������� ������
 � 
�	������+������� � ���	��
��� �� �������� 	�� �����/��
����. 

!�� �������� � ����	������ H������
��� ���� �������� � ��	��/��� ����������� ����
� 
 ������ 
������� «#'&(-)��*���» ����	����� ��������� 
�	������+������� � ������
 ��������� (��"��+� 6.1). 

 
	�89*7� 6.1 �->����*� /-E-4(-�*7��<-+�* 4->/-�(:��-/ * :�9-�-/ <�+��-+�*  

E�<-�+�(�7*-��=5 4-9�@ 4- ��+4:89*��< 
 

8�	
������� 
����� ������ K�� ���
� 

��=����/ 
�����
��*� 
��������� 

8�	������-
��� *����� #�	���- ����� &�	������+������/                  

�������/ �����/���+�� (�/�) 

	�EA*�*+��� �-�E*@+��3 -89�+�6 (�A�8�( ��+:9-/+�*@, �.
�H:(-/+�*@ (�@-�=), 

>������	�� 0�*���  
��*����� 0,5-1,5 �. *������� 

I-���� "��/��� � 
����/ "��/��� 
������
 
0,014- 0,03 

� & –���/���, ���	���  

�	������+������/  
0,0138-0,0042 

�;8��*+��� ��(���+��3 -89�+�6 (�:/*�+�*@, 	��9��+�*@, 
�5:�8�8��/+�*@ (�@-�=), 

d)% 
0�*��� ���	���  
��*����� �������-
��� ������� 

0,5-0,7 �. 
������� 
��=��� 

*������� 
II – ���� "��/��� 
� ���	. '�����
  
0,003-0,012 

� @ –���/���, ��
������� 

�	������+������/ 
0,0102- 0,0198 

��E*A��+��3 -89�+�6 (�:9��8-�*�+�*@ (�@-�), �;8��*+��� 

d)% 
0�*���  
���	��� ��*����� 
���������� �������

0,5-0,7 �. 
������� 
��=��� 

*������� 
II – ���� "��/��� 
� ���	. '�����
  
0,003-0,012 

� @ –���/���, ��
������� 

�	������+������/ 0,0102- 
0,0198 

��+��3 -89�+�6 (��(�+:@+�*@, �(�/��+�*@ (�@-�=), �*(�*;*3 

���
��-
��"�������� 

0�*��� � ���	��� 
��*����� 

0,5-0,7 �.  
������� 
��=��� 

*������� 
I – ���� ����/ 
"��/��� ������
 
0,042-0,06 

� @ –���/��� � ��
������� 

�	������+������/  
0,006-0,0402 
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�� ����
� �����"���� �.K. 0�����
�, � ������ ��������� 
�	������+������� � ������
 �� ��"��+� 1 
� ���������
 �������, ���� ���
�	��� 
�"���� H�������
 ������� ����
�, ������� � ���	��*����� 	�� 
�����/��
���� �� ��������� ������ )��*������ 	����� (��"��+� 6.2). 

(������� 
 �����"����� � 
�	� �� ������ ���/����� ����������/�� � �������/��� ��������
� 
�	�, 
���"��=���� �� 
�*���+������ �����	, 	�� ��������� ��������/��*� ���
�� 	�� "��/�����
� ���/��� 
����	���� 
 ���	���� 660 – 750 << * 9*�6 E93 9I7�(�= E-+�*���� 990 <<. 

5=������� ���������, 
���
��=��� 	���+�� 
��*� � ��������, �
������ ������������� ������-
����. & ��
�������� �� ����������� 
��	��� � �������� 
���� ���������� �������
����/ ��������� � 
�����
�� ��
�������� �������� � ��
�������� ���
�. 8�H���� 
 �������� �������
���� � �������
���� 
��������/��� 
�	� ����
��� 
������� �	������� ��������� 
��
����� 
 ���
� � ���������� ������-
��� (��������� ��������� – H�� ��������� � ��
�������� ���
� + ��������� 
�	� ���������).   

����� ����� �
��
������� �����, 
������������� � ���������� ��������� �
�����. !�
	�����-
��� ����� �� ����� ����
	���� � ���������� �
�������. "�� ��#� ����������� �����	�, ��� ��#� 
�������� �
������� � ��� 
�
���� ��������� ���$�

 ��
	�������� ����� �� �����. 

 
	�89*7� 6.2 ���-<��E�7** 4- /=8-(: G9�<���-/ ��5�*�* 4-9*/� 59-4>���*�� * 4���*7= E93 ;�<�96,  

4-E/�����=5 � 4*9-��=< ����9�< 4(-���� «����-��(����» 
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��*����� � ��������� 
��=����/� �����
��*� 
��������� ��	��������� 
*��������� 

� @ - ���/��� � 
��
������� 
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0,006-0,0402 
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0�*��� ��*����� 
� �����
��� 
���������� 0,5-0,7�., 
��	��������� 
*���������. 

� & - ���/���, 
���	��� 

�	������+������/ 
0,0138-0,0042 

I-���� "��/��� 
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)��*������ 
�"����/, 
%�
������ 
����� 

0�*��� ���	��� 
��*�����, ������� 
��������� 

� @ – ���/���, 
��
������� 

�	������+������/ 
0,0102- 0,0198 

II - ���� "��/��� 
� ���	. ������
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������ 
�"����/, 
@����"����-
���� ����� 

���	��� ��*����� 
�������� ���������� 
� ��=��� �����
��� 
����������. 

� @ – ���/���, 
��
������� 
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0,0102- 0,0198 
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� ���	. ������
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!�� 
���=�
���� �������� � ��		��
���� �� 
����	�����/����� ���"��	��� ����	������� ����-

����
� 
��*� 
 ���
�. '�����
��� �������/��� ���	�� ��	��
���� 
��*� 
 ���
�, ��
� ������*� �����-
��� �������� �=�=��/ 	���+�� 
��*�. 8�� 	����
���� H��*� ����*� ���"��	��� ��	����
��/ ���
� 
�-
	�� 	� �����*� ����=����, �� ���/ ���
�	��/ ����
. '�����
����, ��� ���"��/��� ���
�� ��� H�����-
��� �����	�
���� �"������
����� ��� ���	����
��� 
��
����� �� ���
��: 

 
� 75% - 80% 	�� ��+����, �
�=��� � �����
�� ���/���; 
� 	�� ����������� – 
 �����	 �� 
���	�
 	� �����
���� -70%; 
� 
 ���� ��������� ����"���� - 60-65%. 
 
!�� H������
��*� ���
�	���� ����
� ���"��	��� ����/ �*� ����
��� ����������: 
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��� ������	�����	� ���� � �
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����� ������	���. 

 

  - 33 -

� ����� ����
�; 
� ����� ����
�; 
� ���	��
����/����/ ����
�; 
� ��������
� ����
�. 

 
 

6.1 �(-�* 4-9*/� 
���� ����
� 	�� ��"�� ���/���� ��	��	�� ��� 	����
���� 
��*� 
 ���
� ���
�� 
��
�����, ��
� ��-

����*� �������� �=�=��� 	���+�� 
��*� � ����� ���������� ���+��� ��
�	����. %���� �"����� ��
�� 
����	����/ H��� ���
��/ 
��
�����? 5���	������ �*� �������� ����� ��"��� ���" *����� � �� 
�
���-

���� ����/ ���
�� � 
 �����
�	��
����� ����
��� ��
��������. Q��/ ���	�+������ �����"� ����	�-
����� ����� ����
� �� 
������ ��������� – �� ��������� ����/�
 ��� �� ������������ *�����. A�� ���-
��"� ������ ��
����� �����
�	������ ���/������/���, ����=�� ���*������� ����: 

� �� ��������� ����/�
 – ��� 	���������� 
��*� 	�� �������� ����������� �*� ����/� ������ � 
����� ������=�� �
��, ��� ��	���������� 
��*� ����/� �� �������� � 
�	�� �� 
�����/; 

� �� ������������ ���
� – � *��"��� 10-20 �� ��"������� *���� � �
������� 
 �����, ��� 	�������-
��� 
��*� 
 ���
� ���"������ ���
� �� ����������� ��� �� ���"�����*� �"���+� �����
��� ��-
���, ��� 	���������� 
��*� �����
���� ����������, ��� ��	���������� 
��*� *���� �����������. 

!�� �����/ � *��"���� ����*����� ���
�� *�����
�� 
�	 
����
�� � "���� ������ �����" ����	������ 
����� �����	��*� ����
� - �� ����� �������*� ��������� �� 	�� �����	��*� ����
� � ������ �*� �����.  
 

���� ����� ������� �� ����
��� 
����������� ����� � ��
�� �� ����
���� ����
����. 
� 
����� �
����� «����-��
����» � 2003-2004 ��. ���� �
������� 
����� �� ��
�������� !���-
������� ��"�� #���� ����!�������. 

 
��"�� 	����� �� 
�*���+������ �����	 �� 
��
����� ���
� � ��������� ���
���� ����� ��
���-

����/ ��
	� H���� ������������. 5"� ��������� �
������ ����
���� ������������ ����
� � ����	�-
���� �*� ��
��. ��� 
����
����� 
 �����
�	��
����� ����
��� ���������*� ��"��� 
��
����� ���
�, 
�	���� �������+�� �" ��������� �� 	����� ���������+�� 
��*	� ��=���
���, � ���� 
� ���/ ����	�-
������ ��
�������/ ��
	� ���������� � ������������ 
��	���. �� ������� 6.1 
 ������
� ������� ���-

�	�� *����� ��
�������� 
��
����� �� ��������� �� ����������� �������
� «����	». 8�� 	����
���� 
����� �������*� ��������� 	� ����	������*� �������� 
��
����/ 
 ���
� ����
����� 	� ���
��, ��� 
������� �������� ������
��� ����$�� �����.  

 

y = 36,472x-0,2704

R2 = 0,8558
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������ ��������� ��������� � 
��
����� �������, ��� �� 	��������+������ �������� ������� ���-

��/ 	���+��� 
��
����� 
 ���
� 	�� �������� 
 ���	��� 	����*��� ��� ����� �������*� ��������� 
 
���	���� �� 50 �� 	� 120 ��, 
 ��
�������� �� ���
����-���������
��� ����
��. 5"T�� 
�	���	��� 
(�����) 
 ����  ��� H��� �����
���� �� 500 �3/*� 	� 1200 �3/*�. 

!����� ��	��	 ��
�� "��/ �����/��
�� 	�� �������
��*� ���*���� 
��
����� ���
� � ���������� 
�����
 ����
�, ��� ����
��, ��� 	�� ��
	�*� ���
����-���������
��*� � ������������*� ����
�� "�	�� 
���	��� �
�� ��
��������.  

 

%�� ��������
� ��
��� 
����� � �
&��� ���������� �� �
���� 
�������� �
�������?  

% �������, 25 ������ ���
�	�� ����
 �����������, 26 ������ ���
�	�� 
���
��� ����
 � 
�	���	�-
��� 800 �3/*�. ������� � 26 ������ 
�	���� ���� �������*� ���������. & ����� 
 H��� ����+ ��������� 
�����
���� 2-3 �� ��� 20-30�3/*�. N� 10 ����� � ��
�������� ���
� ��������� 200-300 �3/*� ��	����� 
�-
	�, �� 20 ����� 400-600 �3/*� � �� 25 ����� 500-750 �3/*�. Q��� ������/ ��� ��������� 
 ���	��� �����
��-
�� 3 ��, �� ���
�� ����
 �� ��
�� ��	�
��/ ����� 25 �����, ��*	� �� ���
� ���������/ 750 �3/*� 
�	�. 
���� 
����*� ����
� ��������
����� � ������ �"T��� 
�	� ���
�*� ����
� � ����� �������*� ��������� 
�� ��
	�� �����	��=�� 	��/ ����� ���
�*� ����
� ��� �� ����
� ���	��*� �������*� ��������� �����-
����
���� ��	��	�=�*� 	�� H��*� ����+�.  

�� �������� ��
	�� ������ 	��
�� ������� ����/ ���������
����� 
���� ����
� (Ti) 	�� ��*�, ���"� 
��	*���
��/ �
�� ���� � ����
�. & ����� ������ ������, ���� �������� ��������� E+( �� 
���� ����
�, ��-

�� 
���/ H�� �������� �� ����
� (��� �
�	����� 
������ ������������ �
�����
�� �*� �������� �� 1 �� 
��� �������� �� 2 ��) � ���������/ �� ����� 
���� ����� �������*� ��������� ���"����� ��	����� �"T�� 

�	� �� ��������� ����, �. �. ��
����
��� �����	 (N). ��
����
��� �����	 ��
�� "��/ ����	���� �� 
������� (1), ���� �"T�� 
�	�, ��	����� �� ��������, � �������� ��������� �� H��� �����	: 

 
N = Wi/(E+(*10)*Ki                          (1) 

 
>	�: N – ��
����
��� �����	 ��� 
����, �� ������� �����	����� ��	����� 
 ���� ��������/��� 
�	� 

��� ����	������� ����� �������*� ���������, �����; 
Wi – �"T�� 
�	� ��	����� 
 ���� �3/*�; 
E+(  - ���	��� �������� ���������, ��"��	����� �� ������� �����	 (����+), H�� 
������� ��
�� 

"��/ �������� �� 	����� ���*������� ��"��	����, 	���� ���
�	���� ��"��+� �� ���	���� ���������� 
�������*� ��������� �� ��
	�� ����+ 
�*���+�� 	�� )��*������ 	�����, ��; 

10 - ����
�	��� ����� �� �� 
 �3/*�; 
� – ��H���+���� �������*� �����/��
���� ��������/��� 
�	� 
 ���� ����� %8! ���� ��
��� – 0,70. 
!����, ���� ��
����
��� �����	 (N) ��� ��������
� 	��� ����� ����/�� ���"��	��� ���
�	��/ ���-

��	��� ����
, ��������
��� 	��� ���	��=�*� ����
� (Ti+1), ���"�
��� ��������
� 	��� � 	��� ���
�	��-
��*� ����
� (Ti). 

 
Ti+1 = Ti + N                            (2) 

 
Q��� 
 ��
����
��� �����	 ��"��	����/ ���	�� ���"��	��� 

���� �����
�� �� ����	������� ���-

����� 	��� ����
� (K�"��+� 6.3). 
 

& ��"��+� 6.3 - 
�	���	��� �����	��*� ����
� ��
��� 800 �3/*�; 
– ����� 3 - H�� �
�	����� ���	��� 
������� �������*� ��������� 
 ��, ����
�� �*� �� 10, �������� 

��������� 
 �3/*� (�� ���/ 3 �� = 30�3/*�); 
0,75 – 
������� ������� �����/��
����� 
�	� �� 
������ �����/ �� �"��� � *��"����� ���/���+��.
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	�89*7� 6.3 �(*<�( (�+>��� E��= +9�E:ID��- 4-9*/� 

 

�-<�( 
4-9*/� 

���� 
4-9*/� 
(Ti) 

!�A4-9*/�-@ 
4�(*-E (N) 
N = W/(Ei*10)*K 

���� +9�E:ID��- 
4-9*/� (Ti+1) 

�+�E-
�* 

�-4(�/�� <�A-
4-9*/�-�- 
4�(*-E� 4- 
/�9*>*�� /=-
4�/�*5 -+�E-
�-/ 

���� 
+9�E:ID��- 
4-9*/� + 4--
4(�/�-@ �� /=-
4�/�*� -+�E�* 

1 2 3 4 5 6 7 

&��. ����
 26 
������      

 800/(3*10)* 
0,75=    =20 ���. 26 ��� +20���=16 ��� 23 �� 230/(3*10)= 

8 ��� 
16 ���+8 ���= 
24 ��� 1 - ����
 

24 ���      

 800/(4*10)* 
0,75=  =15��� 24 ���+15���=8���� 12�� 120/(4*10)= 

3 ��� 
8 
����+3���= 
11 ���� 2 - ����
 

11 
����      

 800/(5*10)*0,75= 
=12��� 11����+12���=23���� 5�� 50/(5*10)=1 ��� 

23 
#���+1���= 
24���� 3– ����
 

24 
����      

 
>	� ��
�� �������/ �������+�� � �������� ��������� � 
���
��� ���	���? K���� �������+�� 

������� 
 ��
	�� ���������+��. K�� ��� 
 ������=�� 
���� ��� ���
"�, ���	����
���=�� ����� �����-
��+��, 
 ���
�� ���"��
���� ��
�� ���/��
��/�� ���
�	������ 
 ��"��+� 6.4 ���	���� ���������� 
�������*� ���������, ����������� �� �����/����� ������
 �� 	��������+������ ����� ������� «#'&(-
)��*���» � 2002 �� 2005 **.   

 
	�89*7� 6.4 

 
 �����/ ��� ���/ ���/ �
*��� �����"�/ ����"�/ 
�������� 
���������, 
�� 

2 2 3 3 4 5 6 8 8 9 12 10 9 8 6 5 5 5 3 3 2 

 
!�� ���� ��
������� �������� 	����� � �������� ��������� � ���	��� ������� ��*�� �������/ 
 

�&8 «_������» 
 %���������� ������ 5����� �"�����, 
 �&8 «N���
���» 
 ��*	������ �"�����, 
 �&8 
«��"���"�	» 
 %�
������ ������ )��*������ �"�����.  

���	��� �������/, ��� 	�� ���� )��*������ 	����� ���"���� ���������� �������
�� ����, ��-
���/ � ��� ����+�, 	�� ��������� ���/���, 
 ��������� 	�� �����������, ���
�	���� 
��*�����	��-

�� � 
���
��� ����
�. ���"���� H������
�� ���
�	���� 
��*�����	��
�� ����
�
 � ����
 ����-
������� �� ������
����� 
��*� ���
�. 5	����, ���� *�	 �������� �������
��, ����� �����	���� ��-
��� 
��*�����	��
�� ����
�
 ���
�	��/ � 
���
��� ����
. &��*�����	��
�� ����
� 
 )��*������ 
	����� �������	����� ���
�	��/ 
 ����� ����+� �� ��*�������� � ���	����*�������� ���
��. �� 
��*���, ���������� � �������� ���
�� 
��*�����	��
�� ����
� ���
�	��/ �� �������	����� ��-�� 
���"�� 
��*��	��
�
��=�� �����"����� H��� ���
.  
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6.2 ��+>�� �-(<= 4-9*/� 
 
����� ����
� ��
���� �� ��	��
���� 
��*� 
 ���
�, �� ���� ���
� (�����������*� �����
�), �
��
�����-

*� ����, ���
�� *�����
�� 
�	 � �� 
�	� ���/����. 
(����� ����
��� ����� ��
�� ������
��/ �� ��
��������  �.�.(�
�
�: 

 
W = (V1*P - V2*P)*h + K         (3) 

>	� W – ����� ����
�, �3/*�; 
V1 - ������/��� ��� ���	��/�� ����
�� 
��*�������/ ���
� 
 ���	��� 
 ��������� ����, % �� 

����� ���
�; 
V2 - ���	����
��� 
��
����/ ���
� 
 ��� 
� ���� ���
�, % �� ����� ���
�; 
P - �"T����� 
�� ���
� (���	��� ��������/ ���
�) 
 ��������� ����;  
h – ��=����/ ��������*� ����, ��; 
K – ������ 
�	� �� ��������� � *��"����� ���/���+�� 
 ���+���� ����
�, ��
��� 25% �� 
���-

���� 	���+��� 
��*� 
 ���
� ����	 ����
��.  
K�� ��� ��
�� ����/ ��
�������� 3 ("�� �����/ K) �����
��� �"T�� 
�	� ���"��	���� 	�� �������� 

	���+��� � �����*� ����=���� ��������*� ����, ������ 
�	� 
 ���+���� ����
� �� ��
�� ��������-

��/ ���������/�� H��*� �"T���.  

8�� �������� 
������� K ��
�� ������/ ���: 
 

K = (V1*P - V2*P)*h* 0,25      (4) 
 
& �����
�	��
����� ����
��� ���
�� ��	�"���/ 
�� ���������� 	����� ��
�������� � ������-

���/ ����
��� �����. '����
��, ��� 	���+�� 
��*� 
 ���
�, ������� ���"��	��� ������/ ��	���� 
��������/��� 
�	�, ����	�
����� 
 �����/���� ��������*� ��������� (��������� � ���
� + ����-
����� � ��������), �� 
�� ������� ��
�� �
���� ���/�� � �	���� ����������, � ������ � 
������� 
��������*� ���������: 

 
W2-n = (dEi *10) + K                 (5) 

 
*	�: W2-n   – ����� ����
�, ��������
����� 	�� ���
�*� ����� 
���
��*� ����
�, 	���� 	�� 


����*� � 	���� ����
�
, �3/*�; 
Ei - �������� ���������, ��; 
lEi – ����� �������*� ���������, ��� ������� �� �������� �����
���� ��
��� �"T��� ��-

	����� 
�	� ���	�	�=�*� ����
�, ��; 
K - ������ 
�	� �� ��������� � *��"����� ���/���+�� 
 ���+���� ����
�, ��
��� 25% 	�-

��+���, 
 	����� ������ �� ������
��*��� �"T��� �� 
��/ ��
����
��� �����	:  
 

K = (dEi *10)*0,25                     (6) 
 
%�� � ��� ����	������ ����� ����
�, ��� � ��� ����	������ ����� ����
� � �*� �������, 	�� 

�����/ � *��"���� ����*����� ���
�� *�����
�� 
�	, 	��������� ����/ �
��������� ��������� 
��� �*� ���	��� �������� (��"��+� 4) �� ��
	�� 	���	� 	�� 	����*� ��*����, 
 ������ ���� ��� 
�
��������� �������+��. 8���+�� ������� ����/ ����� � �*� ��*�� �����/��
��/ �� ���/�� ���-
+�������, �� � �������. 8�� �����/��
���� 	����*� ����	� ���"��	��� ����/ 
�	����� 
 ���� 
��� 
 ���������� �������
�. 8� 
�	������� ��������
�� (B��������, K������, M�+�
�) ��
�� 
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��
����� ������	���. 

 

  - 37 -

����	����/ 
�	���	��� �� ��
	�� ���� � 	���������� �������/�. 8����	�
����/����/ ������� 
���	��=��:  

1. 8���� ����
� ����������� (��� 	��*�� ���/����) ���
�	���� 
���
��� ����
. &���
��� 
����
 ���
�	���� ����� 
� ����� ����
�, � �������, ����
 ���
�	�� � 20 �� 25 ������, ������ 

���
��� ����
 ���
�	����  26 ������.  

2. ����� 
���
��*� ����
� ���
�	���� 	�� �
��
����� 50 �� ���� ���
� �� "����. ����� 

���
��*� ����
� ��� H��� �����
���� 700 -800 �3/*� "�����. ������� �� 	�� ��������� 
���
-
��*� ����
� 
�	���� ���� 	��� � �
��������� ����������. 8�� ��������� 3-4 �� 
 ����� 
 ���+� 
������ � 
 ������ ��� �� ��	����� �� ���� ��������/��� 
�	� �
�������� ����� ��������� �� 
���
� � �������� �����	����� 35-40 �3/*� 
��*�, �� 10 ����� �����	����� – 350-400 �3/*�,  �� 20 
����� ����
����
���� – 700-800 �3/*�. N�����, ����� ���	��=�*� ����
� 	��
�� "��/ ��
�� 
����� �������	�
����� 
��*� ���������� ���
�� � ���������� 
 ���	�	�=�� ����
. Q��� ���-

�	��/ ����
 ����� 20 �����, �� ����� �����
�� 750-800 �3/*� ����� ��� 950-1066 �3/*� "�����. 
K�� ��� 
 �������� ��� 
����
����� ���
���� ����
 
 ����� � �������/� 	� �����, �� �������	�-
�� ��	*���
��/�� � ����
� ������� �� 3 -5 ����� 	� ����������� �����*� �����	�
���� ��	����� 

��*�. 8���	�� ������� ����� �����	��=�*� ����
� ���
�	�� 
 ��"��+� 6.5.  

 
 

	�89*7� 6.5 �(*<�( (�+>��� 4-9*/�-@ �-(<= 
 

�-
<�

( 
4-

9*
/�

 ���� 
4-9*/� 

!�A4--
9*/�-@ 
4�(*-E (	) 

�(-� 
4-9*/� 
4- 
4(-��-;: 

�+�
E�* 
<< 

�-4(�/�� 
<�A4-9*/�--
�- 4�(*-E� 
4- /�9*>*�� 
/=4�/�*5 
-+�E�-/ 

�(-� 4-9*/� 
4- H���: + 
4-4(�/�-@ �� 
/=4�/�*� 
-+�E�* 

�-9*/��3 
�-(<� 
4-+9�E:I-
D��- 
4-9*/� 

�-9*/��3 
�-(<� 
8(:��- + 
:>��-< 
/+�5 4-��(6 

 26 ���.        

        800 �3/*� 

 
800/(3*10)*
0,75 
=20 ���. 

26 ��� 
+20��� 
=16 ��� 

23 
230/(3*10)= 
8 ��� 

16 ���+8���= 
24 ��� 

20 * (3*10)= 
600 �3/*� 

600/0,75= 
800 �3/*� 1 

24 ���        

 800/(4*10)*
0,75=15��� 

24��� 
+15���= 
8 ���� 

12 
120/(4*10)= 
3 ��� 

8����+3���= 
11 ���� 

15 * (4*10)= 
600 �3/*� 

600/0,75= 
800 �3/*� 2 

11 ����        

 800/(5*10)*
0,75=12��� 

11���� 
+12���= 
23 ���� 

5 
50/(5*10)= 
1 ��� 

23����+1���= 
24 ���� 

12* (5*10)= 
600 �3/*� 

600/0,75= 
800 �3/*� 3 

24 ����        
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	�89*7� 6.6 ���-<��E:�<=� �-(<= 4-9*/� E93 (�;9*>�=5 4->/���=5 (�;�-+��@ 

4-9:>���=� �� -+�-/� (�8-� 4(-���� ����-��(���� 
 

  ����
� 

?������������� 
���
 � ��	������-
��� *�����
 

'>& &�-
��
��� 1 2 3 4 5 6 7 

  8���
��� �����, �3/*� 

5�������/��� �����, 
�3/*� 

  8����+�  

0�*��� � ���	��� 
��*����� ������-
����, ��	��������� 
*���������, � "��/-
���� �������� 

o5� 1000 1050 1000 950     4000 

  ?���������  

���	��� � ��*��� 
��*����� � ������-
��� ��=����/� ��-
���
��*� ��������� 
��	��������� *�-
��������, � "��/-
���� �������� 

o5� 980 950 950 950 800 800   5430 

���	��� ��*����� 
�������� ������-
���� � ��=��� ��-
���
��� �������-
��� 

o5� 600 733 890 965 960 560 602  5300 

0�*��� ��*����� � 
�����
��� �����-
����� – 
1,0-1,2 � ��	���-
������ *��������� 

0,5-
1,0
� 

605 609 526      1740 

���	��� � ��
���� 
��*����� � ��=��� 
�����
��� �����-
����� 

1,0-
1,5
� 

800 600 600 600 600 600 600  4400 

0�*��� � ���	��� 
��*����� � �����
-
��� ���������� 
0,5-0,7�., ��	���-
������ *��������� 

o5� 1100 1192 1063 1053 1220 1160 1232 902 8922 

0�*��� ��*����� � 
��=��� �����
��� 
���������� 

o5� 1100 1080 950 1200 1165 1176 955  7626 

0�*��� ��*����� � 
�����
��� �����-
����� 0,5-0,7�., 
��	��������� *�-
�������� 

o5� 489 711 840 850 863 709 637,
5 559 5657,5 
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�*+. 6.1 ��+5-E-/��*� /9��* �� *+4�(��*� *; 4->/= * (�+���*@ ;� (�;9*>�=@  
4�(*-E /(�<��* 4-+9� 4-9*/� 

 
 
 

��+5-E /-E= / 8-(-;E: * (�+>�� 4(-E-9A*��96�-+�* 4-9*/� 
&�
���� H��������� ����
��� ����������� ������ ����� � ����� �
������ �����	 
�	� 
 "����-

	� � ���	��
����/����/ ���
�	���*� ����
�. A�� H������� ����
� ��
���� �� ������/��� 
�
��� ����-
�������: 

1. 
�	������+������� ���
�; 
2. ������ ����
��*� �������; 
3. 	���� "����	�; 
4. 
�	� ���/����. 

8��	��
����/����/ ����
� � �����	 
 "����	� ����	������� 	�� ��
	�*� ����
�� ����� H������-
������/��� �����	�
���� � ������ 
��� ����������� ����
�. & �����
�	��
����� ����
��� ���
���� 
��	�"��� ������� ��
����
��. !�� ����
�� �������� �"T����
 ������� �� �������	��� �����/��
��/ 
�����	 
�	� 
 "����	� ���
�	����� 
 ��"��+� 6.2.  

8�� ��
������ ����������� ����
� (������
������ �� ��"��+� 6.2 ��� �� *�	����	��/���� ������-
��
����), �������	����� 	�� 
���� �����/, ���	��
����/����/ ����
� 	�� �	��� "����	� ��� *����� 
�	��
������� ����
����� "����	 ��
�� ����	����/ ��������� �����, ���	��
����� ���� 
 ������ 
������� «#'&(-)��*���» (�.�. ������	
���
, 2005 *.). 8�� ��
������ ��������� ����
��� ����� (Mbr), 
	���� (Lb) � ������ (Bb) "����	� � �����	� 
�	� 
 "����	�(q), ���	��
����/����/ ����
� ����	������� 
���	��=�� �"�����: 
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 8�� ��	����� ����
��� ����� 
 �3/*� ����	������� ����/�� ���"��	��� ��	��/ 
�	� 
 �	�� "����-
	�. !�� H��*� �� ����	����� ���=�	/ "����	� F: 

 
F = ( Lb * Bb)/10000,    ��      (7) 

!���� ����	������� �"T�� 
�	� ���"��	���� 	�� �	��� "����	� (W), �3: 
 

W = Mbr * F,     <3          (8) 
N���� ��� ��
������ ��� ��	����� �����	� 
�	� 
 "����	� ��
�� ���������/ ���	��
����/����/ 

����
� �	��� "����	�: 
 

Dirr = W*1000/q/60,    <*�:�     (9) 
>	�:  
Dirr - ���	��
����/����/ ����
� 
Mbr – ����
��� ����� "�����,�3/*�;     
        Lb    - 	���� "����	�, �; 
        Bb   - ������ ��
	���	��, �; 
        q  - �����	 
�	� 
 "����	�, �/�; 
������ ��
����: 

'����� 
������  Bb = 0,6 ������ 

*���� 
������ Lb = 80 ������ 

���+��� 
������ �� �
�� �� ����� 
���� �����: 

F = 0,6 * 80 = 48 �2 ��� 48/10000 = 0,0048 �� 
 

���������� 
������ ���� ���
	����� ������ �� ���� 
������ ��� ����
���� ����� ������ ������ 
900 �3/��: 

 
W� = 900 �3/�� * 0,0048 �� = 4,32 �3; 
;��� ���
	������ ����� ��� ����� 
������ (W� = 4,32 �3) � ����
���� ��
	��� � 
������ (q = 0,5 

�/���), ���������� ������<�������
�� ������ ����� 
������: 

 

>������ ��������� �3 � �����, �� �
�� 4,32 �3 * 1000 = 4320 ���
��; 
 

*����:  

4320 ���
�� / 0,5 �/���  = 8640 ���, ��� 8640���/60 = 144 ����� ��� 2 
��� 24 ������. 
 

8��	��
����/����/ ����
� 	�� *����� �	��
������� ����
����� "����	 "�	�� ����� 
� ��� 	�� �	-
��� "����	�. 8��	��
����/����/ ����
� 
��*� ���� "�	�� ��
����/ �� �������*������� ����� ����
�, 
*	� 
�"������� ��������
� � �����	����/ *���� �	��
������� ����
����� "����	 
 ��
�������� �� *�-
��
��*� �����	� 
�	� 
 ���� ��� �� ��������
� �����
 ����
� �	��*� ����. 

& ��"��+�� 6.7-6.9 ���
�	��� �������� ���	��
����/����� ����
� 	�� ��������� ��������� ������-
����� ����
�. 
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	�89*7� 6.7 ���-<��E:�<�3 4(-E-9A*��96�-+�6 4-9*/� 

 
�-9*/��3 �-(<� 8(:��-, <3/�� $*(*�� <�A-

E:(3E*@ 
��+5-E / 
8-(-;E: 

�9*�� 
8-(-;E 600 700 800 900 1000 1100 1200 

<��( 9*�(/+�� <��( �(-E-9A*��96�-+�6 4-9*/�, >�+ 
0,6 0,1 80 8 9 11 12 13 15 16 
0,6 0,1 90 9 11 12 14 15 17 18 
0,6 0,1 100 10 12 13 15 17 18 20 
0,6 0,1 150 15 18 20 23 25 28 30 
0,6 0,1 200 20 23 27 30 33 37 40 

 
	�89*7� 6.8 

 
�-9*/��3 �-(<� 8(:��-, <3/�� $*(*�� 

<�AE:(3-
E*@ 

��+5-E / 
8-(-;E: 

�9*�� 
8-(-;E 600 700 800 900 1000 1100 1200 

<��( 9*�(/+�� <��( �(-E-9A*��96�-+�6 4-9*/�, >�+ 
0,6 0,25 80 3 4 4 5 5 6 6 
0,6 0,25 90 4 4 5 5 6 7 7 
0,6 0,25 100 4 5 5 6 7 7 8 
0,6 0,25 150 6 7 8 9 10 11 12 
0,6 0,25 200 8 9 11 12 13 15 16 

 
	�89*7� 6.9 

 
�-9*/��3 �-(<� 8(:��-, <3/�� $*(*�� <�A-

E:(3E*@ 
��+5-E / 
8-(-;E: 

�9*�� 
8-(-;E 600 700 800 900 1000 1100 1200 

<��( 9*�(/+�� <��( �(-E-9A*��96�-+�6 4-9*/�, >�+ 
0,6 0,5 80 2 2 2 2 3 3 3 
0,6 0,5 90 2 2 2 3 3 3 4 
0,6 0,5 100 2 2 3 3 3 4 4 
0,6 0,5 150 3 4 4 5 5 6 6 
0,6 0,5 200 4 5 5 6 7 7 8 

 
 

��+>�� H*96�(�7*-��=5 4-��(6 / 4-9� 4(* -(-���** 
8�� �+���� H������
����� �����/��
���� ��������/��� 
�	� � ���
��/��*� ���������� ����� ��-

��
� 
�
��� �������� ����� ����	������ 
������� �����	����
��� �����/ � ���� �� ��
���������� 
�"��� � �� ������ �� *��"����� ���/���+��. Q��� �������� �"���� ��
�� ����	����/ ����� ������
�� 

�	����
� � �*� ������ 
� 
���� ����
�, �� 
������� ���/���+�� �������/ 
 �����
�	��
����� ����
�-
�� ����������� �� 
����
��. & 	����� ��"��� �� ���	��*��� ����	��� ����	������ ���/���+�� 
 ���
� 
��������� ����� ��� ��
������ ��	��/��� ���������� 
�	������������ �
����
 ���
.  

)��/���+������ ������ ��������
����� ����	� �� ���	��=�*� ���"��
���� – ������ ����=���� 
���
� 
��*�� ��
�� �� 
������� ���	��/�� ����
�� 
��*�������� (88&). 8���	 ��
	�� ����
�� �� 
����� 
��
����/ ��
��� 88&-QK (*	� QK – ��������� ��������� �� ����	������� ��������
� �����). 
B��"� 
��������/ ��	������� �������	�
����� 
��*� 
 ���
� 
 �����/���� ��������*� ���������, �� 
����	����� 
������� � �"T�� ��	������� 
��*� ���"��	���� 	�� 	����
���� 
��*� 	� ���
�� 88& �� 
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��
������ ��
�������� �.�. (�
�
�, ���	��
����� �� 	�� ������� ����� ����
�. 8���"����� H�� ��
�-
������/, �� �������� ���
����� 	�� ������� 	���+��� 
��
����� ���
� 	� �����*� ����=����:  

 
WD = h*100 P*(V1 - V2)             (10) 

 
>	� WD – 	���+�� 
��*� 
 ���
� 	� �����*� ����=����, �3/*�; 
V1 - ������/��� ��� ���	��/�� ����
�� 
��*�������/ ���
� 
 ���	��� 
 ��������� ����, % �� 

����� ���
�; 
V2 - ���	����
��� 
��
����/ ���
� 
 ��� 
� ���� ���
�, % �� ����� ���
�; 
P - �"T����� 
�� ���
� (���	��� ��������/ ���
�) 
 ��������� ����;  
h – ��=����/ ��������*� ����, ��; 

 
N��� ����/�� ��	��� ���������� 
�	� �� ���� �������
��, �����+� ��
	� 
�	���	���� � 	���+���� 


��
����� ���
� 	� �����*� ����=���� (WD ) �
������ �������� �� *��"����� ���/���+��: 
 

F= B4- WD                                             (11)      
 

���, 
 

F = B4 – (h*100* P *( V1 – V2)) - C��              (12) 
 

>	�: F –  ������ �� *��"����� ���/���+��, �3/*�; 
              B4 – ���������� ��	����� 
�	� 
 ���� "�����, �3/*�;   
               h –   ��������� ����, �; 
               V –  �"T����� 
�� ���
�, */��3 

    V1 -  ������/��� ��� ���	��/�� ����
�� 
��*�������/ ���
� 
 ���	��� ��������� ����, % ��  
            ����� ���
�; 
    V2 - ���	����
��� 
��
����/ ���
� 
 ��� 
� ���� ���
�, % �� ����� ���
�; 

              C�� - ��
���������� �"��� � ��������*� ����, �3/*�.  
 
 

%���� �"����� ����	������� 
�� 
��	��� ��������� 	����� ��
��������: 
)���������� 
�	���	��� (B4) ����	������� ��� ����=� ������ �� 
�	����
� �� *����+� ����
��*� ����; 
(�������� ���� ���
� (h) ����������� ��
��� 1,0 � 	�� ���	��� � ��
���� ���
 � 0,50-0,70 � 	�� 

��*��� ���
, ��	��������� *����������, 
 ��
�������� �� ��=����� �����
��*� ���������; 
5"T����� 
�� ���
� (V) ��
�� "��/ ������ �� ������������� �����
� ���
; 
8��	��/��-����
�� 
��*�������/ ���
� (V1) ���
� ����	����� 	�� 
��� 
�	�
 ���
 
 ��
�������� �� 

�����������*� �����
� � 
 ���
�� ���"��
���� ��
�� "��/ ������� �� 	����� ������������ ���������
 
(
������/�� ���
���� ����
�� ����	������ 88& �� ��
������ ����	��� !������
�); 

8��	����
��� 
��
����/ 	��
�� "��/ ��������, ��� �������
�� ����� �������+�� 
 ���
�� ���-
"��
���� ��� ��
�� "��/ ������� ��� 65-70% �� 88&.  
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7. �
��!
���&�� �� ������  
	
�����
�#
���� ��
!� ������ 

 
�.�. ������	
���
  

(	����� �������	�+�� �����"����� �� ����
� ������������ �����	�
���� �
����) 
 

 
% "��/��� ������� ��������/��� 
�	� � �=��"� 
���=�
����� ���/����������
����� ���/���� 

���
�	�� ��
���� 
�"������ �������*������� ����� ������	������ ��������/��� 
�	� ��� ����
�. 
K������*������� ����� ������	������ ��������/��� 
�	� ��� ����
� 	����*� ���� – H�� �����=���� 
����
��� �������
 �� ���� c ������ ���
����� ����
��, ������
 � ���/��� ��
�������� ���� � �����-
��	��� ��� �	��
�������� ������	������ ��������/��� 
�	� �� ���. %�������
� ����
��� �������
 
�� �	��� ���� "�	�� ��
����/ �� ���=�	� ����, ���
����� ��������� � ��
����� ���/���. 8�������-
���, �	�� ���� 
 ���/ *����� ��
�� ����/ 
 ���	���� ��������*� ������� ��������� ���
����� �����-
��� ((��. 7.1).  

8��
	� ��� ����	����/ �������*������� ����� ����
� ���"��	���, �����
 ���������� � �������� 
����, ����	����/ ���
����-���������
��� ����
��, 
�	��-���������� �������������� ���
�*�����
, 
����� � ���/�� ��
�������� ����.   

& ��
�������� �� H��� ����������� ��� ���������� ����� ����
� ���� ���"�
����� �� ����
��� 
������� ���	��/���� �� - ������� � ����������� ��� - �������.  

����
 ���������"����  � ����
����� �
����$��� �� - �
���� 
&�"�� ���������
���� � ��������
� ���	��/��� -� - �����
 ��
���� �� ������ ����, ���
����� 

��������� � ���/��� ��������� �� ������ ����. 8���
��� ���� �� ������ 	������ ���	��/���� -� - 
������� �� ��	��/��� ����
��� ������� � "���� ��� ����� �	�����
��� ���
������ ����
���� � ��-
�����. ��������, ��� ������ ���� 200-250 � � ������� 	
�� ���
����� ��������� ��
�� ���
���� 	
� 
���	��/��� -� - �����. 8�� H��� ���
�� -� - ���� ���
�	���� � ���� ���� �� ������� 
�	���"���, � 
��-
��� -� - ���� - �� *����+� ������ ���
����� ����
�� ��� ������
 ((��.7.2). Q��� ���� ����� �	�����
�� 
���
����� ����
�� �� ������, �� 
����� -� - ���� ���"�
����� 
 ����	��� ����, ���	���� 
�� ���� �� 
	
� ���	��/��� ����
��� ������� �� ������ ����. 

����
 ���������"���� � ����
����� ����
�
��� %�� – �
���� 
&�"�� ���������
���� � ��������
� ���������� ���-�����
 ��
���� �� 	���� ����, ������ � ���-


����� ����
�� ���� �� �*� 	����. 8��������� ���-����� ���
�	���� 	�� ��
	�*� ���	��/��*� ������� 
��	��/��. & ���
�� �����	/, ���"��	��� ������/ ���
����� ����
��, 
�	����/ 
�� ��=���
��=�� ���-

����� �������� �  ����	����/ �� *����+�. ��������, ���� ���� 
 
������ ����� �� ����
��� ������ 
���� � �� ���
���/ �*� 	���� ���	���
����  ���	���� ��*�������  ��=����/� "���� 1 �, 
 ����	��� -  
��*���� ������=���� ��*�������, ��	������=����� *���������, � 
 ��
��� ����� – 
������� *������-
���, ����������� ��*��� ��*������, �� �� H��� ���� 
�	������� ��� ��������� �� ���
����� ����
��� 
����
��� �������. N���� ���"��	��� �� H��� ���� ����	����/ *����+� �������
 � ���������� �������� 
��
�������� ���� � �������
��/ �� � *����+��� ���
����� ���������. !����, ���� H�� *����+� ��
��-
	��� ��� "�����, �� ��	� ����/ 

�	�, ��� �	��/ 
����
�� ���
�	���� ���������*� ��� - �����. 

&���� ��
�!�  
8�� ���
�	���� ����
� ��
���������/ �
��
����� �� 	���� "����	� ��
���� �� ��������� 
�"���-

��*� �����	� � 	���� ����
��� "����	�. !�� �	����	��� �� ���
����� ����
��� �����/ 	���� "����	 
����	������� 
 ��
�������� �� 
�	������+������� ���
�*�����
 � ������
 ���������. 
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!�� �����/ � 
������ 
�	������+������/� � "��/���� �������� "����	� ����������� ��������� 
 
���	���� 40-50 �. !�� �����/ � ��
������ 
�	������+������/� � ������ �������� 	���� "����	� 
�-
�����/�� ������
��
��/ 	� 100 �. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
!�� ��������� �����/ � �������	���� ���
������ ����
���� 	���� "����	 "�	�� ��
����/ �� 
�-

	������� *����+ ���
����� ��������� � *����+ � ���������� �������� ���������,  �� �������, ��� "��� 
�������� 
���, ���
�	���� ��� - �����. & ��"��+� 7.1 ���
�	��� 	���� "����	 	�� ��������� ������-
��� 
�	������+������� � ������
 ��������*� ����, ���������� �� 	��������+������ ����� �� �����/-
����� II ���� ������� «#'&(-)��*���». 

 
	�5�-9-�*>�+��3 +5�<� 4(* 4(-/�E��** 4-9*/�  
4(-4���=5 �:96�:( 4- 8-(-;E�< 
K������*�������  ����� ����
� ��������*� ���� ��� ���
�	���� ����
� ��������� ���/������/��� 

�� "����	�� ��
���� �� ���*�� �������
 - 
�	� ���/������/����, ������ ��
�������� ����, 
�	������-
������ ������������� � 
�	������+������� ���
�*�����
, �����	� ����
��� �����. ���	��� ������/, ��� 
���
	� ��� �������/ ����
 � 	�
��/ ���
�� �� 
�	���	���, ���"��	��� ��	*���
��/ ���� � ����
�, 
�-
�����
 ������� �� � ��� – �����
 ����	 ���
�� ����
�� � ���	����
��� �"��"���� � ��	*���
�� "����	 
����	 ��
	�� ����
��. %�
	�� "����	� 	��
�� "��/ *���
� ������/ ������������ �� ��� 
�	�.  

& ��
�������� �� �����	� 
�	� 
 ����� 
�	�
�	��� �� ���� � ������
������ ���	��
����/����� 
�-
	���	���, ����
 ���
�	�� ��"� �� 
�� ������ ����, ���
���
�� 
�� ���	��/��� �������, ��"� �����-
��	�� �� ��	��/���� ���	��/���� �������. Q��� �����	 
 ����� 
�	�
�	��� �� ���� ��� ��
������ ���-
��	� 
 "����	� �� ���
����� �"�������/ 
�� "����	� �	��*� ���	��/��*� ������� ��������/��� 
�	��, �� 
����
 ���
�	���� �� �� ��������
� "����	, ������� ��
�� �"�������/ *���
��� �����	.   

>���
��� �����	 ����	������� �� 
�	����
�, ������
������� �� 
��	� 
 ��
	�� ���������� �����-
��
�. (����	 
 "����	� ������
��
����� �� �������
��, ����	� �� ���
����-���������
��� ����
�� ��-
��. 8� ��
������� �����	� *���
��*� 
�	���"��� (� 4(*<�(:, Q=309/+��) � �����	� 
 "����	� 
(q=0,59/+��) ��
�� ����	����/ ��������
� �	��
������� ����
����� "����	.  

�*+. 7.1 �->/���=� :+9-/*3 
-(-���<-�- 4-93 

�*+. 7.2 �->/���=�  
:+9-/*3 -(-���<-�- 4-93 

1 2

2 

1 3

�*+. 7.3 �=E�9��*� �(��*7 4->/���=5 
(�;�-+��@ �� 4-9*/�-< 4-9� 

1 – ���	��� ��*����� � �����
��� �����-
����� ��=����/� "���� 1 �����; 
2 – ��*��� ������=��� ��*�����, 

��	������=���� *���������; 
3 – 
������� *�������, ����������� 

��*��� ��*������; 

-�-�(=� �-5-�(=� 
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n = Q/q = 309/+�� / 0,59/+�� = 60 8-(-;E 

 
N���� ���������� ��������
� �	��
������� ����
����� "����	 ������	������� �� 
�"������  ��-

��
��� ��������. N	��/ 
����
�� ��������� 
������� � ����� ����
� 
 ��
�������� �� ���
����-
���������
��� ����
��:   

 
	�89*7� 7.1 ���-<��E�7** 4- /=8-(: E9*�= 8-(-;E E93 (�;9*>�=5 +->����*@  

/-E-4(-�*7��<-+�* * :�9-�-/ 
 

�->/���=� :+9-/*3 �-E-4(-�*7��<-+�6 ��9-� �9*�� 8-(-;E 

I -  ���� ����/ "��/��� ������
 (0,042) 
� ����*�� ������
 (0,06) 40-50 

II - ���� ���	��� ������
 (0,003) 50-70 

0�*��� � ���	��� ��*����� 
� ��������� ��=����/� 
�����
��*� ���������, 
��	��������� *��������� 

� � - +*96��3 * 
4-/=�����3 
/-E-4(-�*7��<-+�6 

�- ���� ����� ������
 50-70 
I-���� ����/ "��/��� (0,03) 
� "��/��� ������
 (0,014) 50-70 

II - ���� ���	��� ������
 (0,003) 50-70 
0�*��� ��*����� � �����
��� 
���������� 0,5-0,7�., 
��	��������� *��������� 

� � – +*96��3 * 
+(�E�33 
/-E-4(-�*7��<-+�6 

�- ���� ����� ������
 70-100 

II - ���� "��/��� ������
 (0,012) 50-70 

II - ���� ���	��� ������
 (0,003) 50-70 0�*��� ���	��� ��*�����, 
������� �������� 

� � – +*96��3 * 
4-/=�����3 
/-E-4(-�*7��<-+�6 

�- ���� ����� ������
 70-100 

II - ���� "��/��� ������
 (0,012) 50-70 

II - ���� ���	��� ������
 (0,003) 50-70 
���	��� ��*����� �������� 
���������� � ��=��� �����
��� 
���������� 

� � – +*96��3 * 
4-/=�����3 
/-E-4(-�*7��<-+�6 

�- ���� ����� ������
 70-100 

II - ���� "��/��� ������
 (0,012) 50-70 

II - ���� ���	��� ������
 (0,003) 50-70 
���	��� ��*����� � ��=��� 
�����
��� ���������� 

� � – +(�E�33 
/-E-4(-�*7��<-+�6 

�- ���� ����� ������
 70-100 

 
	�
��' ��
����   
Q��� ���
����� ����
�� �� 
��� 	���� ���	��/��� �������
 �	�����
��, �� ����
 ���
�	���� ��-

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

���
������ 
�	�� "����	. ��������, ���� ��  	���� ���	��/��*� ����
��*� ������� �� ����� 	
� ��-
��
��� �������, ���	������� ��� - �������, �� 
 ��
	�� �� ��� (����	� �� ����*� �������) "�	�� ���-
"���� �� 30 �	��
������� ����
����� "����	. Q��� �� 	���� ���	��/��*� ����
��*� ������� �� ����� 
��� ����
��� �������, �� ��������
� "����	 "�	�� 20, ���� ������, �� �� 15. 

���"��	��� ������/, ��� 
�	� � *���
��*� 
�	���"��� 	��
�� ��"����/�� ���+���� 
 ��
�������� 
�� ��	��������� � ����
� "����	. 8���
 ���������� � �����
�� 15 "����	 
�����*� �������. N���� ��-
���
������ 
����� �������. � ������ �"���� ��������/��� 
�	� (20% �� 
�	���"��� �� ����
��� ���-
����) � 
�����*� ������� �� 
����� ����
��� �������, ��������
� �����
������ "����	 
����*� ������� 
"�	�� "��/��. 

K��, ���� 15 "����	 ����� 
�	���"�� 15*0,5=7,5�/���, �� �"��� � 
�����*� ������� �����
�� 1,5 �/��� 
(20%), � �� 
����� ������� 1,5�/��� / 0,5 = 3 "����	� 	���������/�� "�	�� �"�������� �� ���� �"����. �� 
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������ � ���
����� ������� "����	� �����
������ ����
��� 
�	�� ���
� � ������ �"����
 � 
������ 
�������
 (���. 7.4�). �� �������� �"���� � ����
��� �������
 	����*��� 	� 30 %  � �����
������ ������-
��
� "����	 �� ��
��� ������� �� ���� �"����
 
������ �������
 �
�����
�����. 8���� ��������� ����
� 

��� ������� ����
��� �������
 �� ���
�� ���	��/��� ������� ������	�� � ����
� 
����*� ���	��/��*� 
������� �� ��� 
� ����� (���. 7.4"). 

 
                                     �-5 - �(=�* 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)                                                                                               8) 
 

�*+. 7.4 �5�<� 4(-/�E��*3 4-9*/�: 
�) 4-9*/ 4�(/-�- 4(-E-96�-�- :>�+��� �� /+I E9*�:; 8) 4-9*/ /�-(-�- 4(-E-96�-�- :>�+��� �� /+I E9*�:. 

 
 

���
�' ��
����  
Q��� ���� ����� ������� � ���������� ���
������ ����������, �� ����
 
������/�� ���
�	��/ �� 

��	��/��� ����
��� ��������, ��� ��� ��
�� �������� �� "�	�� �������/�� �� ������, ���	��
����/-
����� ����
� � �� �����	�� 
 "����	�.  

 
                                    �-5 - �(=�* 
 
      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�)                                                                                                       8) 
 

�*+. 7.5. �5�<� 4(-/�E��*3 4-9*/� �� 4-9� + (�;9*>�=<* 4->/���=<* (�;�-+�3<*: 
�) 4-9*/ -E�-�*4�=5 :>�+��-/, ;�49��*(-/���=5 E93 4-9*/� / 4�(/:I ->�(�E6; 8) 4-9*/ +9�E:ID*5 -E�--

�*4�=5 :>�+��-/. 
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& H��� ������ *���
��� 
�	���"�� ������	������� �� �� �	��������  ����
��� �������, ������� 
����������� �����/ �� 	����� ���� 
 ���
�� �����	/ (���. 7.5 �). K��/�� ����� �����*� ��
������� ��-
��
� H��� �������
 ������	�� � ����
� ���	��=�� (���. 7.5 ").  

���"��	��� ����/ 
 
�	�, ��� ��������� 
�	������+������/ ���
�*�����
 �� ����
��� �������� 
���	�������
��� 
�"�� 	�� ��
	�*� �� ��� �����	� 
�	� 
 "����	� � ����� ����
�. ���	�
����/��,  ��� 
�	��� *���
��� �����	� ��������
� �	��
������� ����
����� "����	 �� ����
���  �������� "�	��  ��-

����/ �� �����	� 
�	� 
 "����	�.  

 
 

	
���
 
 

!����/��� �������� ����� ����
� ����������� ��� ����� *���
��� 
�	���"���. 
8��=�	/ ��������*� ���� – 3,0 *�. ������ ���� – 144 �, 	���� ���� 200 �. ������ ��
	���	/� ��-

���
���� 0,9 �. 8���
 �����
�	���� ����� "����	�. 
8��� ���"�
����� �� - ������� �� ������ �������, �� 	
� 
������ � 	
� ��
���. !���� "����	, ���-

	������� �� - �������, �����
���� 80-100 �. 8���
 ���������� � ���
�*� 
�����*� � � ���
�*� ��
��*� 
����
��� �������
. (�����	������ ����
��� 
�	� �� "����	�� ���������� � ��
��*� �������. Q��� ��-
������
� ����
��/=���
 �����
���� 4 ����
���, �� ������	������ ����
��� 
�	� �� "����	�� �����
�-
	���� �	��
������� – 	
� ����
��/=��� �� ��
��� ������� � 	
� ����
��/=��� �� 
������.  

�� ���
�� H���� �� ��
��� ������� ��	����� 10 �/� ��������/��� 
�	� � ������ ����
� 20 "����	, 
�	���� ����
��� 
�	� ������	������� �� 25 "����	, �����	��� 5 "����	  	�"�
������ �� ��
��� ������� 
� ������ ����������� ����
��� 
�	� � 
�����*� ������� �� �� – ���� ��
��*� �������. �� 
������ ����
-
��� ������� ��	����� 6-7 �/� ��������/��� 
�	�, � ����
��� 
�	� ������	������� �� 15 "����	. !�"�*�-
��� ����
��� 
�	� 	� �� – ����� �����
���� 6 ����
, 	� �����*� ����=���� ����
 ���	��
����� �=� 6 
����
, � 
 +���� ���	��
����/����/ ����
� ��
	�� "����	� �����
���� 12 ����
. 8�������=�� � 
���-
��*� ������� ���������� 
�	� �������/� �����/������ ��
��� ��������. 8���� 12-����
�*� ����
� ��-
�����
����� ����
 ���
�� *����� "����	 
�����*� � ��
��*� �������. 

���	��=�� H����� �� ����
 ��
�	���� 10 "����	 �� ��
��� ������� �  20 "����	 �� 
������. �� �� – 
���� ��
��*� ������� ��
�	���� 5 �/�, � �� 
������ – 10 �/�  ����
��� 
�	�. 8���� 6 ����
 ����
� �"��� 
�������
 �����	 ����
��� 
�	� �� ��
��� �� – ����� ����/������ � 5 	� 3 �/� � ������ ����������� 
�"������ 
�	 � 
�����*� �������. 

�� ������ H��� ����
������ �	�����
�� ����� "����	 – 7 �� 
������ � 7 "����	 �� ��
��� ��������. 
�� �"� ������� ��	����� �� 3,5 �/� ����
��� 
�	�. 8���� 6 ����
 ����
�, ����
��� 
�	� 
 �� – ����� 
��
��*� ������� �����=����� 	� 2,5 �/� �� ���� ����������� �"������ 
�	 � 
�����*� �������. 

 
(�������� ����� 
�*��	�� ���	��=�� �"�����: 
I – G��4; �*A�*@ :>�+�-� – 10 9/+ * 12 >�+-/ �� 0, 45 ��;  
/�(5�*@ :>�+�-� – 7,5 9/+  * 12 >�+-/ �� 0,27 �� 
II – G��4; �*A�*@ :>�+�-� – 5 9/+ * 6 >�+-/ �� 0,18 �� * 3 9/+ * 6 >�+-/  
(4-+9�E:ID*�) �� �� A� 0,18 ��; /�(5�*@ :>�+�-� – 10 9/+ * 12 >�+-/ �� 0,36 �� 
III – G��4; �*A�*@ :>�+�-� – 3,5 9/+ * 6 >�+-/ �� 0,135 �� * 2,59/+ * 6 >�+-/  
(4-+9�E:ID*�) �� �� A� 0,135 ��  /�(5�*@ :>�+�-�  - 3,5 9/+ *12 >�+-/ �� 0,135 �� 
 
8���
 
����� ����
��� ���� �����
�	���� �� ��� 
� �����. 
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8. ���
�
�
��
 �������	� ��#��.  
�����#
��
 ������ � ���! ������ �� �
��!�  
�������	� ��#��
���	�� 

 
�.�. ������	
���
  

 
 

#�
�����, ��� ������/��� ������������� ���/������/���� ��
���� �� �
��
�������*� � 	���������*� 
���"
���� �� 
�	��. ���"��	���� ��������� 
�	� ��"������� ��� �� ���
�, ����/ 
��*� ���������� � 
��
�������� ���
�, � 	��*�� ����/, ������� �� ��
�� �	��
�
��/��  
 ������"������� ����, ��	 	����
�-
�� ��� ��
���� ������=����� 
 ��
��� *�������� ���
� – H�� �����	��� ����/� "������. 8��������� 
������
 ���
����� 
��*� ���=���
������ �� ���� ����������� ���	��
, ����
�
 � ����������� ��	����� 
�� *�����
�� 
�	 – H�� �����	��� ����/� "������. 

8�� ������/��� ����
��� ������������� ���/������/���� ��	��
���� ���
����� 
��*� 
 ������"�-
������ ���� 	��
�� ��		��
�
��/�� �� �������/���  	�� �������� ���
��. !�� ��*� ���"� �"�������/ 
H��� �������/��� ���
��/ ���"��	��� ��������� "��������
��/ �����	 � �����	 
�	�. ���"��	��� 
����/, ����/�� 
��*� ����������
��� 
 ���
�, �.�. ����=�� ��	��
���� ���
����� 
��*�.   

 
& ��
�������� �� ������� ����=���� ���
�*����� 
�	�� � �� 	���������� 	�� 
����	�����/����� 

�������� 
�	����� ���	��=�� 
�	� 
��*��������: 
 

� ��������/��-*�*������������� (�>) 
� 8��	��/��-����
�� 
��*�������/ (88&) 
� 8����� 
��*�������/ (8&) 

 
+�������$��' ���
������
����' �����' ����
����� �� ��������
� 
�	�, ������� ��*��=��� ���-


� �� 
��	���, ����=����*� ������ 
�	�. &�������  �> ��
���� �� �����������*� �����
� ���
�, ����-
����
� ������	�
 � *����� 
 ���. A��� 
�������� ���/������ 	�� 
��������� 
��
����� ��
�	����  (&N) 
��������. 5�� ����
����
��� 
 "��/�����
� ������
 ���������� – 	
����� �>. &�	� 
 ���
� ��� 
��
��-
��� ��, ��
��� ��������/��� *�*�������������, ��
������� ��	������� 	�� �������� � �� �����/������ 
�������� �������*������
. 

	
����$��� ������� �����������$ ����
��� �
����
� ���
� �	��
�
��/ 
��*� 
 ����������� ��-
��	
�
��� ��������� ����� �"��/��*� �
��
����� � �������
���� 
��� ��"������� 
�	� ��	 
������� 
���� ��
����. 5���	������ 	������� 
 �����	��� ����
���. &������� ���	��/��� ����
�� 
��*�����-
��� ��
���� �� �����������*� �����
� (��������/ �� 20% 	�� ���������� 	� 55 %  	�� ��
�����*�������� 
���
�) � ����/������ � *��"����. 8��	��/��� 
��*�������/ ��*�������� ���
� ��
���� � �� ���
����; 
������ �"��"����. 

	����' �����������$� (��������������$�) ����
����� ��������/��� ��������
� 
�	�, ����-
��� �	��
�
����� 
 ���
� 
 ��������� �����*� ����=���� ��� ���������� 
��� ��� 
�	��. &������� �� 
 
�"T����� ���+����� ��
��	��� � �"=�� ��
�
����/� ���
�. ����
��	���� H��� 
������ �
�	����/��
�-
�� � ������� ��=�������*� 
��	��� 
 ���
�. 

%�������
� 
�	� 
 ����� ���
�*�����
 
���
��� ��"� 
 �	���+�� �"T��� (�3/*�), ��"� 
��
����/�, 

���
����� 
 ���+������ ��������� ����� 
�	� � ����� �"������� ����� ���
� ��� � �� �"T���.  

& �����
�	��
����� ����
��� 
��
����/ ����	����� ���: ���
�, 
����� � *��"��� 30-40 �� ��� �
�-
����� 
 ���� �� 	��
�� �"����
�
��/ ������*� �����, � ��������/�� �� ��*��*� "����� �� �����. 8�� 
����� ��������� �� ��
�� ����
��/. 
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	�89*7� 8.1 �9��-�<�-+�6 4->/-�(:��-/ 

 
�(�E�96�--4-9�/�3 /9��-�<�-+�6  
(���) 

�->/-�(:�� 
!��+*<�96��3 �*�-
(-+�-4*>�+��3 
(!
),% � <�++� 

!��+*<�96��3 
<-9��:93(��3 
(!!�), % �  
<�++� % � -8t�-

<: 
% -� 4--
(*+�-+�* % � <�++� 

�-9��3 (��), 
% � -8t�<: 

>�������� 8-12 21-24 45-55 75-85 45-65 

��*����� 
��
���� 6-8 18-21 45-55 65-75 

21-26 
40-55 

��*����� 
���	��� 5-6 14-18 35-45 55-65 19-21 40-52 

��*����� 
��*��� 3-5 7-14 30-55 50-60 38-50 

���������� 1,5-3,0 3-7 20-30 40-50 35-45 

8���� 0,5-1,5 2-3 10-20 25-40 

13-19 

30-38 

 
!�� ����	������ 
��
����� ���
� ��=���
��� ������/�� ����	�
: 
���
��, ����������������, �� 

H���������
�	����� � �.	. ���"���� ���������������� – 
���
�� ����	.  
�� 	��������+������ ����� ��"�� �"���+�
 ���
� �� 
��
����/ �����
�	���� ����	 ��
	�� ����-


�� � ����� ��*�. #�������� 
��
����� ���
� ����	 ����
�� ���"��	��� 	�� ��*�, ���"� ����	����/ 
����/�� 
�	� ��
�� 	�� ���������� ������
 
��*� 
 ���
�. ���"��	��� ������/, ��� 
���� ��"��� �"-
���+�
 ���
� 
 ���� 	��
�� "��/ ��� ��
�� "��
� � ������ ����
�. 5�"�� �"���+�
 ����� ����
� ���-
��
�	���� �� �����, ��� ����� 24 ���� ����� ��������� ����
� � ����� 
� ����� ���
����� 
����
����� 
���
�	���� ��"�� 
 ����.  

8��"� ���
� ��"������� ��� ����=� ���
����� "���
. 5�"�� �"���+�
 ���
�	�� �� *��"�� "����-
	�. & ��
�������� �� 
������� ������� �������� ����	������ �� 	������ ��� �� ���� ���
�	�� ������-
��� ����� ��������/��� ����	������ 
��
����� ���
�: 	
�, ���  � "����. &��
����/ �����
��� �� ���-
�� 0-5, 5-10 � 	���� ����� 10 ��.  

>��"��� 
����� �"���+�
 ���"��	��� ���������/ � *����������� *��������� ���
�, H�� ���"���� 

�
�� 	�� ���
 � ���� 
���
����� 	�������+��+���. & �����, *	� �
����
� ���
� � 
��
����/ ������-
�� ����, 	�������� "���� ��	��� 
����� ���" (��������, �������� *������� 0-30, ��	�������� 30-70, 70-
100, 100-150 ��).  

8���	 ��"���� ���
� ���"��	��� ��	*���
��/ � ��"��� ���
����� "��, "���� � 
����� 	�� ������ 
(����� «5���	������ 
��
����� ���
»). 

& 
������ 
 ����� «5���	������ 
��
����� ���
»  ������
����� ����� �����,  � ������� ��"�����-
�� ���"�, 	��� � 
���� ��"���. & ����
�� ����
��� ���"� ���
� 	�� ����	������ �� 
��
����� �	�"�� 
"���/ 
 ��������
�� ���������� ("����) �� 20-30 * ���
�. !�� H��*� ���
� ���"���
����� 	� ���"����� 
*��"���, ������� �� ��
��������, ��"������� ���	��� ���"� ���
� �� ���������� "��� � ����	�
����� 
 
"����. & ���� ���"��	��� �=����/�� � "����� �����
��/ ����������, ���"� ��"�
��/ ������ 
��*� ��� 
�������� �"���+�
.  

8���� ��"��� �"���+� ���
� 
 "���� 
 
����� ������
����� *������� ��"��� �"���+� ���
� (
 	��-
��� ������ ������� *������� 20 ��), � �������
 ��*� ������
����� ����� "���� (����� "���� � ����� 
������ �� "���� 	��
�� ��
��	��/). !���� "�� ������
��
����� 
 ��
� ��
������ *����� � ���"���
���-
�� 	� ���	��=�� ���"����� *��"��� (��������, 40 ��). 8���� H��*� �� ���������� "��� ��"������� ���
� 
� ����	�
����� 
 "����, ������� �����
����� �������. & 
�����  ������
����� *������� ��"��� � ����� 
"����. !���� �� 
� �����+�� ���
�	���� � ���
��, 
����� � �����	��=�� *��������
. 
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���
�
�
��
 �������	� ��#� 
 
).#. 5. ������� K�����
 %�	��
��                            )���������  �������
� K���"
�� 
(����"���� '�"�������                                                  >�	 2004 
5"����/ ��	�
������                                                    8��=�	/ (*�)  5 
(���� @����"��������                                                  %��/���� ���������� 

 
!�++� 8I�+�, � 

���� * 
/(�<3 -�8-(� 

�--
<�( 
(�-E) 
�->�* 


-(*-
;-�� 
+< 

�-<�( 
8I�+� 

+ /9�A-
�-@ 
4->/-@ 

+ +:5-@ 
4->/-@ 

4:+�-�- !�++� +:5-@ 
4->/=, � 

!�++� 
/9��*,� �9�A�-+�6, % -� <�++= 

1 2 3 4 5 6 7 6-7 5-6 (5-6) / (6-7)*100% 
4/05/2004 5 0 108 90,1 83,8 20,0 63,8 6,30 9,87 
11:00     129 86,5 79,8 19,0 60,8 6,70 11,02 
    20 048 102,9 93,0 18,9 74,1 9,90 13,36 
      141 102,0 92,3 19,8 72,5 9,70 13,38 
    40 098 107,2 97,0 20,3 76,7 10,20 13,30 
      177 105,3 95,2 19,7 75,5 10,10 13,38 
    60 075 117,9 104,7 20,2 84,5 13,20 15,62 
      131 113,6 100,9 20,9 80 12,70 15,88 
    80 063 115,9 102,9 17,6 85,3 13,00 15,24 
      103 108,4 96,1 19,7 76,4 12,30 16,10 
    100 002 111,0 97,7 17,2 80,5 13,30 16,52 
      062 124,2 109,3 20,9 88,4 14,90 16,86 

 
8���� ��
������� ��"�� 
�� "���� ����	�
����� 
 �����. N���� ��� ���"��	������ ������	�� �� 

	��*�� ����� � ���
�	�� ��"�� ���" ���
� �� ��� 
� �����. 8���� ��*� ������	�� 
 ����=���� 	�� 

�
���
���� "����
 � ���
�� �� 
����.  

8���	 
�
���
����� ���"��	��� �=����/�� ���
����/ ��"���� ��������� 
���
, �������/ 
������ 
������� ��
	�� "���� �� ���
� � ����������� ���	����
. & 
������ ������/ ����� «5���	������ 

��
����� ���
», *	� �
� �������� �����, 	���, 
���� ��"���, ������ "��� � *�������� ��"��� ���". 
�����/ 
�
���
���� ��
	�� "���� 
����� � ���
�� � ���������� �������� �������/ 
 ����
����
��=�� 
������� ����� �������
 ������, ����
����
��=�*� ������ 
�
���
����� "����.  

N���� "���� 
�����
����� 
 ����������. !�� H��*� ��
	�� "���� �����
�����, ������
��
����� �� 
������ "���� � ����=����� 
 ��������� �� �������
����. &���� �������
���� 
 ���������� �� ����� 
8 ����
 ��� ����������� 105�. ���"���� �	�"�� 	�� ����� H������������ ���������� � �������*�����-
���, �� ��
�� ��		��
�
��/ ���������� ����������� � 
 �"����� �����/��� ����� �� *��� ��� ����-
�����, ��*������ ���� �*��.  

& ������ �������
�� ���������� ��
�� ��������/ ��	 ����+��, �� 
���� �������
���� "�	�� ��
�-
���/ �� 
������ 	����
���� ���������*� 
��� ���
�. !�� H��*� ����� �	��*� 	�� �������
���� ��	 
����+�� ���"��	��� 
�
����/ 
�� "���� � 
��
/ �����
��/ �� �������
����, �����, ����� ������/�� 
����
, 
��
/ ���
���� 
�
���
����. Q��� �������� �� ���������/, �� ��
�� ������/ ��� 
�� 
��*� 
 ���-

� ���������/, � ������� ���/�� ����� *����. A��� 
�� � ���"��	��� �������/ 
 �����. Q��� ���/ ����-
����� 
 
���, �� ���"��	��� �=� ��� �����
��/ "���� �� �������
���� � ��� 	� ��� ���, ���� �� "�	�� 
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������� ���������� 
�� ����� ���
�. K��/�� ����� ��������� ���������*� 
��� – �������/ H�� �������� 

 �����. 

8����� 
��� ��� 
�����
����, 
���
����� 
 ���+����� �� ����� ��
���� ���
�, 	��� ���+��� 
��
-
�����.  

@���, 
������ �������, ��� 	��  ����	������ 
��
����� 
 ����� 	��
�� "��/ 
������ ���	��-
=�� 	�����: 

!��� � 
���� ��"��� �"���+�, ����� 
����� ���"�, ����� (��	) �����, *������� (*��"���). 
����� "���� (����������). 
����� "���� � 
��
��� ���
��, * (5) 
����� "���� � ����� ���
��, * (6) 
����� 
��*�, * (5-6) 
����� "����, * (7) 
����� ����� ���
�, * (6-7) 
&��
����/ 
 ���+����� � 
��� ����� ���
� (W) ����	������� �� ���	��=�� �������:  

 
W /�+. % =(5-6)/(6-7)*100 

 
&��
����/ 
 �"T����� ���+����� �������� ����
����� 
������� 
��
����� 
 
���
�� ���+����� 

�� 
������� �"T����*� 
��� 
 
N����� 
��*� 
 ���
� ����	������� �� �������: 

 
W = (
 /100)*(p*h*S)/106,               �/*�, �3/*� 

 
W = (
 *(p*h)/10,                  �� 

*	�:   
W   - ����� 
��*�, �/*�, �3/*�; 
�
    
��
����/, % �� ����� �����;   

p   -  �"T����� ��������/, */��3; 
h   -   ��=����/ ����, ��; 
S   -  ���=�	/ 1 *� =108��2; 
106 – ��H���+���� ����
�	� �� *�����
 
 �����.        
N����� �������� 	�� �������� 
��*� ����	������� ��� �������/ ������
 
��*� 
 ���
����� ���=� 
 

	����� ������ 
������ �  ���	��	�������� 
��*�, ����
����
��=�� 
��
����� ��
�	���� (W – W&N). 
!���+�� ������
 ���
����� 
��*� ����	������� ��� �������/ ��������/��*� ������ ���
����� 
�	�, ��-

��
����
��=�*� ���	��/��� ����
�� 
��*��������, � ������ 
��*� 
 ���
����� ���=� 
 	����� ������ 
��-
���� (W88&  - W). 

8������
���� �����
 � ���� ����
� – ����
��� ��	���, ������� ���"��	��� �����/ ���/��������
�	�-
�����  
 ����
��� ��������*� �����	����. & ��
�������� �� �����
 � ���� ����
� ����������� ��
�� ��"�-
�� ��������/��� ���� � 
�� �*������������� �����+��, �������
��=�� �������� ���/������/���.  

!�� ���/���� ����������� �����"���� ��	 ����	�
 ����	������ �����
 ����
�: 
� 8� �������*������� ����������� (����=�� ���� ����/�
); 
� 8� 
������ ��������� �������� (������� ����/�
); 
� 8� ���� +
������; 
� 8� 
��
����� ���
� 

 
���"���� ���������������� � "���� �"T����
��� ����	�� ����	������ ���� � �����
 ����
� 

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

���	��� ��������/, ��� ����
��� ����� – H�� ��������
� 
�	�, ��	�
����� 
 ���� �� �	�� ����
. 
(����� ����
��� ����� ��
�� ������
��/ �� ������� �.�. (�
�
�: 
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! = (
 1*P – 
 2*P)*h + K, 

 
*	� � – ����� ����
�, �3/*�; 

 1 – ������/��� ��� ���	��/�� – ����
�� 
��*�������/ ���
� 
 ���	��� 
 ��������� ����, % �� 

����� ���
�;    

 2 – ���	����
��� 
��
����/ ���
� 
 ��� 
� ���� ���
�, % �� ����� ���
�; 
( – ���	��� ��������/ ���
� (�"T����� �����) 
 ��������� ����; 
h –  *��"��� ��������*� ����, ��; 
% -  ������ 
�	� �� ��������� 
 ���+���� ����
�, ��
��� 10% �� 
������� 	���+��� 
��*� 
 ���
� 

����	 ����
��. 
8�� ������� ����
��� ����� 
������� � �
�����
��� 
 ���	��� �� 25-30 % �� ����������*� 	���-

+��� 
��*� ����	 ����
�� � ������ �����/ 
��*� �� ���������, *��"����� �������
����, ��
���������� 
�"���, � �� ���������� ���
�� – �� �����
��� ��
��.  

5����, ���
�	����� 
 ��������� ������� ������������, ��������, ��� ���"��/��� ���
�� ������- 
���+� ��� H�������� �����	�
���� �"������
����� ��� ���	����
��� 
��
����� ���
� �� ���
�� 70% 
�� 88& 
 �����	 �� 
���	�
 	� �����
���� � 60-65% �� 88& 
 ���� ��������� ����"����. �� ��������� 
������, ��	
��
����� ���������, � ���
� �� ��*��� � ������=��� ���
�� H������
�� ��		��
���� 
"���� ��
������� 
��
����� �� ���
�� 75 � ��
� 80 % �� 88&, � 
 ���� �����
����  - 65% �� 88&. 

'�����
����, ��� �� ������ � *��"���� ����*����� *�����
�� 
�	 ��������� ���� ���
� 	�� ����	�-
����� ����
��� ����� 
 ���	��� �����
���� 0-70 �� 	� +
������ � 0-100 �� 
 �����	 +
������-
���	��"����
���� �����������. �� ������ � ��*��"���� (1,5-2 �) ����*����� *�����
�� 
�	 ����
����-

���� 0-50 � 0-70 ��, � ��� ���
�� *�����
�� 
�	 
 ���	���� 1 � "������ ���� 0-50 ��. 
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 ��
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 �
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4(
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4-
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 /
9�

A�
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 70

%
 -

� �
��

, 
<3  

     
23 �4( 21,0 0,8 1,421 32,2 29,8 92,5 192,70 275,3 1,0 275,3 
4 <�3 18,8 0,8 1,421 32,2 26,7 82,8 443,93 634,2 1,0 634,2 
9 <�3 17,5 0,8 1,421 32,2 24,9 77,3 585,80 836,9 1,0 836,9 
15 <�3 15,2 0,8 1,421 32,2 21,7 67,3 842,72 1203,9 1,0 1203,9 

     
28 <�3 18,4 0,8 1,421 32,2 26,1 81,0 488,84 698,3 1,0 698,3 
7 *I�3 18,2 0,8 1,421 32,2 25,9 80,4 503,61 719,4 1,0 719,4 
14 *I�3 16,7 0,8 1,421 32,2 23,7 73,6 680,95 972,8 1,0 972,8 
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9. !
�����! %��
�	����
� ������������" �����	
��-
��� ���� � �
�!
����� ���"��	���  
� !���!� ���)��"!�  

 
 

�.�. ������	
���
 
(	����� ��������  �����"���� �� �����/����� ������������ �����	�
���� �
����) 

 
 

��;(�8-��� <��-E-/ (�8-�= + �(:44�<* /-E-4-96;-/���9�@ �� ;�<935 + <�9=<* 49-D�E3<* 
�� 4(*<�(� ����9� «�-�-9-�» (�=(�=;+���)  

 
5	��� �� ����
�� 	����
���� H������
��*� �����/��
���� ��������/��� 
�	� ��� �������� ���/-

����������
����� ���/��� �
������ �������
����� ��	��� ��������/��� 
�	� 
 ����. & ����
��� ���-
������� �������
 � ��������� ���=�	/� "���� 10 *�, ��� H�� �������������� 
 '�"�������� � �������� 
 
�����"����� K�	
������� � %��*������, �"��������� �������
����� 
�	���	��� 	����*����� ��*�����-
+��� 
�	������ � �������
����� ��
��� ��������. & 5����� �"�����  �������������� ���������� 
�������
� � ������ ���=�	��� (	� 1 *�). 8������
���� 
�	����/��
���� �� ������� �&8 �����
�	���� 
���/�� 	� *����+� ������, � ������*� 	���� �	�� ��
�	� 
�	����/��
������. �������
���� 
�	���	���  
�� ��
	��� ��
�	� �� �����
�	����, �����	 
�	� �� ��
	��� ��
�	� �� ����������� �� �������
��� 
�-
	������� ��������
 � �����
. &�	�	������ ��
	� 
�	����/��
������� ����� ��������� ��������, ��
-
	�� 
�	����/��
����/ �����/���� ��������/��� 
�	� �� �
���� ����������, "�� ��������, "�� �����-
��"� 	��+������, 	�*�
��������� ��� �����	�����. & �����/���� ��������=�� 
�	���	��� ��*�����+�� 
������ 
����
����� ����������
��/ 
���� � �"T�� �����/��
���� ��	����� 
�	�, 
�	����/��
����� 
������ 
����
����� ��������� �
��
�������*� � �����"��*� �"T��� ��������/��� 
�	�, ���"���� H�� 
�����
����� �� 
�	����/��
������, �������
����� 
��� �� ������� �� ���/�� 
 ���	���� ������, �� � 

����� ����� ��
�	�
.  

!�� ������� 	����� ���"���� *������ ���+�������
 �#$ �%&% 
 ������ ������� «#'&(-)��*���» 
���
�	��� ��"��� �� ����"���� ����	��� H������
��*� �����/��
���� ��������/��� 
�	� ��
	�� 
�-
	����/��
������ �� ������� ������ «�������», �������
����� �� ���������� �&8 «_������».  

& �����/���� �������� 
�	�������	������ �� ������ «�������» ������
����: 

� ��� *�	������� �&8 	����
���� 
�	� ���/�� 	� ��
�	�; 

� 
�	�	������ 
����� ��
�	� �����
�	���� ������ 
�	����/��
�������,  

� ��� 
�	�	������ ��
	� 
�	����/��
������� 
�������� ���������;  

� ��
�	� �� ����=��� 
�	�������� ��������
���; 

� 
�	����� � �*� ������ �� ������� �&8 �����
�	���� �� ������� ����
��� ���=�	� �� *������ 
����
��� ���=�	� (
 2004 *�	� ��� ��������� 1�3 
�	� 0,04 ��� ������
���� ������ �� 1*� 400 
���, ��� ����
����
��� �"T��� �����/��
����� 
�	� 
 10000�3/*�); 

� ���� ������� ���=�	� ����������� �� 
�	����. 
 

!��-E*�� GHH���*/�-�- *+4-96;-/��*3 -(-+*��96�-@ /-E= / H�(<�(+�*5 5-;3@+�/�5 + <�-
9=<* 49-D�E3<*, -+�-/����3 �� :>��� /-E-;�8-(� ��AE=< H�(<�(-< * -(���*;�7** -49��= ;� 
/-E: 4- H���*>�+�* *+4-96;-/���-<: -8t�<:, /<�+�- +:D�+�/:ID�@ -49��= 4- �����(:. 
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$�� 1. ���"��	��� � 
�	����/��
������� ��
	�*� ��
�	� ���
���� ��"�����+������ � ���T����-
���/��� ��"���. & ���+���� ���T�������/��� ��"��� ����	����/ ���"���� ��
	�*� 
�	����/��
�����, 
�
������� � �����/��
����� ��������/��� 
�	�. 5+����/ �� ����/�� 	����� ����	 ������ H�� ���"��-
��. %�
	�� 
�	����/��
����/ 	��
�� �����/ ������=���
� � 
�*�	����/ 	����*� ����	�. 

 
 - �� ���*� /-4(-+= +9�E:�� -8(��*�6 /�*<��*� 4(* (�8-�� + H�(<�(�<*:  
� ����� �"����� ��
	�� 
�	����/��
����/ �������� 
�	�; 
� ����� ��*� �� �������� 
�	�; 
� ������/�� �
��
������� �� �� ��������; 
� 	��������� �� �� �������� 
�	� 	�� ����
�; 
� ������/�� ���"��/�� �������� ����
��� 
�	� ��
	�� 
�	����/��
����/, �� ���/ �� "�
��� �� 

������
�� 
�	���	��� 
� 
���� ����
�; 
�  ������/�� ����
�	��
� 
�	�	������ ��
	� 
�	����/��
�������; 
� ����� �������
�� ������� ����� 
�	����/��
����� �� �����/��
����� 
�	�. 
 - ���*� /=�-E= * 4(�*<:D�+�/� E���-�- <��-E� ��-85-E*<- -8t3+�*�6 ��AE-<: H�(<�(::  
� *��������
����� � ���"��/��� ��������� �����"��� 
�	�, 	����*����� ����� 
�	����� �������-

��� 
�	� �� *����+� ��
�	�; 
� ����
�	��
�� 
�	�������	������, 	����*����� ��*�����
����� �����	����/� �� ����
� ��*��-

����� ��
	� 
���� ������� ��
�	�; 
� H������� �������
�� ���	��
 ������	�� �� ������ �� *������ �� ������ �� �"T��� �����/��-


����� 
�	�.  
 - ��-85-E*<- 4(-/�+�* +-8(��*� + H�(<�(�<* ��AE-�- -�/-E�, +-/<�+��- + E*(���-(-< * 

�*E(-<��(-< ���, �� �-�-(-< +9�E:�� -8+:E*�6 +9�E:ID*� /-4(-+=:  
� ���"���� � 
�	�	�������, ������� ���������, �����	��, ���"��/����/� � ����
�	��
���/� 

��������� 
�	� ��
	�� ��������; 
� ��*�����+�� 
�	������ �� *����+� ��
�	�; 
� ��*�����+�� ����� ���������� 
�	� ��
	�� 
�	����/��
������; 
� ������	� �� ������ �� �"T��� �����/��
����� 
�	�; 
� 
�"��� ��	��� ��
�	�, 
 ����+�� ������*� 
��	�� ��������� 
�	� �� *����+� ��
�	�, �� ����, 


�	�	������ ��
	� 
���� ������� 
�	����/��
���� � ���� ���������� 
�	� ��
	�� 
�	����/-
��
������, �"�� ������ �� �����/��
����� �"T�� 
�	� �� ��
	�*� 
�	����/��
�����; 

� �����
����� �"=�*� 	�*�
��� �� ��
�	� �� ��������� ��������/��� 
�	� �� ����
� ����
 ���-
���� � ����	��� ��	���� �� ��+� 
��� 
�	����/��
������ � 	��������� �&8; 
 
$�� 2. �+���-/�� /-E-<�(�-�- :+�(-@+�/� * -(���*;�7*3 /-E-:>��� �� -�/-E�.  
 
1. �+���-/�� /-E-<�(�-�- :+�(-@+�/�. �� ��
�	� ���+��������� �&8 ������
��
����� 
�	�-

������ ��������
� (
�	����
� B��������, K������ ��� ����� ���##(#), 
������/�� � ����*���
�
��-
=�� =���� �� 
��	� 
 ��
�	. 5����� �� ������
�� � 
�	����
 ��� ��������� �� ����� �"*�
���
����� 
������� 
�	����/��
���� ��
�	� � 	����+��� �&8.   

2. �(���*;�7*3 /-E-:>��� �� -�/-E�. &�	����� �� ��
�	� �����
�	���� �����	��
�� ������ 
�����	� 
�	� �� 
�	�������� ��������
� � ������� ������ 
�	���	��� �� ��
�	. 8��
	� 
��*�, 
 ��-
���� 
�	���	��� �� ��
�	 	��
�� ��������
�
��/ *�	������ �&8 � ��	�� ��
�	�. 5"� ���	���
����� 
���
�	�� ����� �� 
�	�������� ��������
� ���
�� 
 
�	����
� ��� �����, ��� 
� �� ��"��+� ����	����� 
�����	 � �"� 
 �
��� 
������� ������� ����	��� ������
��� ����� ��
�	�, ����� 
�	������*� ������-
��
�, 
���� ������ 
�	���	���, ���
��/ 
�	����
�, �����	 
�	�. & 
������� ���
���� ��	���/ *�	��-
����� �&8 � ��	��� ��
�	�.   

3. �:(��9 :>w�� 4-9:>��*3 /-E= ����� 
�	������� ��������
� � ��	������ ����"� � ��	��� 
>&8 ��	���	�� (��"��+� 9.1). 
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	�89*7� 9.1 �:(��9 :>w�� 4-9:>��*3 /-E= 

 
 
����9 2 4-(3E�� �-�-9-� 
��;/��*� -�/-E� – S 2 
<�+37 – *I�6   

 

E��� �-��;��*3 (�@�* �(�E. ��+5-E, 
9/+ 

�(�<3 
4-E�>*, 
>�+/+�� 

��-�, 
<3 

��-� ��(�+-
��ID*< *�--
�-<, <3 

�(*<�>�-
�*� 

 8 � 14 � 20 �       
1          
2          
-.-          
22 12 12 12 12 30,3 12/43200 1309   
23 12 12 12 12 30,3 6/21600 654 1963  
-.-          
��, �/�     30,3     
����� 
�.�3       1963 1963  

>�	������ �&8 �������� ��
�	� 8�	���/   
 

$�� 3. �-+��/9��*� E-�-/-(� + ��� 
 
��*����� 	�*�
��������� �� �"=�� ��"����� �������
 � 	����+�� �&8 ��	�� ��
�	� �� ����� 
�-

	����/��
������ ��
�	� �����
���� 	�*�
�� � ����+��+��� 
�	����/��
������: 
1. �� �����
�� ��������/��� 
�	� ��*����� ����� 
�	����/��
����; 
2. �� ���� ��	�
����� 
�	� 
 ����� 
�	��� ��
�	� � �����
������ ���� ������� �� ������� #� ��� 

��
�	� � ����	��� �� ������� *�	������� �&8; 
3. �� ������ ��
	�� 
�	����/��
������ �� �"T�� �����/��
����� 
�	� �� «A������ ����� �
-

����������� �������� ���� ������������������», ����������� ��	���� ��
�	� � ���	���
������ 
 
	����+�� �&8, � ���������� �"=�*� �����/��
����*� �"T��� �� ����� 
��� 
�	����/��
������ � �����-
��*� �� 
�	�
�	��� ��
�	�, ��*����
����*� � ��	�������*� *�	�������� �&8. 

 
$�� 4. �-E-(�+4(�E�9��*� 4-9:>���-@ /-E= / �-9-/� -�/-E� <�AE: /-E-4-96;-/���93<*. 
 

&�	�������	������ ��
	� 
�	����/��
������� �����
�	���� �*E�(-< -�/-E�. 8��
	� 
��*�, �� 
�"=�� ��"����� ��	�� ��
�	� 	�*�
���
����� �� 
���� 
�	����/��
������� ��:  

� ��*����� �����	����� ��� ���
�	���� ����
� 
�	����/��
�������; 
� ��������� ��������� ������	������ � ������
����� �����	����� 
�	����/��
���� ��	���� 

��
�	�. 
 
!�5��*;< (�+4(�E�9��*3 -(-+*��96�-@ /-E=  <�AE: /-E-4-96;-/���93<*. 

1.  (�����	������ �����
�	���� ����	� �� ��������� ����
��� ���=�	�� � �"T��� 
 *���
� ��
�	�. 
2.  0�	�� �� ���� ������� ����	��� � �&8 �������� �� ��
�	� �����	 
�	�, ������� �� �������� 


����� � *�	�������� �&8. & ���� ������� ����	��� ���
���� ���������� �����	, 	��� � 
����. 
3.      N���� 0�	�� ��
�	� �� (�+5-E: ���������� 
 �-9-/� -�/-E� 
�	� ��������
���, ����� 49--

D�E6 H��� �����	 
�	� ��
�� �"�������/. !�� H��*� �� ����	�����, �� ����� ��������
� -E�-/(�<���- 
4-9*/��<=5 8-(-;E ��
�� ������	����/ ���������� (�+5-E /-E=.  

��������: (����	 
�	� 
 *���
� ��
�	� �����
���� Q-�/ = 30 9/+��, �����	 
 �	�� "����	� �����
��-
�� q8 = 0,59/+��,  ��������
� �	��
������� ����
����� "����	 ��� H��� �����
��:  

 
Q-�/: q8  = 309/+�� : 0,59/+�� = 60 4-9*/�=5 8-(-;E. 
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N��� �� ����/�� "����	 �
���� � ��*� 
�	�, ��	�� ����	����� �����	�
����/����/ � �����	����/ 
�-
	����/��
������. ' ��*�-�� ��
�� "��/ 10 "����	 �� 
�� ����
��� ����, � ��*�-�� 20, � ��*�-�� "���� 60, 
 
��
�������� �� ���=�	� ����
��*� ����. ��
�� ���	����/ �� 10 "����	 � ��
����/ 6 
�	����/��
���-
���, �� ��
����� �� ���=�	�. & H��� ������ � ��*� 
��*� 	����/ ����
��� "����	, ��� 
���	�� �� ����
� 
�� �	�� �����, � ��*� 20 ����
��� "����	 – �� 	
� ������, � � ��*� 60 ����
��� "����	 – �� ����/ ����-
��
. _������/�� ����, � ��*� "��/��� ���=�	/, ��	��/ 
�	� �� "��/��� ��������
� "����	, ��� ���, � 
��*� ���/��� ���=�	/. 8� ��������
� "����	 ��	�� ����	�����, ����, ����/�� �� 
�	�� 
�	� � 	���� �� 
���	��
����/����� 
������ �����/��
���� ����	����� ����/�� 
�	� �����/��
�� 
�	����/��
����/ � 
������
��� �� ��� H��� �"T�� 
�	�, �� ������� ��� 	��
�� "�	�� ��������/. 

��������: 
�	����/��
����/ ����� 20 ����
��� "����	, ��� ��	�� ��
�	� ��	��� �����	 
�	� �� 
������� – ��� �����	� �� �	�� "����	� q8 = 0,59/+�� �� 20 "����	 �����
��: 

 
0,59/+�� * 20 = 109/+�� 

4. 0�	�� ��
�	� 
 «A����� ����� �
����������� �������� ���� ������������������» (��"��+� 9.2) 
���
�	�� �����/ ��	��� 
�	� ��
	��� 
�	����/��
�����. & 
������ ��	�� �������� ������� 
�	�-
���/��
�����, 	��� � 
���� ��������� 
�	�, ��������
� "����	, ��
������� �	��� 
�	���	����, �����-
��
����� 	�� H��� �����/ �����	 
�	� 
 "����	�, �"=�� �����	 
�	�, ��	����� �� ����, 
���� ������-
��� ����
�, �"=�� 
���� ����
� (�� ���/ ���	��
����/����/ ����
�), �"=�� �"T�� �����/��
����� 
�-
	�, ��	���/ 
�	����/��
����� � ��	��� ��
�	�. 

 
	�89*7� 9.2 �:(��9 :>��� *+4-96;-/��*3 4-9*/�-@ /-E= /-E-4-96;-/���93<* 

 
�.�.�. 
/-E--
4-96;--
/���93 

�-9:>*9 /-E: �-E�>� /-E= ���-�>*9 
4-9*/ 
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   �� �� �/��� �/���    ����
 �3   
1 2 3  4  5  6 7 8 9 10 11 

������
 22 
���� 

8� 25 
��� 75 25 0,5 12,5 3 

23 
��-
�� 

2�-
25��� 18 810   

_����
 22 
���� 

8� 25 
��� 30 15 0,5 7,5 2 

22 
��-
�� 

20�-
25��� 12 324   

@�"��
 22 
���� 

8� 25 
��� 60 20 0,5 10 3 

23 
��-
�� 

2�-
25��� 18 648   

&��*� 22 
���� 

8� 25 
��� 165 60 0,5 30  

24 
��-
�� 

2�-
25��� 18 1782   

 
!�� ������ 
 
����� ��������
� "����	 ����	������� �� ������� "����	 
 ����. 0�	�� ��
�	� 
��-

��� � �������� ���������
��� ���� � �������� ��������
� "����	 
 ����. %�������
� "����	 	�� ���-

������/��*� � �	��
�������*� ����
� ����	����� ��� ��	�� 
 ��
�������� �� �����	� 
�	�, ������� 
�� "�	�� �������/ �� ������, � ��*����
�
��� H�� ��������
� � ��������. & ��
�������� �� ��������
� 
�	��
������� ����
����� "����	 � �"=�*� ��������
� "����	 ����	������� ��������/ ����
� – � ���-
����, � ������� �� ���� �
��� 75 �������	 
�����, ����� � ������ ���	���� � 
����
�� ������������ 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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�������� �� 25 
�����, ������ ������ �������� ������������ ��
	�� ����, ������� 	������ �� 25 

�����.  

 
B����� �������� 
������ 25 
�����, �����, �������� �����, ����	���� � 
�����+�� 25 
������� 

�, �������� ����� ������ ������ 
�����, ����	���� �������� 
�����+�� 25 
�����. ;�����, �
�� ��� 
������ �����	 25 
����� ������� ���
���
� 6 ��
��, �� ��� ������ �
�	 75 
����� ��� ������
���
� 
18 ��
��. ;����� � ������� 18 ��
�� ���������� ��� ��
	�� 
���� �� �����. C����� ��
�� ��������� 
�� 
��
+��� ������ (�������) � ����
����������� ��������� ���� �� ������. D��� �
��
����#��
� 
��
	�� ���� ����� �������� �� ������ ���� ������� �������.  

 
$�� 5. ��� -4(�E�9*�6 ���:I �-(<:, � ;��>*�, ���-� /(�<3 ��-85-E*<- 4-E�/��6 /-E: /-E--
4-96;-/���93<.  
�-(<� E93 4-9*/� �:96�:(= ����	������� �� *�	����	��/���� ��������
����, *	� ������ ���
��-

��-���������
��� ����
�� ��������� �����/. A�� �������+�� 	����/�� ������� 
 	����+�� �&8. 0�	�� 
��
�	� 	��
�� ����/ ����
��� � ��������/��� ����� 	�� 
��� ���/���, ���/��
������� �� �� ������. A�� 
�������+�� �� 
�����
��� ������� 	� ����
��*� ������ � *�	��������� ��� 	�������� �&8. 

 
$�� 6. ��+>�� 4(-E-9A*��96�-+�* 4-9*/� 
8��	��
����/����/ ����
� ��������
����� �� �������, ����� 
���� ���"��	��� ��	�
��/ 
 "����	� 

����
��� 
�	�, ���"� ��	��/ ���"��	���� �����. Q��� ����
��� 
�	� ��	����� �	��
������� �� 25 
"����	, �� ���	��
����/����/ 	�� 
��� 25 "����	 "�	�� �	�����
��. B��"� �����/��
��/ H�� ��"��+� 
���"��	��� ����/ ������ "����	�, � ��� ����������� 
��*	� ��
�����, � 
 "��/�����
� ������
, ���"��-
�� 	�� 5����� �"�����, ��� �����
���� 0,6 �. ���"��	��� ����/ 	���� "����	�, ��� ��
� ��
����� �� 
��
	��� ����. ����
������ 
�������� �
������ �����	 
 "����	�. (����	 
 "����	� ��
�� ������/ ��-
��	� �� �������	����� �������� 	�� ��������� ���
. & ��"��+� 6.2 ���
�	��� ��������, ���������� 
�������� «#'&(-)��*���» 	�� ��������� ��������� ���
 � ������
. 

 
& �����/���� �����/��
���� 	����*� ��	��	� 
 2006 *�	� "��� 	����*���� ��*������� ��
	� 
���� 


�	����/��
������� 
����� ��
�	� � ���������� ���������
 �� �����/��
���� 
�	�. 8���� ��������� 
����
� ��
	�� 
�	����/��
����/ ������ �"��=���� � ��	��� ��
�	� � ������
��
�� ��	��� 
�	� �� �*� 
����. 5���
��� ���/ 
 ����� 	��+������ ��*��� ������	 ������ �� 
�	� �� �"T��� �����/��
����� 
�-
	� � �*� ���� ��
	�� 
�	����/��
������, 
����� ���
���, ��*	� ������ �����
�	����/ �� *������ ��-
��
��� ���=�	� �� 
��/ ��
�	. & �����/���� "��� 	����*���� H������� ��������/��� 
�	� � H������� 
��� ������ �� 
�	� ��
	�� 
�	����/��
������.   

 
@��/��� ������ ��������/��� 
�	� � ������ ���	����
����/ �� ����� ���=�	�� 
 5����� �"����� 

%��*������� - �����/��� ����*�����
����� � "���������/��� ��	��� � �����/��
���� 
�	� 
�	����/��-

�������. �����=���� �����/ � ����
�	��
�� 
�	�������	������ ��
	��� 
�	����/��
����� ��
�� �� 
����	��, ���
����=�� ����������
��/ 
�	����/��
����� H������� �������/�� � ���������� 
�	� � ���/-
�� 
 �� �����, ��*	� 
 H��� ���/ �����"����/. #�������� �����+�� ������
����, ��� 
�	����/��
�����, 
������
�� ����� �� ������� ������� ���=�	�, ���
��
����� ����
����� ����*�, ��� ���-�� �����/��
�� 
"��/��� �"T�� 
�	�, � ���-�� �����/��
�� ���/��. & 	����� ������ ������ 1 *� ���=�	� �����
����  
400 ����
 (10$ ���), ��� ��������� 1000 �3 
�	� – 40 ��� (1 $ ���). 8���������, ��� ��
	�� 
�	����/-
��
����/ ������
�� �� 10000 �3/*� 
�	�. 5���� ������� �� 	��������+������ �������� ��������, ��� 
��������/��� �����, � �������, ������ �����+� �� ���
����� 4000 �3/*�, ��� 
 2,5 ���� ���/�� ��� 

�	�, �� ������� ������ 
�	����/��
����� ��� ������ �� 1 *� ������� ���=�	�.  



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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�(-E-9A*��96�-+�6 4-9*/� -4(�E�93��+3 4- 4(*/�E���=< �*A� ��89*7�<: 
 

	�89*7� 9.3 
 

$*(*��  
<�AE:(3E*@ 

��+5-E / 8-(-;E: �9*�� 8--
(-;E 

�-9*/��3 �-(<� 8(:��-, <3/�� 

   600-700 800-900 1000-1200 
<��( 9*�(/+�� <��( �(-E-9A*��96�-+�6 4-9*/�,/ <*�:��5 
0,6 1 80 56 72 96 
0,6 1 90 63 81 108 
0,6 1 100 70 90 120 
0,6 1 150 105 135 180 
0,6 1 200 140 180 240 

 
��89*7� 9.4 

 
$*(*�� <�AE:(3E*@ ��+5-E / 8-(-;E: �9*�� 8-(-;E �-9*/��3 �-(<� 8(:��-, <3/�� 

   600-700 800-900 1000-1200 
<��( 9*�(/+�� <��( �(-E-9A*��96�-+�6 4-9*/�, / <*�:��5 

0,6 0,5 80 112 144 192 
0,6 0,5 90 126 162 216 
0,6 0,5 100 140 180 240 
0,6 0,5 150 210 270 360 
0,6 0,5 200 280 360 480 

 
��89*7� 9.5 

 
�-9*/��3 �-(<� 8(:��-, <3/�� $*(*�� <�AE:(3E*@ ��+5-E / 8--

(-;E: 
�9*�� 8--
(-;E 

600-700 800-900 1000-1200 
<��( 9*�(/+�� <��( �(-E-9A*��96�-+�6 4-9*/�, / >�+�5. 
0,6 0,25 80 3-4 4-5 6-6,5 
0,6 0,25 90 4-4,5 5-5,5 7-7,5 
0,6 0,25 100 4-5  6 8 
0,6 0,25 150 7 9 12 
0,6 0,25 200 9-9,5 12 16 

 
��89*7� 9.6 

 
�-9*/��3 �-(<� 8(:��-, <3/�� $*(*�� <�AE:(3E*@ ��+5-E / 8-(-;-

E: 
�9*�� 8--
(-;E 

600-700 800-900 1000-1200 
<��( 9*�(/+�� <��( �(-E-9A*��96�-+�6 4-9*/�, / >�+�5 
0,6 0,1 40 5 6 8 
0,6 0,1 50 6 8 10 
0,6 0,1 60 7 9 12 
0,6 0,1 70 8 11 14 
0,6 0,1 80 9 12 16 
0,6 0,1 90 11 14 18 
0,6 0,1 100 12 15 20 
0,6 0,1 150 18 23 30 
0,6 0,1 200 23 30 40 

 
!����� ��	��	 "�� �����/��
�� 
 �&8 «_������» �� ������ �������. 
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10. ������	�� ��#��, �
� � ���� �� ���	
��"!� 
 

�.�. �������  
 
 

10.1 �+�-/��3 -8(�8-��� 4->/= 
5"��"���� ���
� �
������ 
�
������ �*������������� �������, �����"��
��=�� ��
������ ���-

	���	�� �������*� ���� � ���
������� ���/������/���. 8��	���� ���
� ��� ����
��� (��"��
��) �"��-
"���� "��*��������*� ���
���� �������*� ����, �����=�*� 	����� ���
����� �������� � ��		��
���� 
�*� 
 
����
�� "��/��� �����	 
�*���+��, �
������ *��
��� ��	���� ��������/��
�����. 

�+�-/�-@ -8(�8-��-@ 4->/= 4(�E:+<��(*/���+3:  
� ���	��/ ��������� ���� �������/ � ����������
�����/, ��� ������� ���
� ��*�� "� �	��
��/ 


����
�� "��/��� ��������
� 
�	�; 

� ����������/ 
������, ����������� ���� ���
� �� 	�� "����	� 	�� 
�������
����� ���������� 
���������, ��
���/ �� ��
�������/ "���� �������������� ���� ���
�; 

� ��	����/ �� 
����
�� "��/��� *��"��� ������ �������
, 
��	������ � 
��"�	������ "�������, 
�����=�� �� ��
��
��� �������� � 
 ��
���������� ���� ���
� 	�� ��*�, ���"� ������/ �� 
��-
	��������/; 

� ��	����/ 
������� 	� 
������ �	�"����� 
 ���� ���
�, �� ������*� �������� ��*�� �����/��-

��/ �� ���"���� H������
��; 

� ���	��/ ����
��, "��*��������� 	�� "�����*� ���
�	���� �����
������� � ���	����
��� ��"��, 
���"� 
 ������ �*������������� ����� ���
���� ��
, ���/�� �������/ 
���	� � �"�������/ ��-
�������� ���
���� ��������. 

�-E�-�-/�� � 4�5-�� /�9I>��� / +�83 +9�E:ID*� -4�(�7**: 
1. 5������ ���� �� �������
 ���
�� (��������, *���-���), ������� 	��
�� ���
�	��/�� � �����/��
�-

���� ���	��
 ��������+��. Q��� ���� ���
� 20 – 30 �� �������, �� ����	 �"����� �������
 ���
�� ���-
	��� ���
���� ����
 �� ������ "����	�� ������ 700 – 800 �3/*�, ����� �����
���� ���
� (�� 3 – 5 	��/ 
����� ����
�) ���"��	��� ����
����� ���"�� � ����/ ������ 
������
�
��/ �� *��"��� 14 – 16 �� ���-
��
�������  (( – 4 ��� '& – 3,6 ��
�������� �� �������, � ����� ���
���� �"���� ��������/��� �����-
��
 � ����. 

2. �� �����, ���/�� ����
����� �����
�=���� ��������� – �
�������, *�����, ���/� � 	��*���, 
����� �����
���� � �"���� �������
 ���
�� ���
�	�� �������� �� *��"��� 18 – 20 �� ���*��� � �������� 
��
����� ��� 	��*��� ��"����� ��*����� ���� *��������
��/��� ������. 8���� �������� ���
�	���� 

�����
���� �����
�= �������
 – ����
�� ���/��
������, ������� – ����������, ��
����� "������ � 
�����	��=�� "�����
����� 
	��/ � �������. &��������� �����
�=� ��"������� � 
�
������ �� ���	�-
�� ����. 

3. 8���	 ������� ���	��� ����
���/ �� – ����� � 	��*�� ����
����� �� ����, �����/��� 	�� H��*� �*-
��*�� %N' – 0,3@. 

4 8����	��� �����+��� �
������ ��
���������� 
������� �� ���� ��*��������� � �������/��� 
�	�"�����. Q��� � ������� ������� 
����
����/, �� ���	��� 
����� 
���"��� �������
��� ��
�� 
 ��-
������
� 5 – 10 ���� �� *�����. #� �������/��� �	�"����� 
������� ���/�� ��������� � �������� 
�	�"����� 
 ��������
� 70 % �� *�	�
�� �����, ���	����������� 	�� 
���=�
����� ���/����. 8�
���-



������� 	
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������� 
������� �	�"����� ��
�� ���
�	��/, �����/��� ����
�� ������, ('� (���"����
����/ �	�"��-
��� ������������) ��� ������ �����"��. 

�(-�* -+�-/�-@ (;389�/-@) /+4���* 
&������ 	��
�� ���
�	��/�� 
� 
����� ����
��� ����"�� ��� 
 ���"��, 	� ����������� ��������� 

��*�	� – 	�
	�� ��� ����������� ���
�. 8������ ����
��� ������ �� 
������� �����	 ���
�	�� � ��-
=���
����� ������� "�	�=�*� ���
�� (	� 25 – 30 %), �	���� �� ��*��� ���
�� 	���������� ���
�	���� 

����
������. 

&�
������� �� ��
�������/ ��
��� ���� ���
� ��	
��*����� 
 ������ 
���� ����������� ������-

�
���� � �����
����, 
���	��
�� ��*� ����"������ ����������
���� ��������, ��
�"�
	����� �� 

��	��� ���	������,  �������/��� 
�=���
� ������	�� 
 �	�"���
������ 	�� �������� �����. &����-
�� ��������� 
��
���, ��"� ����� ��� ��������� ���
� 
���
��� "��/��� *��"������/. %���� ��*�, 
��� ������ 
��
��� ���
� 
 ��	�������� ���� �"�������� ����/ ������� ���������. 5�� ����+����/�� 

����� �� ���
���� � ���
������/ ���/������/���. 

�
��
���������� ��	T��� ��"� �����"��
��� ��������+�� �"���� ���
��. K��/�� 
 H��� ������ 
��
�� �� ����+ ���/�� ��
�����/ �"���� ���
�� � �
��
������� ���
���� ��"��
�� 
������.  

&  ������� � ��"��/��� ��������
�� ���	��
 
 �����-
������� �����	 (80 – 100 ��), ���"���� � ��-

������� 
����
�� 	�����/����/�, ��"��
�� 
������ ���
�	���� � �	��
�������� (
 �*��*���) "�����-

�����. A�� ����������� ����/���� ������ 
��*� �� ��������� � �����"��
��� ������� ���	���� ���
� 
��� 
������� � ���	����
��� ��	*���
�� �� � ��
�. 


9:8*�� ;389�/-@ /+4���* 
>��"��� ��"��
�� 
������ 	��
�� 	�������+���
��/�� �� ���
�����  � ������������� ����� 
 ��-


�������� �� ��=����� ���
�, ��������� ���
����, ������������ ������� � ����� ��
��"�����. K��/�� 
 
H��� ������ �� ����������� *��"��� 
������ ��
�� �
�	��/ 
������ ����������� � H������������ 
H������
����/. 5���
�
���/ �� ���� ����	�
�� ��������, �������	����� ���	��=�� 	�������+��+�� 
*��"��� 
������ �� ��������� �����: 
 ��
����� � ���	��� �����, �� ��=��� �������� � �
����� ����-
�����, � ��� 
� �� ��*�
�� ���
�� � 	��*�� �� ��������� � 
 ���	*����� ������� – 
������ �� *��"��� 30 
��; �� ��=��� �
����� ���������,  � ��� 
� 
 �
��� ���� �� ��=��� ���
�� – 
������ �� *��"��� 35 – 
40 ��; �� �������������, �
����-���������� ���
��, *	� "������ *�����
�� 
�	� – 
������ �� 20 – 30 �� 
+ �������� 	� 40 ��; �� ��*�
�� ���������� ���
��, ����=�� 
 ���
�� ��������� *������
����� ���-
������, �� ��
����, ���/�� ����������� ��	�������� �����, �������� 	� 40 – 50 �� + 
������ �� 25 – 
30��; �� ������=��� ���
��, ��	��������� ������ ��� *��/���, ��"��
�� 
������ ���
�	��/ �� ����� 
*��"���, ���"� �� ��
�����/ �� ��
�������/ ����� ��� *��/��.  

�� 
��
/ ��
��
����� ������ 
 ���
�� 	
� *�	� *��"��� 
������ �� 	��
�� ���
����/ 20 – 22 ��, 

 �����	��=�� *�	�, ���� ���
����� ���
����� ����, *��"��� 
������ ���	��� ���������� �
�����
��/ 
� 	�
���� 	� 30 ��. 

N�"��
�� 
������ 	��
�� ��
�����/�� �������
��� �
��/��� *��"���, ���
��/��� "����	 � 	��*�� 
����
������, 
��
����� �������. 

��+4���� 9I7�(�*�-/ 
0����� ���� �������� ��+������
 – ���"�/. @���� ������ ��� ���	��� �����, � ��� "���� ������-

����� �������� �� 
������� �����	 ����� ���
��� H������
����/ ��+������, ��� ���	����
������ 	��-
*�� ���/������/���. 

(������� ��+������
 �"������ ���*��� � ���	���
������ ���
�	�� � ���/���� ���������� ��-
+���� 
�����. !�� "��/"� � �������� ��+����� ���"����� 	���������/��� ��"��� 
 
�	� ������
����, 
	����
���� ��� ���������, ������� �
�����
��� ������� ���	�. 8�H���� ����� �����" �������� ��+��-
����
 �� 	��
�� ��������/�� 
 ���������� �������
��. 

!�� ���������� 
������*� ���������� ��+���� �������	����� ��������/ ���	��=�� 	
� �����"� ���-
�����: ���
�� – �� 10 – 12 	��� 	� �������� ��+������ ���*�� 85 – 35� � ��������� ��
����� � ������ 
����������� �������� ���
�	�� ��=���� �� *��"��� 6 – 7 ��. ��������� ������� ������ 
���������"����/, 
� ������ 10 – 12 	��� ���
�	�� 
������ ���*��� � ���	���
������; 
����� – �������� 
�	�� 	
��T�������� 
���*��� – 8!-4 – 35 ��� 8!-3 – 35, ����=��� �� 
������ �������� ��
���
�=�� ������. 

(������� ��+������
 ��� 
� 	��
�� ��
�����/�� �������
��� ����
������, 
��
����� 
�������. 
%�� ���"��	��� �"��"���
��/ ����������� ��+����� �� 
����� – ������ � �����	��=�� *�	�? #������� 
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������ ��������, ��� ����������� �����/ 
������ �� �	�� *��"��� �� �
������ H����������� ����
-
	�����. @���� H������
��� �
������ ���������� *��"��� ������. 8���� �������� ��+������ �� 30 ��� 
40 ��, �� 
����� � ������ *�	� ���	��� ��������/ ���/��� *��"��� – 20 – 22 ��. N����, �� ���
����� 
*�	 
������ �� *��"��� 30 ��� 40 �� ��
��������. & �����	��=�� *�	� ���
�	�� 
������ �� 20 – 22 ��, 
����	�� �� ����� *�	 �� 
������� �� 30 ��� 40 ��. 

8��������� *��"��� 
������ ��� �������� ��+������
 	
��T�������� ���*��� 
 ���
����� � ���-
�������� �	��� *��"��� ������ ���
��� �����������/ ����, �����"��
��� ����	����� �����
���� ��-
�����
 ��+����, ��
����� ��	��
���� *�����, �����"��
��� ��������� 	��
��� 
���	�
 � "���� 
���-
��*� ���
�� ���/������/��� 

 
10.2 �(�E4-+�/��3 -8(�8-��� 4->/=  
5���
���� ��	����� ���	����
��� �"��"���� ���
� �
������: 
� 
����
�� "��/��� ���������� 
��*�, ����������� �� ������-������ � 
������� �����	�  
� ������
���� ���
�
����� � ��������� �������
  
� ���	���� ����������
���*� ���� �� ��
�������� �����, �"������
��=�*� ��
�������� ��	���� 

����� � ���	��
��=���� �������� �����/ 
��*� 
� ���	��
��=���� ��	����� 
��	��� ����� 
 
������ ���� ���
� �� ���������� ���
�� 
 
5��	�� � ������ ���	����
��� �"��"���� ���
� ����	������� 
 ��
�������� �� ��������� ���� ��-

��� ���	��
, �������� ��� �����
��� ����
�
, � ���
� ��������� ��
�������� ����� �� ��	��/��� ���-
�����. 8�� ���
��/��� 
�"��� ���	�� � ������
 �"��"���� ��
�� 	����*���/ 
�����������
����� ���-
	���� ���
� � ������/���� ��������� ���	� � ���	��
. 

 
5	��� �� ���
������	��� � 
�
������ ����������� �
������ �����
������� "�����
����. �� 
��� 

�����, 
��������� ��	 ��"/, H��� ����� ���
����� ������/���/ �������
����� *��"�, ���	��/ �����-
�����
���� ���� ���
�. ���"���� ������ "�����
���� ���
� ���"��	��� ���
�	��/ �� ����� � ����-
������� ������� � ���, *	� ���
��� 
 H��� �����	 
����
�� 	�����/����/, 
���
��=�� ��
������� 
������ 
��*� �� ���������. & +����, ����� �����
������*� "�����
���� ������
��
��� �� ����������� 
�������� ���
� �� *��"��� �"��"���
����*� "������ ����. ��������� ���	��
��� 	�� H��*� ��*�� ���-

��/ ���	��=�� �����	����� �����: 

 
�� 4->/�5 + �9:8-�*< ;�9����*�< �(:��-/=5 /-E 
& ������� � ��"��/��� ��������
�� (����� 100��) 
�����-
�������  ���	��
 - 
����� ����
��� ��
����. 
& ������� � "��/��� ��������
�� ���	��
  - ���
�� ����
��� �����. 
 
�� 4->/�5 + 89*;�*< ;�9����*�< �(:��-/=5 /-E 
& ������� � ��"��/��� ��������
�� (����� 100��) 
�����-
������� ���	��
 - ���
�� ����
��� �����. 
& ������� � "��/��� ��������
�� ���	��
 - 
����� ����
��� �����. 

 
�� 
��� ������ "�����
���� ���	��� ���
�	��/ 
 	
� ���	� �� �	�� �����	 ���������*� �*��*��� 

(����� �����/��
��/ *��������� �������). �� ���������� ���
�� ����� �����
�� � ����������� ��"� 
��������� ��
���� 	����
�� "����� (@!K-2.2), 
 ���� ������������ �����/ �����
������� "�����
�-
��� ���
�	�� ��"�
��� "������� (@N( – 4.5, ���+����� «��*-��*» ��� ����� "�����). &����
�� ��-

������ �����+�� "�����
���� ����� �"��/��*� 
���	���� ���	��
. & ������ ���/��*� ���������� ���-
�� ��� ���������� �������
 
����� �	��*� �� "�����
���� ���
�	�� �������� ���
� ����
��� ���/��-

������� ��� �����/-���/��
������� ('8%, %N'-0,3, 4%-0,3) � ��������/���� ��� �����/������ ������. 

5"��"���� ���
� ����	 ����
�� ��� ���
��� ���
�	���� �� 5-10 	��� ����	 ����
���� ��"�����. 
�� 
���������/�������� ������ ����� �����
������*� "�����
���� ��
�� �*�������/�� ���	����
��� 
����
����� ��� 
���
��
����� ����� �������
=����. ������������, ���
�����/�� ������ �� �����-
��
 ����� 
 ���	����
��� �����	 ����� ���"�����
��/, � ����� ���
���� ����
���� (��� ������
�-
���). ���	��- � ���/������������ ���� ����	 ��
�� ��
	����� 
 ���/��
�+�� ��� ������
���� ������-
��
�=��� ��"����� ��*�����, � �����	��=�� "�����
����� � ����
����� (*��"��� ���/��
�+�� 
 H��� 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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������ 	��
�� "��/ 6-8 ��, � ������
���� 10-12 ��). K���� ��
���������� �"��"���� ����	 ��
�� ���"�-
��� H������
�� �� ������������ ���������, ��*�
�� � ��*�
�-"������� ���
��. 

�� �����, ������
��� �����
��� �������� ����
�, � 
���	��
�� H��*� ��������/�� �������
�����, 
������ �����/���� 	����*����� ��� 	����
���� ��� ������
���� �� *��"��� 10-12 �� � �����	��=�� 
"�����
����� � ����
�����. ���	���, �	����, ����/ 
 
�	� ��	����������/ ���������� 	����
�� "���� 
�� ���	����
��� �"��"���� �����/, ���������� �����
�=���� ���������, ��� ��� 	����
�� "����� 
���/�� �����/���� �����
�=� � ��� ����� �����"��
��� �
�������� ������������ �����. !�� "��/��� 
��*��	����� � ������ ���������
�� 
 
�"��� ���	�� � ������
 
������� � ���	����
��� �"��"���� 
���
� ����
��� ����
���� H��*� ���	��� ����
��� 
 ��"��+� 10.1.  

 
	�89*7� 10.1 ���-<��E�7** 4- 4(-/�E��*I /�+����@ * 4(�E4-+�/�-@ -8(�8-��* 4->/= 

 
	*4= 
4���* 

��(����(*+�*�� +-+�-3�*3 
4���* 

�����/�+���*� 
<�(-4(*3�*3 

�(�E4-+�/��3 -8(�8-��� 
4->/= 

@�����
���� 
 	
� 
���	� 
 
 
@�����
����, �� ���/-
�� ���������� ������ 
	
��������    
 
!
�������� �����
�-
������ "�����
����  
 
 
N������� ��� ���	��-
��
��� ����
�; "���-
��
���� �� ��������-
��� �������� ���
� 
 
 
 
@�����
���� � ������-

���� � "�����
����� 
 
 
 

@�����
���� � �	��
��������  (
 
�*��*���) ������
����� 
 
 
@�����
���� � ����
����. & *�	� 
� 
��
��� 
����� – "�����
���� 
�� ������
����� 
 
@�����
���� � ����
����  
8�� ��
������� ��������� ���-

�-������
���� � "�����
����� � 
����
����� 
B�����
���� � "�����
����� � 
����
�����. Q��� ��� ����
�� 
������� ��������-	����
���� � 
"�����
����� � ����
����� 
 
 
 
!����
���� � "�����
����� � 
����
�����. �� ���������� ���-
���-������
���� � "�����
����� 
� ����
����� 
 

1 
 
 
 
2 
 
 
 
3 
 
 
 
4 
 
 
 
 
 
 
5 
 
 
 
 
 
 
6 

>��"� ��*�� �����	�����; ����� ���, �� 
��
�������� ������
����� ���/�����-
=�� ���� 
 
>��"� "���� ������; ��"��/��� ���-

����� �����; ������
����� ���/��-
���=�� ���� ���"� 
���
�� 
 
8��
����� ����� 	����*��� 2-3��; 
��-
��
�� 
�+
��� �����; ���
� ����� 

������ 
��
����/ 
 
&���
����� *��"������/; ���"�� ���-
	���� 
��������*� ����; ��	���������� 

��
����/ ���
� 
 
 
 
 
8��
� ���/�� ����������� �����
���� 
����
���; ���/�� 
���
��� ��������-
��� ��	����� 
��*�;  
 
 
 
 
N�"��
�� 
������ �� ���
�	���  

&������ � �	��
�������� (
 �*��*���) "�����
�����  
�� 2-3 	�� 	� ��
� �� *��"��� �������� ���
� (���� ���-
����/ ��������� ����, 
������ ����� ���
�	��/  
�� 1-2 ����+� 	� ��
� �� *��"��� 25-27 ��).  
�������� "�����
���� �� ��������� 
������.  
8��	����
��� "�����
���� � ����
���� ��
���� �����. 

 
8��
�	����� �������	�+�� 
 ��
��� ���� ��������� �� 
��� ���/����� �����*� ��
�: �����������, 

��������, ������
��, 	
�*���, �������� � �����
�� �
����, ��+����, ������ �
�=��. ��
�� ���/ ��	-
�������/, ��� ����� ���/���� ��� �
����, ������
�� � ��+���� ���"��� ������/�� ���/��� *��"��� �"-
��"���� ���
�, �� ���
����=�� 5-6 ��. 8������� �� �������� �������	����� ������ ���	����
��� 
�"��"���� ���
�, &� ���������� �"=�� ����+��� � ���"�
���� � ����� ������������ - ��������/��� 
���������� 
��*�, ���	���� �����*� � ����������
���*� 
�����*� ���� ���
�, ������ ������� ���� �� 
�������
. 

 
10.3 ��/ +�96+�-5-;3@+�/���=5 �:96�:(  
��
 
�����������
������ � ���
��/�� ��	*���
������� �������� 
 ������ ���	�������, ���*��-

��� � 	��������� 
��
��� ���
� �"������
��� ��������� ������ � 	��
��� 
���	�
. & ���
�� �����	/ 
����
��� ��"��� ���	��� ���
�	��/ �� ��*��� � �������� ���
��, ������� ����� ���*��
�����  � "���-



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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��� ������ 
��*� 
 
������ ����, ����� ������	��/ �� ����� �� ���	��� � ��
���� ������������ ��-
���
�� ���
�. %�
	�� ���������� �������
� 	��
�� ���
�	��/ ��
 
 ������ �*������������� �����, 
�����/��
��/ ������ 
�����*� ������ ��������
����� � 
��������
����� �����
, �����	��� ��
�-
	���� �"��"���� � ����"��
��. 

 
	�89*7� 10.2. ���-<��E:�<=� +(-�* +�/� * �9:8*�= ;�E�9�* +�<3�  E93 -+�-/�=5 +�965-;�:96�:( 

 

�:96�:(� �4-+-8 4-+�/� 
�(-� +�/� 
*9* 4-+�E�* 
/ �(:�� 


9:8*�� 
��E�9�* 
+�<3� (+<) 

�(-� +-;(�/��*3 

?���������  
(���	��
����������) 
%������� �� ����� 
���*� (	
�*���) 
8����+� ���
�� 
0�+���� ����
��� 
(�� 
0��(
������*� ��
�) 
�����
/ (
�������) 
�
���� (�����
��) 
5*��+� (������) 
8���	��� (������) 
8���+ ("��*������) 
%������ "����������� 
@����
��� 
%�������/ 
@����
�� 

 
8� *��	���� ���� 
8� *��	���� ���� 
8� *��	���� ���� 
8� *��	���� ���� 
8� *��	���� ���� 
8� *��	���� ���� 
8���
 �������� 
8���
 �������� 
8���
 �������� 
8���
 �������� 
8���
 �����	�� 
8���
 �����	�� 
8���
 �����	�� 
8���
 �����	�� 
8��
�����
����� 
8���
 �������� 

 
25 ���� - 10��� 
20 – 30 ����� 
20 ��� – 5 ��� 
10 – 25 ������ 
5 – 15 ����� 
15 ��� – 10 ��� 
25 ��
� – 5 ���� 
1 – 15 ����� 
1 – 15 ����� 
15 – 25 ������ 
15 - 20 ������ 
15 – 25 ������ 
1 – 10 ����� 
15 – 25 ������ 
1 – 10 ����� 
20 – 25 ������ 

 
4 – 6 
6 – 8 
4 – 6 
5 – 7 
2 – 3 
2 – 4 
4 – 5 
4 – 5 
3 – 4 
4 – 5 
4 – 5 
4 – 5 
4 – 5 
4 – 5 
7 – 12 
4 - 7 

 
160 – 180 	��� 
135 – 145 	��� 
130 – 135 	��� 
140 – 145 	��� 
'���� �� ���� ���������� 
125 – 130 	��� 
180 – 190 	��� 
115 – 120 	��� 
90 – 95 	��� 
70 – 80 	��� 
70 – 80 	��� 
55 – 65 	��� 
75 – 80 	��� 
70 – 75 	��� 
105 – 115 	��� 
110 – 120 	��� 

#����/��� ���
�	����� �������	�+��, ���"��	��� ������/, ��� ��
 �*�������� �������� ����-
������� ���	��� �������/ �� ���/ – ���/ 	��� ���
�, ��� ���=������ ��������. @��/��� ������=���-

� ����� ��
 �������� �����*� 
���
�, ������� �����
�	�� �*�������� ��������, �.�. �� ���
����� 
 2-3 
���� ��������/ �����	 �����, ��������/�� �"��*���/ �����
�
���� 
���	�
 ��� �������/� ��������/ 
�*�. '�������� ����� ��
� ���/������/��� ���
����� *��
��� �"����� � �����"����� ����� 
 ����
�-
���/��� ������������, ���"��	���� 	�� ���+���� �����������.  

���	��� �����/, ��� 
 ������� ���	*���� � �������	�
����� 	���� ��
� ���/������/��� ���	��� 
���"�
��/ 5-7 	���������/��� 	���, ��� �
����� � "���� ������� ������������� 
 H��� ������. 

 
	�89*7� 10.3 �-�(�8�-+�6 +�<3� (�;9*>�=5 �:96�:( / ��49� 4(* *5 4(-(�+���** 

 
�������/��� �����������, *��	��  

%��/���� 
 8���������� 

����� 
8��
����� 

���	�
 

8����+�, �����/, 
���, ����
�+�, *����, ���� 
@�"�, ���, �
����, ������ 
8�	���������, ��������/ 
%�������, ���, ����� 
)����/, ���=�
���, ���*� 
?���������, ���, ������, ���
�� 

1 – 2 
3 – 4 
5 – 6 
8 – 10 
10 – 12 
12 – 14 

4 – 5 
5 – 6 
7 – 8 
10 – 11 
12 – 13 
14 - 15 

 
% ��"��� �����"� ��
� (��������, ������) ���	T�
������ ���	��=�� ���"�
����: 
- ������ 
��������� ������
������ ����� 
���
� ����� 
- ��	���� ����� 
� 
��
��� ���
� � ����	��� �� �� ����������� ��
� 
- 
���
 �� ������
������ *��"��� 
 +���� ���	���� �	�����
�� ����
�� 	�� ���
���� �������� 
- ��"��	���� ����*�*� �����
�����, ��������/����� ��	��
, ������ ��
	���	�� � ��
	�*���	�� 
- �������
�� �*����
 ��� ��
�  
��������� ������ 
�������� ���/�� �	�� ���+���-��
, �	���� ������� ����
��� �*��*���, ����-

��� �	��
������� ���
�	�� ��
, 
����� �	�"����� � *��"�+�	�. #��*	� �	��
������� �����
�	���� ��
 



������� 	
�����
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� ������� "����	 	�� ����
�. &�"�� �������*������*� ������� �������� �� �������� � �*� 
����
��-
����� �����/��
��/ �� ��� ���� ������ � ��������� �� ���/�����"����. 

8�	 ������ 
���
� ���������� 
���
�� ��������
� �����, 
���
����� �� 1 *����� ���=�	�. ����� 
�-
��
� ���������� �� 
�	� ���/����, �����"� � ����� ��
�, ���������� 
���
����� ���/����. 5��������
����� 
����� 
���
� ���� ���
�	��� 
 ��"��+� 10.4.  

����� 
���
� ����� 
 �������� ���*� ����� +��/� ���	��/ ��
��� *������ ������� �������� �� ���� 
	�� ��������� 
������ ���
��
. 

 
	�89*7� 10.4 �-+�/�=� <��*�=, <�5��*;<=, �-(<= /=+�/� +�<3� E93 -�E�96�=5 +�965-;�:96�:( 

 
�:96�:(� 
 
 

 
!�(�� 
+�39�* 
 

!�(�� <�5�- 
�*;<� E93 8-(68= 
+ 4->/���-@ �-(-
�-@ 

�-(<� 
/=+�/� 
+�<3� 
(��/��) 


:+�-�� +�-3-
�*3 (�+���*@ 
(�=+.��/��) 

�4�*<�96�-� 
(�++�-3�*� 
<�AE: 
(�+���*3<* 
/ (3E: (+<) 

?��������� 
 
 
%������� 
 
8����+� 
 
0�+���� 
 
(�� 
 
0�� 
 
K����� 
 
%������ 
 
@���� 
 
5
�=� 
 
%�������/ 

�%>?-4,�#&?-4 
 
 
�'8�-8,�8B-6� 
 
�N-3.6,�N'-3.6 
 
�NK – 3.6 
 
�(�-3.6,�N-3.6 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 

(���+������ 
����*� 
 
(.�.,&�8-4 
 
&N��-1.0,&NK�-1.0 
 
@#>-3 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 
 
(����� ��
 

5*�� 20-25 
5��= 45-60 
 
18-20 
 
180-230 
 
14-16 
 
160-250 
 
12-16 
 
0,5-2,5 
 
1,0-3,0 
 
3,0-5,0 
 
6,0 
 
2800-500 

100-120 
 
 
70-80 
 
4,0-4,5 ���. �� 
 
3,0-5,0 ���. �� 
 
5,0 ���. �� 
 
������ 
 
80-100 
 
50-60 
 
17-20 
 
������ 
 
35-40 

8-10 
 
 
17-18 
 
2,2-2,7 
 
2,3-3,0 
 
2,2-2,5 
 
(����� 
 
25-30 
 
40-50 
 
60-70 
 
35-45 
 
30-35 

 
	�89*7� 10.5 �(-�* +�/� * +-;(�/��*3 4(-E:�7** (�;9*>�=5 +�965-;�:96�:( 

�:96�:(� �4-+-8 /-;E�9=-
/��*3 ���-<��E:�<=� +-(�� �(-� 4-+�E�* 

/ �(:�� 
�(-� +-;(�/�-

�*3 

1 2 3 4 5 

	-<��=     

�
��������� 8�	 ������� K�������� 1-10.III 1-10.V 

(����� (����	��  

 ����������� K�������� 10-20.IV 1-10.VI 

(����� 5"����� �����	�� ���������� ���
����� 15-20.IV 25.VI 

���	��� �������� 
 *���� ���������� ���
����� 20-30.III 1-10.VI 

8��	��� 5"����� �����	�� &��*�*��	����   

8��	��� 
(����	��, 
���-

=����� 
 �����	��-
��� 

&��*�*��	���� 1-15.VI 1.VIII-1.X 
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�:96�:(� �4-+-8 /-;E�9=-
/��*3 ���-<��E:�<=� +-(�� �(-� 4-+�E�* 

/ �(:�� 
�(-� +-;(�/�-

�*3 

��(�7 5"���� �����	�� @��*������ 15-25.IV 15.VI 

���9�A��= 5"���� �����	��  @��*������  15-25.IV 10.VI 

��4:+��  
8�9-�->����3     

(����� (����	�� 
  
����������� ����� ���
�� 147 25.11-1.III 1-10.V 

(����� 5"����� �����	�� ����� ���
�� 147 1-10.III 20.V 

���	��� �������� 
 *���� K���������� 10 1-15.IV 1.VIII 

���	��� 5"����� �����	�� ��	/� 0������� 15.VI-15.VIII 15.X 

8��	��� �������� 
 *���� ��	/� 1.VI-15.VII 15.X 

��:(7=     

�
��������� 8�	 ������� '�"������ 740 1-10.III 1.V 

(����� (����	��  

 ����������� '�"������ 740 15-25.IV 10.VI 

(����� 5"����� ����
  
�������� ���*�������� 15-25.VI 1.VII 

���	��� ��������  ���*��������  15.V-1.VI 15.VII-1.VIII 

���	��� ��������  ���*��������, %��������� 15.VI-1.VII 15.VIII 

?���������  
(���	��
�����) 8� *��	���� ���� (�������
����� 5.IV-15.IV 5.IX-10.XI 

%������� (�� �����) 8� *��	���� ���� (�������
����� 25.III-10.IV 10.VIII-25.VIII 

���*� 8� *��	���� ���� (�������
����� 20.IV-5.V 20.VIII-10.IX 

0�+���� ����
��� 8� *��	���� ���� (�������
����� 5.III '"���� �� ���� 
���������� 

8����+� (������) 8� *��	���� ���� (�������
����� 10.X-25.X 1,VI-15,VI 

8����+� (���
��) 8� *��	���� ���� (�������
����� 10.IV-25.IV 15,VIII-25.VIII 

�*+ 8� *��	���� ���� (�������
����� 15.IV-10.V 15.VIII-10.IX 

����H 8� *��	���� ���� '�"������ -1574 1.IV-15.IV 25.VIII-10.IX 

�:�     

�
*����
���*� ����� 
��
� 8���
 ������� %�"� 10-20.VIII 1.V 

8�	�����*� ����� ��
� 8���
 ������� %�"� 25.XI-10.II 1.VIII 

&�������*� ����� ��
� 8���
 ������� )���"���� �������/���� 	� 1.III 1.IX 

 8���
 ������� %�"� 15.IX-1.X 1-10.II 

��4:+�� 7/����3 

������ 
5"���� �����	�� (�������
����� 20.II-25.III 25.IV 

��4:+�� 7/����3 5"���� �����	�� (�������
����� 25.II-1.III 10.V 
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�:96�:(� �4-+-8 /-;E�9=-
/��*3 ���-<��E:�<=� +-(�� �(-� 4-+�E�* 

/ �(:�� 
�(-� +-;(�/�-

�*3 

!-(�-/6     

8�	������ 8���
 �������� ������ ������� 25.XI-10.XII 20.V 

&������� 8���
 �������� ������ ������� 1-15.III 25.VI 

���	��� 8���
 �������� ������ 
����� 15.IV-1.V 1.VIII 

8��	��� 8���
 �������� ������ 
����� 15.V-15.VIII 10.XI 

��4� * (�E6�� 8�
������ ���/���� 
���*��������  

��������	���� 

15.VII-1.VIII 

15.VII-1.VIII 

20.X 

20.X 

��-9-/�3 +/��9�     

8�	������ 8���
 �������� 8�	������ 25.IX.10.XII 20.V 

(����� 8���
 �������� @��	� 1-15.III 20.V 

8��	��-������ 8���
 �������� (�������
����� 15.V 20.X 

��5�(��3 �:�:(:;�     

I ����� 8���
 �������� N��� 15.IV 10.VII 

II ����� 8���
 �������� %�"������ 15.V 20.VII 

�/-D��3 H�+-96 * 
+4�(A�/�3 9-8*3 8���
 �������� %������
�� 17 15.IV 15.VI 

�/-D�-@ �-(-5  
(-;*<=@) 8���
 �������� 8����� I,��������  

@��
���� 15.X 10.IV 

��8�>�* * 4��*++-�= 8���
 �������� >��������, @���� 15.IV 10.VI 

)�/�96 8���
 �������� (�������
����� 10.VIII 20.III 

$4*��� -��38(6+�*@ 
4-E;*<�*@ 8���
 �������� (�������
����� 1-10.X 25.III 

��9�� (4-E;*<�*@) 8���
 �������� (�������
����� 25.VI 10.IV 

���(:��� 8���
 �������� (�������
����� 25.VII 15.IV 

��96E�(�@ (����	�� (�������
����� 15.II 15.V 

��+��(��� 8���
 �������� (�������
����� 15.III 15.VI 

�:� – 4-(�@ (����	�� (�������
����� 15.II 15.VI 

�:� �� ;�9��6 �������� %�"� 15.VIII 15.XI 

��(-4 �������� ������� 

�-(*��E( �������� ������� 

'��
�� ��������� ���*��� *�	 

K� 
� 

#�+�-� N�"���� ������� 1-15.X 1.IV 

�(�� 8���	�� �����
�= ������� 15.II '��
�� ��������� ���*��� *�	 

��E*+ I ���� �������� (�"�� 25.II 15.IV 

II ���� �������� K���������� "���� 1.III 25.IV 
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�:96�:(� �4-+-8 /-;E�9=-
/��*3 ���-<��E:�<=� +-(�� �(-� 4-+�E�* 

/ �(:�� 
�(-� +-;(�/�-

�*3 

III ���� �������� ������� 15.III 10.V 

IV ���� �������� ������� 1.IV 25.V 

�=�*     

(����� (����	�� 
 ������-
����� !�
���"�� 25.IV 10.VI 

(����� �������� ������ 15.IV 1.VII 

���	��� �������� ���	������ 20.IV-10.V 15.VIII 

8��	��� �������� '���
���, ���"�� 1-16.VI 15.IX 

��(�-H�96     

&������� 8��
�����
����� ��	�
 15.II-1.III 25.V 

&������� 8��
�����
����� 0��� 15.II-1.III VIII 

0����� 8��
�����
����� 0��� 25.VI-10.VII 10.X 

0����� 8��
�����
����� &��/����, �"�	�
- 2 25.VI-10.VII 10.X 

	=�/� �������� (�������
���� 15.IV 20.IX 
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11. ������ � ��
��	
�"!� � ���
��"!� ����#�	����  
 
 

�.�. �������  
 

 
 

�� ����������� �"����� � ������
����� "���� 200 
�	�
 ������"������ ��*������
 – ���������, 
���=�, "�����
������� 
�
�����, ������/�� 	������
 
�	�
 �������*������
, 
���
��=�� ��������� 
��"���
���� ��������, � ��� 
� "���� 50 
�	�
 ��������� – ��=����
 � ��������
, ������
��=�� 
��-
	������.  

 
11.1 ��
��	
�� 
>��
������� 
��	������� ����������� �
������ ���	��=�� 


�	�: �"����
����� (������
��) ��������� ���=, ��"����� �����, 
��� (���+��
��, "����
��, "��/��� ������
��), ������ ��
��, 
������
�� ��
��, ����	����. 8�
��
	���� ����������� ���� ��� 
����� 
��	������� ��"��	����� 
 ������� 
��*� 
�*���+�����*� 
�����	� – �� 
���	�
 	� �����*� �����
����. & ���
�� �����	 
���
���� �������� 
��	����� ��
��
	��� ���������=�� ������ � 

���	�, � ������� �"����
���� 	
�� – ���� ������=�� ����/�
 � 	� 
���+� 
�*���+�� – ���"�� � ����/�, ������� � ���� "�������+�� – 
��� 
� � ���	�
�� ��*���. 

& ��
�������� �� �������� ����
�*� �������� 
��	�����, ������/, 

�����
��� ���� �� �������� (����=�� 
��	�����) ��� 
� *����� �����, 
���"��, ����/� � ���	�
�� ��*��� (*����=�� 
��	�����). 

 
 

11.1.1 �-+:D*� /(�E*��9* 
�8=��-/���=@ 4�:�*��=@ �9�D (Tetranychus telarius L.)  
A�� �	�� �� ����� ������ 
��	������ �����������. K��� 

����� ��+�
�	��� ����� 	������ ����� 0,5 ��, 
����� � ����� 

���� – ������*� +
���, ����� – ����
�
� – ������*� +
���, �� 
"���� ���� 
�	������� 	
� ������ �����. N����� ���= 
 ���	�� 

������� ����� 
 ���
�, �� ��������/��� ��������, �� �������� � 
�����
�+� �����=�� �� �"������ �����, ����	� 
����� ����"�-
������ �� 
���	� �����������. 8��	��
����/����/ ���
���� 
���=� 
 ����� – ������ � ����"�� �����
���� 25 – 30 	���, 
 ��� � 
�����"�� – 15 – 20 	���, ����� – 7 – 12 	���. %�������
� 
*�����+�� 
 *�	 ��
���� �� ���������*������� ����
�� � *��*��-
�������*� ����
���� � �����
���� 
 ���	��� 10 – 15 ���������. 

N���
���� ����
�
 
 �����/��� �����	 ����� ���*�
�� ��-
������. @���� ����� ���*� 
���������� �� ����� �����. & "��*�-
�������� 	�� ���=� ����
��� ���*� "����� ������������, �����-
���� ��
	� ��"�� � ��*�� �����/ 
�� ����. (����� ������	����, 
�����
�
	����� ��
��
��� ���	����, 
���
��� ��������/��� 
����
���� ����������� ���=�, �� ��������� ����	����� 	��� 
����������/ ���=� 
��
/ �������� 
��������/. 
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�� ����������� ���= ���������� �� ��
��� ������� ����/�
 (�"���� 
 
������ � 
	��/ 
����) � �� 
���+
�������, �"����� �������, ������=�� ����� �� ����� ���"��. %��= �������� ���� ����� ��������� 
�������� ����*� +
���. 8�����/, �� �������/� 
�����
��� ��	��
���� ������ 
����� � ����������
��� 
�������. 

�� 
������ ������� ����/�
 ��	 ����
������ ������� ���
������ ������� �����. 8�� ���/��� ��-
��
���� �������� ��� ���
�����, ���� �
���� �����
���� �������, ����� "����� � ���	���. �� ���*�� 
������ ����������� �� 
������ ������� ����/�
 �"�������� "����, ������ ����� 
���	��
�� ��
����*� 
������� � �����*� 
�����
���� ��������*� ����. 8�� �����
�� ������
���� �� ��	��/��� ����� ���= 
��
�� 
���
��/ ���	���� ����/�
, ����� ���	�� �� �����������. 

8����� ���
�� ��
���� �� ����������� ���=� � ���	��
����/����� ���"�
���� �*� �� ���������. 
8�� ���"�
���� 
 ������� �	��� 	���	� 	� 163 ���=�� �� 100 ����/�
 ����
����� �������� ("����*�-
������ ����* 
��	���������) ���= �� 
���
��� �����/ ���
��. A������������ ����* 
��	��������� ��-

���� ���/�� �� ��������
� ����
����� �������� �� ���� � ��������� �"��"����. 5� ����"����� ��  
200 	� 575 ���"�� �� 100 ����/�
 ����
����� �������� ��� �� 40 	� 80 ���"�� �� 100 ����/�
 
��� ���-
����� �� ����. 

& ������
����� "��+������, *	� �������� ������������ 
 ��"��*��������� ����
��� � ����
���, 
����������/ ��������*� ���=� �	��
�
����� �����	���� ��*��������� – ��=���� ���������� �� ���-
��� ���
��; 
 "��+������ 
� ������
��  �����, ������� �� "��/��� ���=�	� ������ ����, ��������� 
���= ��
�� �������
�� ������
��/�� 
 ������� 
��*� 
�*���+�����*� �����	�. ?��������� �"��"���� 
�����
 ��������*� ���=� ���
�	���� ��� ������� 
 ����
� 5 % �������� ���������� ���=�� ��� 150 � 
"���� ���"�� 
��	����� �� 100 ����/�
. 

8�� ���/��� ����
���� ����
� ��������� ���=�� � �� �������� ����
����
��=�� ��� "��/"� � 
��� ������ ���
�� ������ – ���+� �����
���� 35 % - 50 %.  

 
	�8�>�=@ �(*4+ (Thrips tobaci Lind.)  
– ������ ����=�� ��������� �� ����	� ��������*��, �	�������� �����, � ������
�	���� �"����-


������ �� ������, � 	
��� ������ ����� 	������ ���������� ����/�
, ����������� 	������ "�������. 
(���
�� ������� ����=� – ����=��, ��������. K��� �*� "���
��� – 
����*� +
���, ���/�� *����+� "���-
��� ����+ �
���� – "����. %���/� "���
����. ����� ����� ������"������, ����"������ ��+����	, ����-
	�=�� �� 
��/��*� "�����*� ���/+� � ����=��=���� 
 ��������� ��������� 
 
���"�� �� "������ 
������� 	�
���*� – 	�����*� ��*�����. ���	�� ���
����: ��+�, �������, �����, ���*�. M�+� �����
�	���, 
�����	�
����� 
 ����� �����. 0������ � ����� ����
� �� 
������� ���"��, �� "�������� � ���/��� 
�������
. 

8��	��
����/����/ ���
���� ������
 
 ��
�������� �� ����������� – 12 – 20 	���: ��+� ���
�
���-
�� ��� – ���/ 	���, ������� – ������ – 	����/ 	���, ����� – 	
� – ���/ 	���. N� ������ �����	 �� ����-
������� ���
�
����� 
����/ – 	����/ ���������. ����� 
�
�� 20 – 30 	���. N� H��� �����	 ��� �����	�-

��� 	� 100 ��+. 

N����� 
������� ����� ��	 ���/��� �����, ��������/���� ���������, 
 ��
���������� ��	�������� 
���� ���
�. & ���+� ����� – ������ ������ ������ 
���	�� �� ����
�� � 	��
���� �� �������� � ��+��-
��, � � ���
������ 
���	�
 ����������� ������	�� �� ��*�. �� ����������� ����� 
�
�� 	� �����. 

 
	9*  
?��������� ��
��
	��� ���/ 
�	�
 ����, �	���� ���"��/��� 
��	 

��� ������� ��+����
�� ��� (Arhis medicaginis Koch.), "����
�� ��� (Arhis 
gossypii Glov.) � "��/��� ������
�� ��� (Acyrthosiphon gossypii Mordv.).   

K�� – ������ ����=�� ��������� � �������� ���
��=����� �� 
����	� ��"�����. !���� ���� 1,2 – 4,0 ��. �� ���+� "����� ��� ����� 

�����, ����
����� �
�������, � �� ������� ������� – 	
� 
������ 
(����
�� ���"����), ����� ������� 
�	����� ������� 
�	����/. (���-

�� ������� ���� ����� 
�	 �����*� ��"����. ��* ��� ����. K�� ���
�-

����� 
 ������/��� ������: "�������� 
�
���	�=�� ����� – 	�
��-

����+�, �������� 
�
���	�=�� �����, ��+����	�=�� �������� ���-
�� (���*	� "��������), ���+�. N����=�� ��+� ����� �����
�	��� 
�����, �
�
�����
����� 
����
����, 
 	��/������ "�����=� – ���-
��*� +
���. 0������ ����
����� �� 
�
���	�=�� ����� ���/�� 
�����-
��� � +
����. 
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K�� ���������� �� ����� ��
��� ������ �������� – 
���������� ��"�*�� � ����	�� ����/��, ���-
����
��� �� ��"����� � 

�	�� 
 ����� ����� 
�	������ ������� 
����. & �����/���� ����� ���������-
��. 8�� ��
��
	���� 
���	�
 �������� 
���������� ����� � �"�������� «
����». 0���/�, ��
��
	����� 

 "���� ���	��� ����, ������
�����, ����=�
����� � ����	�� ���	���. (�������, ��
��
	����� 
 ����-
�	 �"����
���� ���	�
, �"����
��� "����� � ��
���. &�����	��
�� ���, ���� � ����
������, �� 	��� 
���
����� ���
��. 8����� ���
�� ����� ���
����� 20 %. 

& �����	 ��������� ����"���� ��*������� 
������ �
���� 
�	��������. N�*��������� 
������ 
�����
�����. �� ��� ���������� ��
����� *��"��, 
���
�� ���������� 
������ � �*� ����������. 

N� �����	 ���
���� "��/��� ��������
� ����� *�"��� ��	 

������� ��"��*��������� ���������*������� ����
��. ���-
"��/��� �������� ����� ���	��. ��"��/��� ��������
� ���	-
��
 "��*��������
��� ���
���� ����, �����������/���, ���-
	��
����/��� 	�
	� ���
��� � ������
��� ��. ��������� 
����
�� 	�� �������
��*� ������
���� ���	����� ��� ����� 
���	��
 20 – 40 �� 
 ����+. & ������� � "��/��� ��������
�� 
����
/�
 �� "�
��� �����
�*� ��������
� ����. 

8��	��
����/����/ ���
���� ��� 
 ��
�������� �� �����-
������ ����"����� �� 3 	� 20 	��� (��� ����������� 285 – ��� 
	��, 225 – ����/, ��� 155 – 12 � ��� 125 – 20 	���). 8��	��
�-
���/����/ 
���� "�������� ����� – 10 – 30 	���, ��� ��
���� 
��� �� �����������, ��� � �� �������. 8��	�
�����/ "�������� 

�
���	�=�� ����� – 	� 150 ������� �� 
��/ �����	 
����, 
��� ���/ – ����/ ������� 
 	��/. 8��	��
����/����/ 
���� 
�������� ����� ����� 14 	���. 5�� ��
	��� �	�� – 	
� �����-
�� 
 	��/. ��������/��� ���	�
�����/ ��� – 150 ������� – 
�����	���� �� �����	 �� ���	���������� ������������ 185 
��� ��������� 	��� 305 � �������� 105 – 125 �����. N� ����� 
	��� 	� 26 ���������. 

�� ����������� ��� ��
�� 
��/ 
�� ���� � ����/. 8�� "��-
*��������� ����
��� 
 ���+� ��� – ���� ��� ������
����� 
 �*������ ��������
�. & ���+� ���� – ������ 
���� 
���	��
�� 	�����/����� ��=����
, ��������
 � ��"��*��������� ����
�� ����������/ ���� �� ����-
������� ����� ����/������, � 
 ���+� �
*���� – �����"�� 
��
/ �
�����
�����, � ���/�� ���*	� �����
�� 
������
���� ��� �� ����������� ��"��	����� 
 ���+� ����. ?��������� �"��"���� �����
 ���� ���
�	���� 
��� ������� 
 ����
� 5 % �������� ���������� ���� ��� 50 ���"�� 
��	����� �� 100 ����/�
.  

 
 

11.1.2 
(=;:D*� /(�E*��9* 
>����=�� 
��	����� ����������� ���	���
���� *��
��� �"����� ���������� �� ����	� ��������-

��� (�������
� ��
��). @�"���� ��
�� 	�
��/�� ����������/��� �������
, �� ���� � ����/� ������� 
*������ ��������� ����� �������, � ��
��� ������� �"������ 	������ ������/�� ���*����� ��"����. 
&�	�� ������ �"��� 
����. 

& �
��� ���
���� �����	�� ���	�� ��+�, *�����+�, ������� � "�"����. @�"���� "��
��	��, �������� 
�������� +
���
, �����"��
�� �������� ��������. &��	�� *�����+�. 8� 
�	� ��
��
	����, ��������� 
���������, ��� 	������ �� 	
� *�����: 

 
a) ��	*�����=�� ��
�� (������), ����*�����=�� ����� � ���"�� � �����
�� �����; 
b) �������� ��
�� – ����� �������� (����	����), ��
��
	��=�� ����/� � ���*	� "����� � ����-

"����, � ������
��, ��
��
	��=�� *�������
��� ��*��� ("�����, +
��� � ����"����).  
 
& �����
�� ��������
� �� ����������� ���
������ ���/�� ������, ����� �������� (����	����) � 

������
�� ��
��.  



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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�;*<�3 +-/��  
– "�"���� 
 ������� ����/�
 40 ��. 8���	��� ����/� 

"���
��� – ����� � ����� – �������
�� �������� 
 
�	� ��"��/-
��*� �����. N� ��� � 
������ �������
��� "��/��� �����-

�	��� � ��"��/��� �����
�	��� �����; ��	��� ����/� "���-

���� � ����
����� 
������. 

8��	��
����/����/ ���
���� ������ ��
�� 40 – 60 	��� 
 
��
�������� �� �����������; ��+� – ��� – ���/ 	���, *�����+� – 
25 – 40, ������� – 15 – 20 	���. N� ������ �����	 
 ��
�������� 
�� ��*�	��� ����
�� � *��*���������*� ����
���� 	��� ��� – 
������ *�����+��. 8��	��
����/����/ 
���� "�"���� ����� 
����+�. N� H�� 
���� ��� �����	�
��� �� 500 	� 1800 ��+, �� 20 – 
30 �
�	��
��. >�����+� ���
�� 
�������
 
�	��, *��
��� 
�"�����, �������� �"��� 
����, ������/ ����/��� ��������; �� 

����*� – ����/�*� 
������� ��� 	��� �������� 
 ����� � ���/�� 
���/� 
���	�� �� ��
�������/. 

?���������� 
��	�� ���/�� *�����+� ���
�*� ���������. 5�� 
���*������ ����
��/ ����	���, ����� ���
����� 
���	�
 
����*������ ����� ��� ���"��/ � �����
�� �����, � ���*	� 
�T�	��� �������/� ��	������ ����/ 
���	�
. & ���� "���-
����+��, ��*	� ����� � ����
���� ���"�� *��"���, *�����+� 
������� 
�������
 �"*������ ���/�� 
������ ���� ���"�� 
(��
�+�), ���*	� ���/+��"����� �"�
���
�� ����
���� ���"�� � 

���
�� ��� 	��/������ ����� �������� ������
�� � ������� �*�. & *�	� �����
�*� ������
���� *���-
��+� ����
�
��� 
���	� � ��*�� 
��
��/ ������ *�"��/ ����
�. 5��"���� ������ ������ ��
�� �� ����-

�� �����*� 
���
�. 

 
�9-4�-/�3 +-/��, *9* �-(-8->�=@ >�(/6  
A�� ������� "�"���� (	� 40 �� 
 ������� ����/�
), "���
��� – 
����� � �����
�	���� � ���*���� 

������� �� ����	��� ����/��; ��	��� ����/� 
����
��� – "���� � ������ ��������+�
�	��� ������ 
 
����	��� � � ������� ������ ������� �� ��	���� ����.  

����	�� *�����+� ����� 
�����, �������, ����� – �������
�� ��� "���� +
�� � ������ ���	��/-
��� �������� ������	��� ����� � "��/���� �������� ������� ��������� �� "����. &������� *�����+� 
	� 45 �� 	������ �� ������
��� – 
����� 	� ������ ������
��� – ������ �������. �� ����� � �� "���� 
����� – "���� 
�������� ������� � ��	���� 
�������� �� ������ "���	�
���. 

%������ ������ – "���*� ��� ������ – �������
�*� +
��� 	������ 16 – 20 ��, �� ��
����� ���+� ���-
����
��� 	
� ��������/�� �	�=�� ������ – ��������. 

�� ����������� *�����+� ���
�*� 
������� ��
��
	��� +
������� ����� � ����	�� "�������� 
��-
�������� ����� ��������. 8� ���� ����� *�����+� ���������� �� 
��
� ���	��� � ��
��� �����
 �����, 
��
��
	�� ��	��
���� ������� "�����
, +
���
. & �����	��� 
�������� ��� 
*�������� 
 ����	��� 
��������
�
����� ����"����, ������/ �������� 	� �� ���
��	����. 8�
��
	����� ���	�H������� 
���	���, � ������� ����"���� ��*��
���. 5	�� *�����+� �� 
���/ ��
�� ��
��	��/ 20 ���	�
�� ��*���
, 
�� ��� 	
� – ��� ����"����. 5��"���� 
����� ������ �� ������
�� ��
�� 
 ���+� 
�*���+��, ��*	� 
��
/ 
�"����
�
����� ����"���� �
� �� ��*�� 	��/ ���
��.  

& ����� ������
����� 
��*�
 ������
�� ��
�� �� ����
�� ����������� ����*�������
��� 22 
�	� ��-
������������ � 16 
�	�
 ��=��� ���������. ���	� ��� ���"��/��� �������� 
 ���
���� ����������� 

��	����� ����� *�"��"�����, ���������, ��*��, ��������, ��"�������, ��=��� �����, �����*�����. 

!�� �"����
���� ������
�� ��
�� ��������� ���������� ��
����. N� 7 – 10 	��� 	� �
�	����*� 
���� "�"���� ������
�� ��
�� �� ��
	�� 10 *� ����
�
 ����������� 
�
���
��� �� �	��� ��
����, � 
��*	� 
���
��
����� ���
�� "�"����, ����� ��
����  �
�����
��� 	� �	��� �� ��
	�� 5 *�. %�������
� 

���
������ "�"���� ("���� 4 – 5 ����) ���
����� ���*������
��/ ���
���� 
��	����� 
 ����
� � 
���� 
���
����� *�����+. 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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!�9�3 ��;�<��3 +-/�� (��(�E(*��)  
A�� ��"��/��� "�"����, 
 ������� ����/�
 	� 30 ��. 

8���	��� ����/� "���
��� – �����, � ����� "������� �� ����� � 
"���� �����
�	��� ������, ����������� �
���� – "���� �������. 

&"���� �*� ���� – ����
�
�� �����. N�	��� ����/� "���� � 
������ ������� �� 
������� ����. 

>�����+�, ����	�
����� �� ��+, �
��� – ������� � ������ 
*���
���. &	��/ ����� �����	�� 	
����� ������ ����� �������, 
����������� � "���
 �
������ �������� ��������. 8� "���� 
���� *�����+� �����	�� ������� ������ ������� � 
���� – "���� 
��� ����
�
�� �������. &������� *�����+� "�
��� �� ���/�� 
�
���� – �������, �� � ����
� – ����� � "��������� – ������ � 

����/� ������ ��*. 8� ����� � ��*�� �����	�� 24 – 32 ������ 

�������� �����, ���	������� ����� �
������ ��������� �� 
������ ������: 	
� �� ����� � �� �	��� �� "����. ��
��� ������� 
���� ������� "�� �������. K��� ������� ��	����, ��������� 

��������. !���� �*� 27 – 30 �� 

& ����	�� 
������� *�����+� 
����"��
��� �����/ ����� 
��
	� 
������, ����
��� ���������� ��
�+�. 5� H��*� �� ����� 
�"�������� ��"��/��� ����
���
��=���� «��������». >�����+� 
������� 
�������
 ����	��� ��
	� 
������ ����� ��
����� 
	���, 
�*������ � ����
 ������� ����� ��� �T�	��� ���� 
+������, � ��� 
� ��	*������ ���"�� �����������, 
*�������� 
����/ ���"��� � 
��
�� � ��*������ 
��-
����� ���"���, �����
�	� �������, ���	���
��
��� ���	�
�� ��*���, 
������ ����"����, 
��	��� �� 
��	��
����, ��	�"�� *�����+�� ������
�� ��
��. 

>�����+� ����	���� ��
��
	���, *��
��� �"�����, ����/� �����������, � ��H���� 
��	����/ ��
��-
��� ��	 ���
����� ������
�*� ���
�. 8� ���� ����� *�����+ ���
����
���/ �� 
���������.  

 
11.1.3 �*+��<� 8-(68= + /(�E*��93<* 59-4>���*�� 
8��
�� ��	��� 
 ������� ����������� �� "��/"� � 
��	������� ����������� – 
��
����� 
�	�
�*� 

�����
� 
��	������, 	������� �� ����������� � 
����
��� ������� ����������*� ��� 
��	�. !�� H��*� 
���=���
������ �����	������� �"���	�
���� ���/����������
����� �������� � �������
, � ��� 
� ���-
������������ ��"��	���� �� ��	��/��� ���"� ������� ��������. ��"��	���� � ����� ����������� 
��-
	������ � ������� ����
���� ��������, ���
�	���� ����� ����	������� �����
���� 
������, ���
�-
���� �������/ ���*��� �
�	����*� ������
���� 
��	������, ��*��������
��/ � ������ ���
�	���� ��� 
��� ���� ����������� �� ��=��� �������� �� ��
��
	���� � 
��
��/ ����
����� 
��	������� ����, 
��	��
�=�� �"��"����. 

 
�8+9�E-/��*� <�+� (�;�(/�7** /(�E*��9�@ 59-4>���*�� 
& ����"�� – 	���"�� 
 +���� ����	������ ���������������� �"��"���� 
 ���	��=�� *�	� ���
�	��-

�� ����� ����������� ������, ������
�� ��
�� � ����	���� �� ����� �� – ��	 ����
�
 �����������, ����-
����, �
�=� – "����
��, � ��� 
� �� ��+�������, ��
	� �����, �"������ 	���* � �����
, 
������ ���-
���	�"��� ������� � ����
�. 

!�� ����� *�����+ � �������  
 ���
� �� ���=�	� 	� 20 *� "������ 20 ���" �������� 0,25 �2 (50 � 50 ��) �� 
��
��������� ����� �� *��"��� 10 ��, � �� 
��������� – 20 ��. 

& ����� – ������ 	�� 
��
����� ������ �����
�*� 
���	� �� ����
�� ��������*� ���=�, ����, ��-
"����*� ������ � ������
����� �"T���
 ���������������� �"��"���� �������
����� ��������=�� ��-
��������
����� ������� � 	���
/�, ���"���� �����
�+�, �� ��
�� �����, �"������ 	���*, �����
. 8��-
"� ��"������� ����� ��
	�� 20 – 25 � (20 ���" �� ���/ ���"��� ��������). 8� ��� ������
��
����� ���-
+��� ����
����� ���"���. �� ���� ����
����� ���"��� ��	�����
����� ����������/ 
��	����� � ��=��-
��
. & ������ �������
���� ��
	�� ����� ���"�  ��	�����
����� ��������
� ���"��� �������� �� ���-
=�	� 0,2 �2 (100 �� � 20 ��). 

B���������/ 
��	������ � ��=����
 �� 1 �2 
���������� �� �������:  



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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�
���� **

�    , 

 
: - ��������
� 
��	������ �� �2; 

� - ���	��� ��������
� ������������� ���"��� ��������; 
< - �� ��� �������� ���"��� ���� ���=�� � �����; 
> - ��������
� 
��	������ �� ���������� ��� ���"����; 

*	�: 

	 - ��������
� ���"��� �������� �� 1 �2. 
 

�8+9�E-/��*� 4-+�/-/ 59-4>���*�� 
& �����	 �� ���
����� 
���	�
 	� "�������+�� ����� ��
	�� ���/ 	��� ����	������� ����������/ 

*�����+ ������ � 	��*�� ��	*�����=�� 
��	������. �� ��
	�� ���� "������ 20 ���" �� 0,25 �2 (42,5 �� 

	��/ ��	� ��� ������ ��
	���	�� 60 �� � 28 �� ��� ������ ��
	���	�� 90 ��) �� *��"��� 5 ��. ����-
������ ����� ����/���� �� 2. 

� ������ "�������+�� 	� �"��� ���
�� 	�� 
��
����� ������
�� ��
�� � ����	���� �� ��
	�� ���� 
�������
����� �� 100 ��������, �������
����� �� ��
��� ����������� �� 	
�� 	��*������, � ��	�����-

����� �� ��� ��������
� ��+ � *�����+ ���	��/�� ���	��� (I, II � III) � ������� 
�������
. 

5� ���
����� 
���	�
 	� �"��� ���
�� ����� ��
	�� ���/ 	��� ����	������� ����������/ ��������-
*� ���=�, ����, ��"����*� ������. �� �������� �������� 	� 5 *� �������
����� 
 ���"��, �������
����� 
�� ���/ 
 ���� ��	�� ������� �� ��
��� ����������� 	��* �� 	��*�, �� 	
� �������� (����� � 	������ �� 
������ ���"�); �� ����	����� ��������� – �� ��� �����, 
����� �� �	���� 
 
������, ���	��� � ��
��� 
������, � 
��*� �� 150 ����/�� ��	�����
����� ��������
� 
��	������ � ��=����
. & �����/��� �����	 
���
���� �������� 	� ������ "�������+��, ��*	� ��� �������
��� �� 
�������� ��������, ��	����� �� 
���
�	���� �� 
��� �������� � ����	������� �� ��� ��������
 ����/�
. B���������/ ������ ��	�����-

����� �� ���� 
������ ����/��. �� �����, �������� "���� 5 *�, "������ "��/��� ��������
� ���" � ���-
�����. 

&���������� ����������/ 
��	������ �� 100 ����/�
 �� �������: 
 

�
�� 100*

�  , 

 
% - ��������
� ���"�� 
��	����� �� 
��� ����������� ����/��; 

*	�: 
E - ��������
� ����������� ����/�
. 

 
 

11.1.4 ��(-��5�*>�+�*� <�(= 8-(68= + /(�E*��93<* 
1. �����=���� ���=�	� ���*�
 ������
���� 
��	������ ����� ���������� ����
�� ����, �������� 

��
��, ���
�	�+�� ������ ��������/��� ����, ��
����� �����*��=�� � ����
�� ����
��, ������-
*�
 � 	��*�� ������=�� �����/. 

2. '�����
���� �����=�*� ������ 
��	������ �����: 
a) ��������� � ��������� �"���� �����, "���*�
 ��������/��� � 	����
��� ����, ��
��, �"�-
��� 	���*, �����
��/��� ���*�
 �����
�+� � 	��*�� 	���
/�
 
����* ����� � �����*��=�� � ��� 
������	�"��� �������
. '�����
���� ��������/��� �������
 � ���/
�
�� ��������; 
b) �	������ ������� �����
�+� � 	��*�� 	���
/�
 
 ����
���� �����, �"����� �������, �����-
�� 	����, ���=��, ��� ����, ��"���� ��
���
. 

3. '�����
���� �����=�*� ������ ��+ "��/��� ������
�� ���, ��������*� ���=� � 	��*�� 
��	���-
��� �����: 

a) 
������
�
���� *������ � ������� � ����=/� ����� (& – 4, '& – 3 – 6 �� *��"��� 25 �� � 

�
�� �� � �����; 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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b) *��"���� ��"��
�� 
������ � �"������ ������ ���*��� � ���	���
����� ��� 	
��T�������� 
���*��� �� *��"��� 30 ��, � �� �����, ���/�� ���������� ���*���������� – �� 35 ��; 
c) ������ �������� ����
�
, *	� ���
����� ���
����� ����
�� � ���������
��� ����
��, ��� 
�����"��
��� ���������� ���
����� 
��*� 	�� ��������� 	��
��� 
���	�
, 
���������"��� � 
�������
�� � 
��	������. 

 
11.1.5 �*<*>�+�*� <��-E= 8-(68= + /(�E*��93<* 

 

�(-�*/ +-+:D*5 /(�E*��9�@ 4(* ��9*>** �� 100 9*+�6�/ /+�5 (�+���*@  
8-9�� 50 – 80 �9�D�@, 50 �9�@: 
a) �����
 ��������� ����=�� (��������� ���=��, ����, ������
) �������	����� �"��"���� �������-

���� ��������*� 	����
��: 40 % - ���  �������	�� (1 – 1,5 �*/*�), 25 % - ��� ����� (2,0 – 2,5 �*/*�), 30 % 
- ��� ������������������ (1,0 – 2,0 �*/*�). (����	 
�	����� – 100 �/*�; 

b) �����
 ��������*� ���=� ��� �������
�� ���� ���
�	��/ �"��"���� �	��� �� ���+��������� ���-
��+�	�
 (�����	 
�	����� – 600 �/*�), ��� ������� ����������� ���
���� �������
���� H���/���� ���-
���	��� ���� (5 – 15 �*/*�), ��� 1 % - ��� #�5 (600 �/*�) ��� �����
���� ������� ����� � ��
���/� 1 : 1 
(30 – 50 �*/*�). �����+�	��� ���������: 50 % - ��� ������ (2,0 �*/*�), 30 % - ��� ����� (2,5 – 3,0 �*/*�), 
�������	 (1,5 – 2,0 �*/*�), ����� (2,0 – 2,5 �*/*�), ���"���� (0,6 – 1,2 �*/*�), @# – 59 (1,5 �*/*�); 

c) �����
 ���� ���
�	��/  �"��"���� 50 % - ��� ���	���� (2,0 – 2,5 �*/*�), 35 % ���	���� (3,3 �*/*�), 
85 % - ��
� ��
���� (2,0 – 2,5 �*/*�), @# – 58 ��
�� (1,5 – 2,5 �*/*�), 50 % - ��� ����� (1,5 – 2,0 �*/*�). 

d) 8����
 ��������*� ���=�, ����, ������ ����
�, �����*��=�� � &����� ���� �"��"���
��/ ���-
�������� ���������*� 	����
��: 50 % - ��� ���"������ (0,6 – 1,2 �*/*�), 50 % - ��� ��������������� (2 
�*/*�) � �����	�� ��"���� 
�	����� 600 �/*�. 8�� ������� 8 – 10 �������*�
 �� 100 ���=�� ���"��	�-
����/ �"��"���� �����
 ��������*� ���=� ����������� ����������� ����	���. 

 
�(-�*/ 4-E�(=;�ID*5 +-/-� 4(* >*+9���-+�* �:+��*7 0,2 – 0,4 �:+��*7= �� 1 <2 ��-85-E*<-: 
a) �������
���� ����
�
 80 % - ��� �.�. ��������� 1,5 – 1,8 �*/*�, 
������� 
 ���
� *��������
��-

��*� �������������*� 4 % - ��*� *���� – ������� >?$> (50 �*/*�) ��� �����
���� ����
�
 12 % - ��� 	��-
��� >?$> (20 �*/*�) � �����	��=�� ��	����� 
 ���
�; 

b) �����
 *�����+ ������� 
�������
 ����
����� 80 % - ��� ����������, 
����
�� ��� �����
�� 
�������� (3 �* �� 60 �* 
���� ��� �����); 

c) 	�� "��/"� � ������ ��
��� ����
 �������
��� �	��� �� ���	��=�� ���������
: 25 % - ��� �.H. 
��"��� – 0,6 – 0,8 �/*�, 2,5 % - ��� �.H. 	�+��� – 0,7 – 1,0 �/*�, 40 % - ��� �.H. ������	� – 0,2 �/*�, 20 % - 
��� �.H. ����+�	��� – 0,5 �/*�. 

 
�(-�*/ 59-4�-/-@ +-/�* * ��(�E(*�= 4(* >*+9���-+�* �:+��*7 0,3 – 0,5 �:+��*7=  
�� 1 <2 ��-85-E*<-:  
�"��"���� 50 % - ��� �.�. ���	��� (2,5 – 3,0 �*/*�), 85 % - ��� ��
���� (2,5 �*/*�), 35 % - ��� �.H. ��-

������ (2,0 – 2,5 �*/*�), ���������� (1,5 – 1,8 �*/*�) ��� 50 % - ��� �.�. *��	��� (2,5 – 3,0 �*/*�), �������-

���� 	��	��"�+������� (2,0 �*/*�) � 	�"�
������ ��
��� (0,3 �*/*�). 

 
11.1.6 �*-9-�*>�+�*� <��-E= 8-(68= + /(�E*��93<* 

 
@����*������� ����	� ����
��� 
 +��������
������ �����/��
���� ���
�
����� 
 �����	� ����-

*������������ �����
������ ��
	� 
��	������� �/� ���/��� � �� ���������� � ��=������ – H�������*�-
�� � �������*��� – ���"���� ���������� � ���=���, 
��"�	������� "��������/���, *��"���, 
������� 
� ��������� ��"���
���� 
��	������. 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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	(*5-�(�<<�  
& ����
��� '�"�������� ��
����� Tr. Evanescens Westw; Tr. Euproctidis Gill � Tr. Minutum Rileg � 
���-

��
�	�
�� ����� �"����
����� �����*�����.  
K����*�����, �
����/ ������*��, ����
��� ��+� "���� 266 
�	�
 ���������. �������� �� �� ���*�-

�	����/, 
���������� ����
��� � *��
��� �����
�, �������*������� ��������"�������/ � ������� 
�-
��
��� ���"���� ����. K����*����� ��������� ����	�� �������� ��������+��, ������� ������
����� 
 
����
��� ��"�������� � ����������, ���"��
����� � ������
����� ����
���, �� ��+�� 	���������/��*� 
������� – �����
�� ���� � 	�. 

!�� "��/"� � ��	*�����=��� ��
���� �� ����
�� ����������� �������	�
��� ���������� �����-
*����� ����� ����������*� 
������ 
 ���� 
������*� ��������*� 
 �"=�� ��������
� 200 ���. ���"�� �� 
1 *�, �.�. 
 ������ ��+����	�� 
��	����� 60 ���./*�, ����� ���/ – ����/ 	��� ����� ���
�*� 
������ – 80 
���./*� � 
����*� 60 ���./*�. 8����
 ������
�� ��
�� ���"���� H������
��� �
������ ����������� 
�-
���� �����*����� ��� ����������� 1 : 1 ��� 1 : 2 ������� � �������, �.�. 
 ������ ��+����	�� 
��	����� � 
����� ������ – ���/ 	��� ����� ���
�*� � 
����*� 
������. 

!�� ��������� 
�����*� H������ �� �����*����� ���"��	��� 
����� �� �"������/�� ���������/ � 
�����/���� �����	� �����	�� ��+ 
��	�����. 8�� H��� ��� ������
����� �� �"��"������� ���� � "��-
*�	��� �������� ������ ���
���� 	�	�� ��
�� ���������, 	�����/����/ ������*� "�	�� �����
���� �� 
����
���� ��+ 
 �����	 �����
�� ��+����	�� 
��	����� � ���
�. 

K����*����� ���"��	��� 
�������/ 
 ������ �������� ����, ��"� 
 ���	
�������, ��*	� �� 
����. 
'����
�� ���"�� �����"����/ �����*����� � ���������� 
 �����	� � ������� ��+ �������, 	�� "���� 

��
�������*� ��������������� �� ���� +������"����� 
�������/ �� �� ����
�� ����������� �� �����, ��� 
 
100 ������ �� 1 *�, �.�. ����� ��
	�� 10 �. 

 
8��������� �����*����� �� ����
�� ����������� ���
����� �� ���/�� ������/ ����������/ � 
��	-

����/ ��	*�����=�� � ������
�� ��
�� 	� �������
���� ���=������ �������
, �� � ��������/ ������-

����� ������+�� H�������*�
 
��	������ �����������, ������� ������
��� �"����=�� 
��	������ �� 
H��� �������. 

 

�8(-8(��-�  
M
������ �	��� �� ���"���� ���������������� � H������
��� ��������
 ���
���� ����������� 

������
�� ��
�� �� ��������� ���	���.  
8������������� �"��� 
���� 
�	�� ���/�� �������. >�"��"����� 
 �����	� ��
�� ���
�
��/�� ��� 
� 

�� ����	����, ������ � 	��*�� ��
���. 
>�"��"����� 
 ������� 
�*���+�����*� �����	� �"������ �� ��������� ���	���, ������� �
����� � 

�������� �������, ���
�
����� 
 ����� – ���� ����������.  
� ������������ ������� ���������
, �.�. 
 ����"�� � ��	�� 
 ������ 
���"��, ���	�� �� ����
��. 

& ������=�� 
���� �����"����� ����	��� �����
�*� ���-
���
���� *�"��"������ 
 ��"��������� ����
��� �� *�����+�� 
���/������ �*��
�� � ���������� �*� ����	�� �������� ����-
����+��. ��������� �����/���� �� ���������� *�"��"������ 
 
"��/"� � ������
�� ��
��� �� ����
�� ����������� 	����*����� ��� 

������ �*� �� ������� �� 1 ����� �������� 10 – 15 ���"�� 
��	�-
����. &����� ���"��	��� ���=���
���/ 	
� ����.  

 
���E(-8�7*99*�  
A��� �����"����*������� �������� ���	�� �� ����
� �������-

���"�����=�� "�������, ������� ��������� � *����� Baccilius thur-
ingiensis. 

8���*����� 	����
�� H��� "������� ����
������ 
 ��������, 
��������=�� 
����� ����� ����	���� "��������/��� ���� � ���-
������ 
�������� 
 �������� ��������*�. 

!��	��"�+����� ������ ����������� 	�� "��/"� � ������
�� 
��
��� � ����	����� �� ����
�� ����������� � ������ 	����� ��-



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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���, ��������� � ��������. 8�� H��� ����� �����	� 	��	��"�+������ (30 ���	.) 2.0 – 2,5 �* � ������-
���*� 0,3 – 0,5 �*/*�. 

A������
����/ 	��	��"�+������ 
� ���*�� ��
���� �� ��*�, ������/�� �=����/�� "�	�� ���*���
-
��� �������� ����
��, ��� ��� �� ����� �����
�����. (�"���� ������� *���
�� ����� �������
���� ���-
������ ������� 
 ��"��/��� ��������
� 
�	�, � ����� ���"�
���� 	� ���"����� ���+�����+��. 8��*�-
��
������ ��"���� ����
�� ���"��	��� �����/��
��/ 
 ������� 2 – 3 ����
.    

 
11.1.7 %�-�-<*>�+�*@ 4-(-� /(�E-�-+�-@ >*+9���-+�* /(�E*��9�@ 59-4>���*�� 
 
A������������ ����* 
��	��������� – H�� ��������/ ������+�� 
��	��� ��*������
, ������� 
���-


��� ������, ��
��� 
 ����������� �+���� �������� �� �����������  ���	��
��=��=�� H�� ������. &�-
��
����� H�� ��������:  

 
���	 �*  , 

 
; - ������� �� ���
�	���� ��=����� �����������; 

F - +��� �	���+� ���	��+��; *	�: 

�� - ������ ���
�� ��� ����*�
�� ����������� ������+�� 
��	�����. 

 
D��������
��� ����� �������
��� ��
�����
�� ���������� 	���������� 
 

%�-�-<*>�+�*@ 4-(-�  
/(�E-�-+�-+�* / ;�/*+*<-+�* -� %  

4-(�A���=5 (�+���*@ 
��;/��*�  

/(�E*��9�@ 
5 % 10 % 20 % 

�-��;���96 

8�������� ���= 650 370 260 %�������
� ���"�� �� 100 ����/�
 ����
����� 
�������� 

K��  80 64 56 %�������
� ���"�� �� 100 ����/�
 ����
����� 
�������� 

%���	����  27 15 8 %�������
� *�����+ �� 10 ����
����� �������� 

��
��  30 17 10 %�������
� *�����+ �� 10 ����
����� �������� 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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12. ���
��� ����#�	���� 
�.�. �������  

 
 
 
 

12.1 �*9� 
 
&��� – ������ ���������������� 
��	������� ��"���
���� �����������. ?��������� ����
����� 


��"�	������� 
����+�������*� � ����������*� 
����.  
 

��(�*7*99�;�=@ /*9� 
&��"�	����/ "������ – ���
�����  ���*��*�	��� *��" Verticillium dahliae.  
8����� ���
�� ������ – ���+�  � �	���+� ���=�	� ��
���� �� ��������
� "��/��� �������� �� ����, 

�������
����� ��"���
���� � �����
 ����
����� "������. B�� ���/�� � �������
��� ����
������ 
���, 
��� "��/�� ������ ���
��. 8�� ����
������� 
����� �� 26,4 % ����
�
 ����������� 
 ������ ����
��-
��� (
 ���+� ���� � ������ ����) ������ ���
��, �.�. ���
���� ��������
� ����"���� �����
����  90,5 %; 
��� ���	��� ����
����� (
 ���+� �
*���� � 
 ������ �����"��) ��� ����
������� ����
�
 
����� �� 88,8 
%,  ������ ����
����
���� �����
���� 29,7 %. 

�� "��/��� ��������� ���
����� ��������
� ���
�� � �*� ������
� – ����/������ 	����, �������/ � 
�����
��� 	���� 
������, ���	������ ��� 
� ������
� ����� – ��� �����
���� =������, � ����
����� 

���
���/�, H���*��� �����������. ' ����������� ����� ������ ���+��� ��	��
���� 
���. 

@��/�����
� ��������, ����
����� 
����� 
 ������ �����	� 
�*���+��, �"����
��� ����
�, ����-
��
��
����� 
 ����� � 
�������, ����"���� �� ���
�
�����. & ��	��/��� *�	� 
 ���+� �
*���� � 
 ���
�� 
����
��� �����"�� ����
������ ������������ ����� 
����. & 	
� – ��� 	�� 
�� ����/� �� ����� "��	��-
��, �	��
������� ��������, �������� 
�������. N������� ����/� �� ���	���. &������ � ������ 
� ���-
*�� ����"����� �������� ��	����
�����. 

%�*	� 
������ �������� "������ ������ 
���
���, ���"��	��� �����
���� ����� ��	��� ���"�� 
"��
� � �����
�� ����� ��� ������� �� ���������� 3 – 4 �� �� ����
���� �����
�� ���������. 8�� H��� 

�	�� ���������� ����	�
 	��
�����, 
��
����� ��"���
�����. 

&��� 
���
��� �������� ��� ����
����� �	���
�� ����/� 
��"������ 	��
�����, � ���*	� ���������� �� ��	��/���� 
�������. �� ���������� 3 – 4 �� �� ����
���� �����
�� ����-
����� 
��������� ����� ������� ��� 
� "�����. 8��������� 
����	����� �����
 ������� �����
�� ��������� ���������� ��� � 
����/�
 � 
������� ���������� ����
����� ��"���
����, ��� � 
� 
����� �	���
��, �� "��/��� �������� � ����������� ������ 
�����
�� �����, �"����
�
����� ��� ���������� ������. 

 
�:;�(*-;�=@ /*9� 
)���������� 
��� – ��"���
���� �����
���������� �����
 

�����������. &��"�	����/ "������ – ���
����� *��" Fusarium 
oxysporum f. Vasinfectum Bilai, 
 �������� �� ��������� ����� 
�����. 

)���������� 
��� ����
��� ���������� � ���� 
���	�
 	� 
���+� 
�*���+��. ������/ ���
���� ��"���
���� ��
���� �� ��-



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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�����
���� 
���
����*� �����, ��*�	��� ����
�� *�	�, ���
�� ���/���� �����	����, �
��
�������*� � 
������
����*� 
��������� �����
�
����
�� �����������. 

�� 
���	�� ����������� 
�	�
 G. 
arbadense  "�����/ ����
������ �� ����	��/��� ����/�� 
 
�	� 
����
���� 
���������� 
 �	��� �*���� �����. �  ����������� ����
���� ���������/ �
�����
����� 	� ��� ���, ���� �� ������� 

��� ��
�������� �����. ���������/, ����
���=���� �� �����
�� ����������, ���	���
���� ��"�� �����
��/��� 
��-
��
���� �����. 

(�������, ��"���
���� 
 ���� ���� – ���� ������=�� ����/�
, ����� ����������� ��
	������, 

���	��
�� ��*� ������� 
 ����� � ���
����. 

�� ������ 
�	� G. hirsutum  ����
����� ����/ ����� �������� � �����
���� �
���� – �������
�� � 

��/ ���� �����
���� ��� "� ���	������� �� ���/������ �������, ����������� ��
����
���� 
������, 
��� ���"���� ������� ��� ������� 
 �����	�=�� �
���. _������� ���������������� 
�� ���� � ��
���-

��� 
�� �����
�� ���������. 0���/� ������ ���*��, ������
����� 
	��/ *��
��� 
���� � ��
��� ����/� 
���	���, � 
������ ����"������ *������
����� 
�	. & 	��/������ �� – �� ���	���� ��
��� ����/�
 
�������� ����"������ ���/��
�	��� ����� – *���� ���"��/ �������
����� �� 
������ 	
��� – ����� 
����������� ����/���. %�������
� "��/��� �������� �� ���� ��������� ���"���� 
 ���� "�������+�� 
�����������. % ���+� ���� "�����/ ���������� ��������, �� � ������� �����
�*� �"����
���� ����"���� 
� ������ ��������� ��, � ��	����� �����������, ��"���
���� 
��
/ ���������. 

 
!�(= 8-(68= + /*9�-< 59-4>���*�� 
a) !�� ��������� ���
�	�+�� ���*�
 ���/��*� ����
���� ����������� 
����� (70 % � "����) � ��-

�������� 
������ �������
���� ��
�� �����
 
 �������
�� ���"��	��� ��������/ ������
� – �����
�� 
��
��"����� � "���� ������ ����	�
����� ���/��� �� ����� 1 : 2, ������� �����
��� ���=���� ���
� 
�� �����+�� � ��������
��� ��
������ 
������������ 
��"�	�����. 

b) !�� �"�*�=���� ���
� ��*��������� 
�=���
�� � ��������� ���
����*� �����"��+����� 
 ���-
����, ��"��*��������� 	�� ���
���� ���������*� *��"�, ����� �"���� ��������, �
�=���, "����
�� � 
	��*�� ���/��� 
���
��/ ��
������ � �����
������� ��	����/��� ���/����. ��
�� �����/��
��/ ��
/, 
�����/, *����+�, ����, *����, 
��� � 	��*��. 8�� ��
������ ��
� ���	����
������
 ������� ����� ����-
��
����� ����/� ��	 ��"��
�� 
������ ��� ��� 
����
������. 

c) �� ����
����� 
����� ����� 
��	���
��/ "���� �������
�� � H���� ��"���
���� ��������
��-
��� ����� �����������. �� ����� ����� ���������� ����/ ���/�� �� ��"��
�� 
������ ���
�	���� 
 ��-
�"�� 	
��T������� �����"�� �� *��"��� 30 – 40 �� ����� �"���� *������ � �������. �
��
�������� � 
������
���� ���
�	����� ��"��
�� 
������ �����"��
��� "���� "������ ����������+�� ����
����� 
��������/��� �������
, ���������� 
 ���
�, 
��	����
�� ����*������
, ���������=�� *�� *��"�; ��
�-
���� ���	���	�� ���
� � �������
�������/ �������� "������. 8� 
����
����� �"��"���� ���
� �����/ 
�� �	���
�� �����, 
� ��"�
���� �������� �����+�� �����+��� ����
����� ���
�, ������
���� � ����-
���� � ���	��� �"��"����.  

d) 5������
���� ����������� 1,5 % - ��� ����
���� ���"���	� 
 ���� 	
�� – ���� ����/�
 �� ���-
���� 400 �/*� ��"���� 
�	�����. 

e) !�� ���	��
��=���� 
��	��*� 	����
�� ��*��� � �������� �� ����������, 
��	���
����� �� 
����
����� 
��"�	������ 
���� �����, 
 ��"���� ����
�� H��� �������+�	�
 	�"�
���/ ���"���	. 

f) �� ����
����� 
��"�	������ 
���� ����� ���"��	��� �"�������/ ��
������� ������� ����-
������� �� 
���	�
 	�� ��*�, ���"� ����	�� �������� ��*�� �����
������/ "������. & ��
������ �����-
��
�������� ����������� � 
���� "��/��� �������� ����� ������ ��	������ �������/���� �	�"�����-
��, ��� ��� �������� ����
����� 
��"�	������� 
���� 
� 
�� ���� 
�*���+��. 

g) 8��������� ��
��� 
 �������
��� ��������� ��� 
 
�	� ��
���� – �������� ��������
. �� 
�����
�
����� ��������/��� �������, 
������� 
 ���
� � ��
����, �
������ ���������� ������� 	�� 
����*��� � �����"��
��� ���
���� *��"�, �
�������� ��������
� �����+��. 

h) 8�� �����
�
���� ����������� �� ����
����� 
����� ����� ����
���/ �� 15 – 20 % �������� 
"��/�� �� ���
����� � ��������
�� �������� �	���
�� �����.   



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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i) 8�� ���/��
�+�� ����������� 	�������+���
��/ *��"��� ��������
�� ��"���� ��*���
 ���/��-

�����: "���� *��"���� 
 ����	��� "����	� (16 ��) � ������ 
"���� �������� (4 – 5 ��). �� ����
����� 
����� �	�"����� 
�����/ ���/�� 
 ����	��� ��
	���	��. A�� ����������� �
�	�� 	� �������� ��
��
-
	���� �����
�� �������, "��*�	��� ���� �����	������ ��������
���� 
��"�	����� "������ 
 ��������. 

j) 8�� ����
�� �� 
 ���� ������ �� 	�������/ �"��� 
�	� � ����
����� ����� �� �	���
��, ��� ��� 
����� 
��"�	������ 
���� ��*�� ���������������� � ����� 
�	�. 

k) '"����/ *������ (���"��, ����� �����������) � �������, 
�
����/ �� �� ���	��� ����, ���	��-

��=�� ��� ����� ���������� �����+�� 
 ���
�, ����
��=�� 	����� ����. (�������/��� ������� ��-
��� 
������������ ��	��
�� �
�*����.   

l) &� 
���� ������	� ��������
 �� �	��*� ������� �� 	��*�� ��	�
�� ����� ��������
, ���	�� �"-
��"����, 
� ��"�
���� �������� �����+��, �������	����� �������/ �� ���
� � ���	������+���
��/ 
����������. 

m) 8�������/ �������� �����	������ 	�� "��/"� � 
����+�������� � ����������� 
����� ����-
�������. @���������� H������
�� ��� 
������� �*� 
 ���
� ����	 �������� ��+����, �����
�������, 
��	����/��� ���/��� � �����
�� �������
 ��������. 

n) &��/�� �"��	�
�
��=�� �����/���� �������� ��� ���������� ��*��� � ��*��� (������ #������-
�� ����� ��������/��� 
�=���
 �� '�"��������). 8?�@ (��������������"�����) �������	�
�� 	�� ���-
������� 
 "��/"� � 
�����. 

 
 

12. 2 
-<<-; * E(:�*� 8-9�;�* 
 


-<<-; – 8����(*�96�-� ;�8-9�/��*� 59-4>���*�� 
&��"�	������ *������ �
������ ���������� "������� Xanthomonas malvaccarum Dow. ���"����  

"��*���������   ����������� 	�� ��  ���
���� � ����
���� �������� + 25, + 28 5�. 8�� ����������� ��
� 
255 � 
��� 355 
���������"����/ "������� ���
�����. 

(��
���� H��� "������ �
����� � ��*�	���� ����
����. & �������, *	� 
����� � 
 ���
�� ����
��� 
���� 
���	��� ���*� ���	��
, ���������� ���"���� ��	
��*����� *������. N�"���
��� 
�� ��	������ 
����� ��������: ����	���, ����/�, ���"��, ����"���� � 
������. 8�� ��"���
���� �������� ���
����� �� 
���/�� ���
�� ������ – ���+�, �� � ����
��� ������
� ����� � �������*������� ������
� 
������. Q��� 
���/�� ����
��� ����	��� � ������=�� ����/�, ���
�� ������ – ���+� ����/������ �� 4 – 9 %, � ��� 
����
���� ���"�� – �� 18 – 62 %. B���� ��� ���"��
�� *������ ���������� ��
������� �� 	��� ���
��. 

�� ����	���� "�����/ ����
������ 
 
�	� ����� – �������, ����������� ����
���
��=���� �����, 
���"�������� �� ��������� �����. 8���� ����� ����*��� �����. �� ��
�������� *�������� ����� 
�	�-
������ *����� ������� 
�	����/ – ����	/, 
 ������� ��	��
���� ���
���
� "������� *������. �� 
����-
��� ����	/ ��������, �"����� ����
���� ������. 8�� ���/��� ����
���� "�����/ ������	�� �� �������, 
� ����� �� ���"��/ � ����� �����. 8�� ����
���� *������� ����� ����� ����	�� �������� �"���� ��*�-
"���, � ����
� �����
���� ����
������. 

����	��/��� ����� *������ ������� � ���
����� �����+��. 5�� 
�������� *��
��� �"����� ��� 
����
���� 
���	�
 "���������, �������
������ �� ����
��� �������, ��
� ��������
�
���� �� ���"-
������ � ����� ���"��� (*������). 

8�������� *������ �� ������=�� ����/�� �
������ ��� 
� ����� – ������� ����������� �����. 8� 

����� ����� ��� ���
����� � �"������ ������, 
 �����/���� ��*� �����
�� ��������� ��������� ���	-
��
�� �����. & ����� ������� "�����/ ������	�� �� ������� ����� � ����
��� ���"��/, 
��
� � ���	�-
��
�� ����"����. 8���
����� ����/� �� ���	��� �����, � �������� 	��*�� 
���� �� ��������. 8�� ��"�-
��
���� ���"�� ����
����� ����/ �*� ������� � �����
���� "�����=��, ���������� ����������, �����
-
������ � ���"��/ ����� ��������
�����. K���� �������� �"���� ��*�"���. 

@��/"� � *������� �
�	���� � ������
��
���� �� � ���
�	���� �*������������� �����������. % ��� 
���������: �"���� *������ � ������� � ����� 
��� ���
��� ����/�
, ��
���� ����"����, �"����
����� 
��-



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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��, � +��/� ������
���� "������� *������; ���
�	���� �
��
�������*� �����
�
���� 
���	�
 � �	���-
���� "��/��� �������� 	�� ���	��
��=���� 
����
����� ����
���� �	���
�� 
� 
���� 
�*���+��.  

#�������/ ���*� �����"�
 �"������
�
���� ����� �� �����+�� *������. ���"���� H������
���� 
��������/ ����������, � �� ��� – ������
����� ����� ���������������� ��	� (K?)� – 7 �*/�). 5�� ���-

�	���� ��"��*�
������� 
 +���������
����� ����	�� ������
��� ��
�	���, *	� ������
���� ���+�-
��/��� ������
����� ������ �8 – N�. 8�����
������ K?)� ������ ����	 ��
�� ���/�� �
��
������ 
�� ������� 
�	� 600 �/� �����, 
 ��� ������ – �� ������� 
�	� �� 200 �/� ����� � �����	��=�� �����-
����. N������ ����*�������� �����=�����. !�� ��=��� 
���	�
 �� �����
�� *�����, ������ ��
�� ���-
���
������ ������ �"��"���
��� 	���������/�� K�K! 80 % - ��� – 8 �*/*� � 12 % - ��� *������������ 
(>?$>) – 40 �*/� ����� ����	 ��
��. 

& ������=�� 
���� 
����� K?)�, K�K! � >?$> �������	����� ����������� �������� ���������, 
������� ��	��
�� 
 �
��� �����
� K?)�, K�K! � *���� – ������ >?$>. ������, �"��"������� H��� 
����������, ����	 ��
�� ���/�� �
��
������, � �� ������
�����. )�������� �	��
������� ��=�=��� 

���	� �� �����
�� *����� � �� ������ ��
��. 

 
�-(��/�3 ��*96 /+5-E-/ 
%����
�� *���/ 
���	�
 ����������� – 
��/�� ���������������� ��"���
����. &��"�	������ ��"�-

��
���� �
������ �������� �������*������
, �"����=�� 
 ���
� – 
 ����
��� *��" Rhizoctonia solani, � 
��� 
� ��������� 
�	�  Fusarium � 	�. 5�� ��*�� ���
�
��/�� ��� �� 
�
��, ��� � �� �������� ������ 
��������. A�� �������*������ 
���
��� ��*��
���� �����, ���������
, 
���	�
 � 	�
� ����	�� �����-
��� 
 
������� ���
�� 	
�� ������=�� ����/�
. 

������/ ���
���� "������ ��
���� �� 
��
����� ���
�, �� �����������*� �����
�, ������������� 
����
�� 
������*� �����	�, ��������
� 
���	��=�� 
 H�� 
���� ���	��
, ������
� �����/��
����� 	�� 
��
� �����, � ��� 
� ��	*���
�� ���
�. 

5������/��� 	�� ���
���� H��� *��"�
 ����������� �� 10 	� 305, ��� ��
������� ������������ 
 
�
��� � ����	������ ���
���� 
���	�
 ����/������ �������
�������/ �� 
��"�	������ � ��"���
��-
����/ "�
��� ���"��/���. 

N�*��
���� ���������
 �����"��
��� *��"���� ��	���� ����� � 
���	���� 
����� ����� ��
� �"��/-
��� 	�
	��, ������� 
�	�� � �"����
���� ���
����� �����. 8��������, ����
���/ 	��*�� 
���� ��	 ��-
���
�� �����, ����"�
���, � �����"����/ �*� � �������
����� 
��	��� �������*������� ����
�����. 

N�"���
���� ��������� ��=� 
��*� ���������� � ��
��*� ���+� – *���������. &������ �"�������� ���-
�� – �������
�� �����. '
�����
���/ 
 ��������, ��� ��
���
��� ��������� ���/+��, ��������������/ 

����/ 	� ��	����	��/��*� ������. ��
��� ����� �����������, ��������� �����
���� "���� � ��*�"���. 

8�� ��"���
���� �������� �����
�� *���/� 
 ���	�� 
���	�
 �������	�� ����
���� ���*��� 
� 
��� ������ 
��������. ������� �������� 
������� 
���	�
, ����/� ����=�
����� � ������
�����, � ����� 
�� �������� �
�-
	��� � ��*�"���. & H��� ���� ���
���� �������� "�����/ ���������� � ����
����� 
"���� �����
�� ����� ���-
��� �����. � �������� 
������ ��� �
�����
�����, ��
���
��� �����/ ���/+�� � �*��"������ 
 �*� ����/. 5"-
����
�
����� "���
�� ������� ��������� 
���� ����������� ������/���� � �������� ���/�� ��*	�, ��*	� 
����� ����
��*� ����� �����
����� ��
������� ������������. @��/��� �������� ��*�� 
�	��*�
����� �� ���-
��. ����
��
�� � "���
�� ����� "�
��� �����������, ����� �"��
����� 	��
�����. 

���	��� �������/, ��� ���*	� �������� 
��	���
��
��� �� �����
�� *����. & H��� �"�
	��� ������ 
����	�� ��������, ��������, 
� 
���� �����
�
���� 
���	�
. ' ���*�� �������� �� ������ 
�	�� �	��-
������ ����� – �������
�� ����"��
�
��� ����� – �����/��� ������������ "������. 

N�*��
���� �����, ���������
 � ��"���
���� 
���	�
 ����������� �����
�� *���/� ���������� 
 ��� 
��� ���� ���� 
� 
��� ���������=�� �������. 

+�
� ��
$�� 
1. 8��
�	���� �=����/��� ��	*���
�� ���
� � ��
� � �������
��� ����� 	�� ��"�
���� ��������� 

	�
	�
�� � ����
��� 
�	� 
 ����
����� ������. 
2. #����/��
���� 	�� ��
� ������ 
����
��� 
�����������
����� �����. 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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3. 8�� ��
� ����������� ���=������ �������� ����	 ��
�� �� �"��"���
�� 80 % - ��� K�K! �� 
������� 8 �*/� ��� ����������� �� ������� 12 �*/�.  !��������
����� ������ 	�� �����*� ��
� 
���	
������/�� ���������, ����"���� � �"��"���
���   80 % - ��� K�K! �� ������� 19 �*/� ��� 

� ����������� – 12 �*/�. 

4. !�������+���
����� ������/��� ��	���� ����� 
 ��
�������� �� ����� ��
� � 
��
����� ���
�. 
5. �
��
�������� �������� ����� 
 ��	��� ����� 	�
	�� � ���/��
�+�� ��
	���	��. 
 
#�(��3 �-(��/�3 ��*96 
B����� �����
�� *���/� ����
����� 
���	� � 
������� �������� ��
�����*� �����
���������*� 

����������� � 
���	� ���	��
���������*� �����������. &��"�	������ H��� "������ �
������ ���
����� 
*��" Thielaviopsis basicola Ferr., �������, ����� �����������, ����
��� ��	 	��*�� ���/���. �� ����
����� 
H��� *��"�� ��+����, �����
�� ������
��, ��������, ���*�. & ���
� *��" ����������� 
 ������� ���*�� 
���, ������/ ���	������ �����	� ��*��������� 
�=���
. 

�� ����
�� "�����/ ���
������ ����� ���/ – ����/ 	��� ����� 
���	�
 � ����������� ����������� 
 
������� 15 – 20 	���. � ��
������� ����������� ���
� ��"���
���� �	�� �� �"��/. 5���/� (
 �����"-
��) �������	�� ��"���
���� 
������� ��������, ���	��
��=���� 	� ���+� 
�*���+��. 

N�"���
���� 
���	�
 "��*��������
��� ����	��� 	�
	��
�� ��*�	�, ��	��
�
��=�� �� ���
����� � 
���
����. & ��	��/��� *�	� �� ������ �����
�� *���� 
���	��� 	� 30 % 
���	�
, ��� 
�	�� � ����
����-
��� ����
�
. 5������� ���
����� "������ �����"��
��� ���������� 
��
����/ ���
�. 

�� 
���	�� "�����/ ����
������ 
 �
�	���� ����	����, ����*���� � *�"���. 8�� H��� � ��*�"��� 
�������� ����� �����
�� ������� �����
���� 
���� – "����� � ����� ������������ *��"�. 

' ��"���
��� 
������� �������� 
�� ����/� 
������� �
�	��� �, �� ���	��, �������� ��	������� 
�� ��������. ���"��/ �����
���� ���� – �������
�� � ��*�� ��������. %����
�� ����� ����=�����. 8�� 
����� ����� 
 ����=����� ����� ��"��	����� ������
���� ������ 
 "���
��� – �������
�� � ����� – 
������
�� �������� +
��. (�������������� ������
���� �� ���"�� "�
��� ��"��/��� – 5 – 15 ��. 
 
H��� ����� 
�� ����� �����
����� ����
������ *��"��. �� "��/��� ��������� ���
	�
������� ���-
���
����� ����"����, 
���	��
�� ��*� ���
����� ��������
� � ������
� ���
��. 

 
+�
� ��
$�� � ������ �����
�� *���/� �� 
�, ��� � � �����
�� *���/�. 8����
 ������*� ��"���
�-

��� �������	����� �� �����
�	��/ *������ ����
�
, 
�	�=�� � �����
��
����� ���
�. 
 

!*�(-+4-(*-; * �96��(��(*-; 59-4>���*�� 
A�� ��"���
���� 
���������� 
� 
��� ������� ������
�	��
�. ���"���� 
���������
� � ��� ����� 

�����
���������*� �����������. 8�H���� ������������ � ��/���������  
 ������� 
��	���
���� �����-

���������*� ����������� ����/ ���
��� 
 ������	��/������ � %����	��/������ �"������ '�"��������. 

&��"�	����/ ��"���
���� *��" Macrosporium macrospore (Zimm) Morsy, �����=�� 
 �������� ���� 
���
�, �� ��
�������� ��, � ��� 
� �� ��������/��� ��������. 5� ������ ��������� ����"���� ������ � 
������ ����������. N���
���� �������� �������	�� ������� *��"�, ������� ��*�� ����������� 
�����, 
	�
	��, ����������, ���	���� �"��"����. >��" ����	���� � �� �������. 

&����� "�����/ ����
������ 
 
�	� ������, ����*��� �����, ���+����������� ���*��, ������
����, 
��-
���	��
�� "����=�� ����� ����/�
. �� ������ �"�������� ����� – �������
�� �����, ���	���
���=�� �����-
������� *��"� Alternaria, ������
����� �� �������� ������ �����. 5"���� 
 ������ ��"���
��� ��
��� ����/�, 
� ����� 
��/ ����. N�"���
���� ��	
��*����� ����"����. & �����/���� "������ �������	�� ���	���� "�����
, 
��
���� � 	�
� ��������
�
����� ����"����. !��/�� ������ – ���+� 
 ��
����� ����"���� ��	
��*����� ����-

���� *��"��  Alternaria, ������� �����
����� ������ "���������� ������� – ������������� *��"� Alternaria. 
8���
����� *��"�� Alternaria 	��/�� ������ – ���+� 
 ��
����� ����"���� ����������� �����
�����, �� �����-
������, ��������/�� ���
����� ���
�� ������ – ���+� � ���	������ �������*������� ������
� 
������. 

 
+�
� ��
$��  
��
 ��������, ������
������� K�K! ��� 
� ���"�����
����� ���������� �����������; �
��-


�������� �����
�
���� 
���	�
; �=����/��� �"���� ��������/��� �������
; ��"��
�� ������ � ���	-



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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���
�����; �������
���� 1 % - ��� ���������� $���"� 
 ������ ����
����� "������ � ��
�������� ��-
�����
���� 
 ������ �� ���������� 
��
/. 

 
 

12.3 �-9�;�* �-(-8->�� * /-9-��� 59-4>���*�� 
 

@������ ����"���� � 
������ ���
�	�� � ���
���� �������*������� ������
 
������ � �����, � ���*	� � 
������ ������ 
������ � �����. %���"���� � 
������ ��=� 
��*� ����
����� 
 �����	 �����
����. N�"���
�-
��� �����"��
��� 
���	��=�� ����/� 	�
	�, "��/��� �*�=������/ ����
�
, ����*���� �����������, ���	-
��� ���������� ����
� � 
��	�����, ������=�� ����"����� ���
������/��� ��
��
	����. N�"���
���� 

������ ��
�� �������	��/ � ����� �"��� ������ – ���+� ��� �����
��/��� �*� �������� 
 "������. 

@������ ����"���� � 
������ 
���
��� ��������� 
�	� *��"�
 � "�������. 
�-;-/�3 ��*96  
�� ��
����� ����"���� �"�������� ����
�� ����� *��"� Trichotecium roseum Zink. & ��
�������� �� 


������ ����
���� ����"���� ��
������� �� ������
�����, ��� ������
����� ���������/�. >��" �� 
��
���� ����"���� ������	�� �� 
������, ������� �����
���� ����
��. �� 
������ *��" ���
�
����� ���-
��, ��� �� ����"�����, ��+���� *��"� �����
���� ��������. @��/��� 	��/��, ��� ���
���, �����
�����, 
� ����"���� ���"� 	��
��/�� �� ����� � ����� ���	���. 

& �����/��� �����	  ��������� ����"����, ��*	� 
������ ����� �=� ��
������� 
��
����/, *��" 
��
�� �������/�� �������	��
���� �� 
������. &������ ��� H��� ����"������ �
���� – ����
�� �������. 

!:�-(-;  
����������� ����"���� �����
����� ������ ������ ������� *��"��+� Mucor, Aspergillus � 	��*�� 

������
�� *��"�
. ��
���� "��/��� ����"���� �����
���� �������. 8� ���� ��������� ����"���� *��"� 
������	�� �� 
������, ������
�� �*� 
 ����� – "����  +
�� � ���
��
�� ��������. @��/��� ����"���� 
	��
���� �� �������� ���"� � ��*�� ����
����� �� ���	���
��. &������ �� "��/��� ����"���� ����� 
��
������� ��������/, 
 	
� ���� ����/������ �*� �������/, ����� ���
����� ������
� �����. 

��������� ��=� 
��*� ��"���
��� ����"���� �� ���/�� ��*�=����� ����
��, �����������, � 
����-
=�� ������������.  

�9�@�*@ 8����(*-;  
8�
��
	���� 
������ �������	�� �=� 	� ��������� ����"����. @�����/ 
���
����� ������� ����-

�����, *��
��� �"����� ��+����
�*� �����. & ���������� ����"���� ����	��� *��"�, ��������+���, 
"�������, �����
��=�� ���+��� ���������� � �����
���� 
������. &������ 
 ������ ��
��
	���� ��
�-
��� �����
�����, �����
���� ����� – �������
�� �, �������
���/ � ��
�����, ��	������� � "��/��� ���-
	��. 8�
��
	����� ��
���� ��	����
�
�����, 
���	��
�� ��*� ����"���� ��������� ���	��
�� �����. 
@��/��� 
������ ����� ����
����� ������
�, ��������/ �*� �
�����
����� "���� ��� 
 	����/ ���, 
����/������ �����
��� ��*����� � 
���	 
������. &���
���/ ����� ���
����� �� 25 – 30 %. 

N�"���
���� ����"���� ������� "���������� ��"��	����� 
 ��� ��� ���� ������� �� ���*�� �����, 
�� 
 ���"��/��� ������� �� ��������, *	� ���������� "�� ��	�����.  

�96��(��(*-;  
%�� � �� ����/��, �� 	��/��� ������ – ���+�, �� ��
����� ����"���� ���
������ ����� – ���
��
�*� 

+
��� "���������� �����. 8���
����� 	��/�� ������ – ���+� �� �������
����� � ��*��
���. &��"�	�-
���/ H��*� ��"���
���� �
������ *��"  Alternaria tenius. N�"���
���� ��������/�� ���
��� ���
�� � 
���	���� �������*������� �
����
� 
������ � �����. & ���"��/��� ������� ��/����������� ��"���
��� 
������ – ����+ �����
 ��
�����*� �����
���������*� �����������. 8�H���� H�� "�����/ 
 ����
��� ���-
����������� 
 ������� �� 
��	���
����. 

��(��3 ��*96 (�*�(-+4-(-/)  
' ������
����� ����"���� 
�� 	��/�� ��� ����/ �� �������� ��������������. �� ��
�������� �� 

���
������ ����� ����� – ����*� +
���, ���	���
���=��  ��"�� ������������ *��"� Nigrospora gossypii 
Locz. 
��"�	����� H��*� ��"���
����. 8� 
������� 
�	� "��/���  	��/�� ��
���� ��� "� �"�������� 
����� ������. 8���������
���� *��"� 
 "��/�����
� ������
 �*������
����� 
������ ����� 
������ � 
���/�� � ����
���� 	��/�� *��" ��������� 
 "���� *��"���� ����. 

8���
����� ������������� 	��/�� ���"� ���	����� �� ��
������ ����"���� � ����� 
���	��� �� 
����"���� �� �����. &������ "��/��� 	���� ����� ��
������� ��������/; 
 ��� ���� ���
��� �*� ��
-



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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���������/. !����   
������   ����/������ �� 5 –  6 ��, �������/ – 
 	
� ����. (��
���� "������ ���-
��"��
��� ��
������� 
��
����/ 
��	���.   

#�(��3 �*(�  
���	��� 
�	������ ������*� ��������� "����
�� � ������
�� ��� ����	��� � ����/�
 �� 
������. 

�� H��� 
�	������� ���������� ��������� ������
�� *��"� – ���������. &������ �����
����� ������ 
������� ������. >��"� ���
�
����� 
 ������ – ���+� ����� �*� �"���, ��� �������� 
 ����
��� ��
�-
������ 
��
�����. K������/��� ������
� 
������ ���	������. 8�� ������� ������ – ���+�, ����
����*� 
�����, �� ������
�� ��
�	�� ������� ����� �������� ������/��� ��"��� 	
��. 

�:(>�/-+�6 /-9-���  
5�	��/��� 	��/�� ����"����, �� ��=� 
�� ����� �����
�� 
������ � "������. 8���
����� ����/ 

	��/�� �����
����� � � ���	�� 
��������� �� ��
����. 8�� ���/��� ����
���� 
��� 	���� ����"���� 
������
����� �� �������/�. 5��, ��� ���
���, �� 	����
�
�����, �����
���� ���/�� �� ������� � 
���. 
&���������� �����, �� ������� 
�� ����"���� "�
��� ����
��� H��� ��"���
�����. %����
���/ 
������ 
–  ����+�����/��� ��"���
���� � �
����� � ���������� �"���� 
�=���
 � ��������. 


-<<-; �-(-8->��   
>����� ����"���� ������ ������������� 
 �������, *	� ����/� 
���	��� ���*� 	�
	��. &��"�	�-

���/ "������ ����� ��
����, ���"���� ��� ����
���� �
� ����"����, ��������� 
����/ � ����
��� 
����-
��. 5"���� >����� �� 
������ ���
������ 
 ����
���� 	����, � ���, *	� ������� ��"��/��� 
����� 
�����, "�����/ ��
���
��� ���������� 
�� ����
���� 	����. 

#��*	� 
������ ����
����� *������� "�� �"����
���� *�������� ����� �� ��
�����. 8�� H��� ��-
������ ������ ����	��� 
����/ ����"���� �� "��/��� ���+
������
, ����� ���	���
��. 8�� ����
���� 
��	��/��� 	���� ��"��	����� �� ��*��
����, � �	���
�� 	��/�� ������
����� � 
������ 
 ��� ��
�� 
������/�� ��������/��. 8���
����� *������� 
������ �����
���� �������, 
����� ��� �������
��. 
>�������� ����+ ����� ������ �������/��� ������
� 
������ � 	��� ������ � 
��������� ����
�����, 
��*�	��� 	�� ��
�. 

 
!�(= 8-(68= + 8-9�;�3<* �-(-8->�� * /-9-��� 59-4>���*�� 

1. �
��
�������� � H������
��� "��/"� � ����=��� � *����=��� 
��	������� �����������. 
2. ��	���=���� ����*���� �����������, ���������*� ��*�=���� � ���
�	���� ���	��� ����
�
 

*������� �������. 
3. (��	��/��� �"�� �	���
�*� � ����
����*� ����������� � �"��������� �������� ���+� 
 ����-


���, ��������=�� 
����
����/ ��
������ �*� 
��
�����. 
4. '�����
���� ������"������� ��������/��� �������
 � �������
. 
5. N�"��
�� ������ ���*��� � ���	���
�����. 
6. '�����
���� �������
 �� ����� � ��
�� 
 ������� 
�*���+��. 
7. N�*���
�� �������*� ��������� � ������
����� *������� ����"����. 
8. ������ ���� ����
��� � �������� ��+����, ��� ��� �� ������ ������ ����������� "������� – 

��+����
�� ����, ��� � 	�.  
 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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13. �����
 ���	
��" � ������ � ��!� 
�.�. �������  

 
 
 

13.1 �(�E, 4(*>*�3�<=@ +-(�=<* (�+���*3<* 
8�	 ������� ���������� �������� �����������/��� H����*������� *����� ��������, �����������-

=�� 
 ����
�� ���/����������
����� ���/��� � �������=�� �� 
��	. 
���"��/��� �=��" ��������� 	���� ��"��
���������� ��������. 5�� ����/ 
������
� � ���	�
�-

��. K���� ���"������/ � ��� 
���"������/ 
 �����/���� ���*�
���
�*� ��"��� � ��������"����� � 
���-
��� ����
��� ��=���
�
����. &��	, ����������� ���������, �*�����. 5�� �������� ���
�, ��� ��� ��-
���"���� "��/�� 
��*�, ��� ���/������ ��������. K��, ������ �
��* ��� ���/��� ��������������� ��-
���"���� 
�	� 
 ������� ���� "��/��, ��� �����+�. &����� � 
�	�� ������� "���� �� ���
� �������/-
��� 
�=���
�. %�������
� �����"������ ��� �������/��� 
�=���
 ���
����	�� �����"����� �� ���/-
������� ����������. Q��/ ������� - ��������, ������� �������� ������ ���/������ ��������, �������-

���/ ���"��� ��������"������� � ������ ���"��� ��� ������, �������� ��
�����, ��������. 

���*�� �������, ���
�
�� ��=��� ��	������ ������� �����, �������� ���/������ �������� � ��� 
����� ���	���� ��
����� ��� �*��������� � ���
��� ���
�� (*����, �����, ����	�� � 	�.), 
���	��
�� 
��������� ��������� ���
� �����=����� ����������� ����� � ���/������ ���������, ��� ��� 
� 
�	�� � 
�� ����"�����. ������ �������� �����	���� 
������, ��
	���	��� �"��"���� � �"���� ���
��. 

������� �
������ ������������������ 
��	������ � "������� ���/����������
����� ���/���. 8��-
������ ���=��, ���, ������ ��
��, ����	���� ���
������/�� ���
�
����� �� �������� (
/����, ��"�	�, 
���/
�), � ����� ������	�� �� ���/������ ��������. ������� ���
��� ������
� ���	��+��. & �����+� 
����/������ ��	��
���� "����, � 
 ��������� ���/����� - 
���. 8�����/ ����� �������
 � ����� ���-
��+� ������ ������
� �*� ���	���� �������. K��, ������ *������ 	����� ���� �����+� �����*�	��� � 
������"�����, � ������/ �	�
���� ����� �����	���� ��	�� � ������ 
���
��� ����
����� ��	�� � 
�-

�����. 

���*�� ������ ��������, ���	����� 
�
������, ���	���� ������
� �������� ���	��+��. �����-
���, ������ � �����/ ���	��� ���������� ����� ������. 5� ���� *������ � ��"�*�
 ����	�*� *���� 
�-

����� ��"���
���. ������, ����=�� ������ ������� � 
������ (�
��* � 	�.) 
���
��� "������ �����-
���� �"������ 
���	�� � 
�
�����. 8��	� ���������, 	��������� � 	��*��, ����	�� 
 ������ � �����/ 
�
�+, ���
��� �� ������
�. 

N������ �����*� ���	� �� �	������ �������
 ����	�� �����
���� 40 % �� 
��� ������ �� �����
�	��-

� ������, ��� H��� ������� ���	� �� ����� � ����
���� �������
 �����
���� 25 ��� - 	��� �� 1 *�. #� - 
�� 
������ ������������ ������
�� ����� ��	��/��� �������
�, �� ����� �������/��� ��	������, ��-
���� �� ����� 20 % ���
��.  

 
13.2 �*-9-�*>�+�*� -+-8���-+�* +-(�3�-/ 
������ �������� �� "����*������� ���"�������� ��	���	����� �� ���������� (�	��-� 	
��������, 

	
�	��/��� � �	��	��/���) � ���*������� (	
�	��/��� � �	��	��/���).�� ����� ������
�-��+����
�*� 
��
��"����� ���"���� ����� 
���������� 74 
�	� �������
 �� 27 �������
. @���� ����� �� ��� �������-
���: ����+� - Amaranthus retroflexus L., ��"�	� - Chenopodium album L., ������ ������ - Solanum  
nigrum L., �������� �*���	���  - Portulaca oberacea L., *�"����� ��������� - Hibiscus trionum L., =������� 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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����� – Setaria glauca P. &., ������� ����� - Echinochloa crusgalli L. � 	��*��, ������� ��
������ ���+��� 
���
���� 
 ������� �	��*� *�	�, 	
�������� - 
 ������� 	
�� ���. 

' �	�������� �������
 ��*��"���� �����
�� �������, � ������
����� ��� ������=���
���� ����-
���� (���������� �����
���� ��
�����). 

���������� ������� ��������������� 
������ ���	��������/�: �	�� �������� ������*� ����� 	��� 
	� 6000 �����, =�������� ����*� - 7000, ������/�� ����� - 73000, ��
����� ����
�� - 140000,  
=���+� - 500000 �����. ������ � ���	� ���*�� �������
 ����/ ����� � ��*�� ��� ����� ��������� 
���	���� 
 
�	� 
������
, �������
, "��*�	��� ���� ����������� �� "��/��� ���������� � ����=/� 
�-
	� � 
����. !
��������� 
 ���
�� *�	 ���
�
����� 	� ���� �������, ��������
�
��� � ���/ �� ���-
	��=�� *�	 ���	������ � ��������. 

���*������� ������� ���������� ���, ��� ���	������ 
 ������� 
���� ���*� ���. (�����
����� ��� 
�� ���/�� ��������, �� � 
�*�����
��� �����"�� ��� ����=� �����
�� ��������
, �����
�= � ���"���. 
' �������������
�� �������� �����
�� ������� *��"��� ���	�� 
 ���
�, ���
�
��=���� �� ������ ����� 
�����"�� 	�
��/ ������/, % �������������
�� ��������, 
�������=���� �� ������
�� �����, �������-
��; 
��"��
/� ������� - Alhagi pseudalhagi (M.B.) � Alhagi spazsifolia Shap., 
/���� ����
�� - Convolvulus 
arvensis L., ���� ����
�� - Sonehus arvensis L, 5�� ������
����� 
 ����
��� 
�*�����
��. ' H��� �����-
��� �� ������ �����
 ����� ������ ��� 	��*��� ���	���� �"�������� ��"�*�, 	��=�� ������ ��
�� ���-
������. B���� 
 ����� �����
 �	��*� ������� �"�������� ������ - 
����/ ��"�*�
. 

5��"���� ���	�� ������������ ��������� �� ������
�� ����� ��������� 
/���� ����
��. 8����� 

�*�����
��*� ������
���� 
/���� ������
����� � ��������. 8���� 
�� ����� ������ 
���	�
 ����
��� 
� ����� ����
��/ �����, �� ������� �� "�	�=�� *�	 ��*�� ���
��/�� ��
�� ��������. 5���
��� ����� ��-
"�*�
 
/���� ������
����� �� *��"��� 10 - 25 ��. 

���	� �����
�=��� �������
 �� ������
�� ����� ����� � ����� ��
�������� 
���������� �
�= ����
�� - 
Eguisetum arvense L., ������� ������
����� ������� � 
�*�����
��. >���������/��� � �	�=�� �� �� ����
 � ��-

�������� 
�������/��� �����
�=� ����*��� 
 ������/�� �����
, �� ����
��� �� ����� �����	�������� 
 �����-
��� ����. �
������ ���/����� - Cynadon dactylon L. ���/�� �������� ����
�, ���"���� �����
�=�. %����
�� 
������� �
������ ���	���
���� ����� �����=�� ������, ��������=�� *��"��� 
 ���
� � �������
��=�� 
� 
��� 
�����
������ �������� ���� ��	������� �����
�=��� � ���*����������� ������. 

% �������� - ���������, 
�������=���� �� ���/������ �����, ��������� ��
����� (����
��, ��+��-
��
��) - Cuscuta can^pestris Tuncker, Cuscuta trifolii Bab, ������� ������������ �� ��������, ��+���� � 
����� �� 
��� ���/������ ���������. (�����
����� �������� � 
�*�����
�� �"��
���� ���"���. N����� 
������ ����� ���������� �����	 ����������� � ��*�� ����	��/�� 
 ��������� ����� 	� ���� ���. &�����, 
���"���� ��� 
��
��� � ������ ��*�	�, ���
���
� ���������
 ��
����� ���
������ �� �������� ������ � 
�"���� 	���*, �� "���*�� ���������� � �� ��
�����. 

 
13.3 �*-9-�*>�+�*� �(:44= +-(�=5 (�+���*@ 
 
������� �� ���	��
����/����� 
����, �����"� 

������� � ������
���� ���	����� �� ���	��=�� 
"����*������� *�����: 

� �	�������� - ���
�� � ������; 

� 	
��������; 

� ���*������� - ����
��
��, �������������-

��, �����
�=���; 

� ������� - ��������. 

 
 

��8�E� (��+�96<�) �/+I� (
//-* +:9*) 
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?��������� ��
���� 
(�����
����� ���/�� ��������. 8��������� ��� 
����� 
 ������ 
����: �	�� - ���� ��� ��
������ ���-

�������� � 	��� ������ ������ 	�  �"���� ��� �	��
������� � �"����� ���/����������
����� ���/��� (�
-
��* ����
��) 	��*�� - ��*	� ���
� ������ ���*������. 5�� ����
����� ���	���� ���
��� ���������. 
5���
��� ���� "��/"� � H��� *������ �������
 - �
��
�������� ��
	���	���  �"��"����. 

�/+I� (
//-* +:9*). 5
��* 
����� ����
 �� �
��. N������� ���
�� ���"��� �����, ������
����� 
����������/�� ��������. ������ �*�, 
 ��
�������� �� ����
���� 
 �������, ����� ������ ��������/, 
������� � 
���
���/, 
 �
��� � ��� �
�����
����� �����������/ �� �����������. & *�	 �����
���� ������ 
����� ����������, � ����� ��������
��, ��� ��*��"���� ����*���� 
 ���
�, ���
������ 	��
��� 
���	�, 
������� ��*�� ������
����� ���/��
�+���.  

!�(6 8�9�3, 9�8�E� (��+�96<�). ���"�� � ����/� ��"�	� �����-
�� ��������� �������. N������� 
�� ����
� �������� ���/���, ����-
������ 
������ �������� ���	�
�����/�. ������ ������� ���� ����: 
������� �������
�� - "����� ����������; ������, ������ � ������� - 
���������� �� 
����� *�	; ����/ ������, ������ - ���������� ���/�� 
�� ������ *�	. &���	� �������
 �������
� �����
 ���������
. 

@���� ���	��� ���
�� ������� ���
������ 
 ���+� 
���� � �����. 
!�� ����������� ����� H��� �������
 ���"����� "���� 
������ �����-
������ ���
�. % ��� ���������:  

)*(*7� -8=��-/����3 (
//-* ��EA*5:(�;). ���"��/ �������, 
������, 
������. 5���/ ���	�
���� ��������. ������ =���+� ������, 
������� ������� ������ "�����=�� �"�������; ��������� 
 ���
�  

���
���/  	��*�� 
���� - "���� 20 ���. ������ �������� ���������/  
�  *��"���  1 - 2 ��  ��� ����������� 20°. !��
���� ����������� ��-
��� �����"��
��� ������������ ��
��
	���� �"������ ��� ���/��
�+�� � �����	��=�� ����
. &������� 
"�����
���� � ���/��
�+�� ���
�+����� ���
����� 
���	�
 =���+�, ������� ������
����� �����	��-
=�� �"��"�����. 

!=��@, D��*��*� +*;=@ (���:�-�). ��"��/��� ����
���� �������� 
������ 20 -50 ��, =������ � 
�������
 ��
�� ��� �������
��. &��*���"�
 � "��/�� ���������������� �� ��������� �������� � ��-
��
�� �����. ������ ���������� ����� ���� - ������� ����+�
 ����� ��� ����������� ���
� 15°; �����-
���� 
���
���/ 30 ���. 

�:(*�-� 4(-+- ($�<��). (������� 
������ 	� 80 ��. 0���/� 	������, �� ���� ������
���� � ���-
���� ���
�����. ��+
���� - �������, *���� ���
����� ���������. ������ �������
��, 
�������� � ����� 
�����. N������� 
�� ����
�, �� ���"���� ����
�� ����. ������ ���������� � ����
��� 
�	��. 

��9��� >�(��3 (!*�� E�/���). M	�-

���� ������ ������ "��/�� �� ���	/"��. 
���"��/ �	�������, ����/� �
��/���, 
������ - ��"�����, +
��� "��/���  
����-

���� � *���"��� 
������. 8��	 �
��/-
���, 	
��*���	�
�� ����"��. �� ������
�� 
����� ��*�� ������
����� �
��
�������� 
�"��"�����. &���������� 	
�������� 
�	 
"�����. 

��+9�� >�(�=@ (�� :;:<). %�������-
��� ������, �������� "��/�����
� ����
�
. 
(������� 
������ 	� 50 ��, ���"��/ �*��-

����, 
��
�����, ����/� �
��/���. $
��� 
"����, �*�	� ������, ����
�	��� �����, 
������ ���������� ���+��� � 
�	��. 

�:(<�� -8=��-/���=@ (��(-5-<��). 
M	�
���� ������. M��� - ������� �������� 

$*(*7� (
//-* ��EA*�:(�;) 

!=��@ (���:�-�) �(-+- �:(*�-� ($�<��) 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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� ������� 
��
����� ���"��� 	� 1 �, � "����� 
�������"������� +
����� � �������� �������� ���-
	���, ��������� ������. ������ ������ � �*��"�������. 

�-9=�6 -E�-9���33 (�:(�-� E-�:(*<). (��������������� ������. &������ (	� 1 �) ����� - ����-
��� ��������. ���"��/ 
��
�=����. 0���/� �� 	������ ��������, ���/�� �������� �� ������ 	��/��. 
������ ������, +����	��������, ���������� ���	�� - ����� ���	����
��� �"��"����, ��H���� ����
��� 
"��/"� � �����/� ����������� �� �����	 ��
	���	��� �"��-
"����. 

5����� � �����=�� ������� �������� *��
��� �"����� 
������ ����
�, ���*	� � ���
��. ������ ������ �������
 ���-
������� ����
����� ����/�. &���	� �� 
 
�	� ������� �����	�� 
���	�� ���
���+�� ��� ����������� (�����) � �������/� ���
�-

����� ���/�� �� ���	��=�� *�	. 

�:�-96 -8=��-/���=@ (�-(�<*�). (������� �	�����"��/-
���, 
������ 50-60 ��, � ������ ����
��� +
�����. & ��
����� 
����� ���
�
����� ��� ���
�� ��������, �� �*� - ��� ������. ��-
���� ������ ����� - ����������, ���	�� ���������
�
����� �� 
�����+�, �	�
����. 8�����/ 
 �����+� ����� ������ 
 ������-
��
� 0,3 % ��������� 
��	���. &���������� *��
��� �"����� �� 
"�*��� 
 �����
�� ����
�. 

 
&��������� ��
���� 
&���	� ���
������ �����. & ���
�� *�	 H�� ������� �"����-

�� ��"��/��� ������� ����/�
 � *��"��� �	�=�� �����
�� ���-
����; �� ���	��=�� *�	 - ���"�� � +
��� 	��� ������. 8���� ���	�������� ��������. !
�������� ������� 
��*�� ������
����� ��"��
�� 
�������. % H��� "����*������� *����� ��������� ��"��/��� ��������
� ���-
����
.  

�-��*� A�9�=@ (�����( 8�E�). &������ (	� 2 �) �������� � ������ ���
���� �����
�� ��������, 

���������� ��
��������. _����� +
��� ��"���� 
 ��+
���� - ����/. !����� �������������
, ������ ���-
������� ����
�������. �� ������
�� ����
�� ��*�� ������
���-
�� ��
	���	��� �"��"�����. #���� "��/��� ��������������� 
 
�����
�� ����
��.  

�-(-/3� (�*4( - �:@(*A). &������ (	� 1,5 �) �������� � 

������ +
�����. 0���/� 	
�� ��	�
: �
��/���, �������, ��"-
������ 
 �������, � ���"��
��, ���	��*�
����, ��"��/���. �� 
������
�� ����� 
����������  ��	��, ���� ������ �� ����*�+�-
����� ���� � ��������. 

 
+���������� ��
���� 
%����
�=� � ����� ���*������� �������
 �� �������� ��-

��� ���	�������� � � ������������ 
������*� ����� 
��
/ ��-
������� � ��*�� ���	������/ ���*� ��� ��	��	. 5�� ������
�-
���� �������� � 
�*�����
��� �����, 	�
�� ������/ �� ��	���-
��� ����� ��� �� ���"���. %����
�� ������� ���*������� �����-
��
 ����� ��������� ��������. K��, �������, ����=�� ����
��-

�� �����/, ��������� � *����� ����
��
��, � ���*��������, �"-
�����=�� ���	������� ����� � �������, �� ������� 
���	�� 
������/, � ���
�
����� ��
�� ��������, - � *����� ����������-
���
��. 5�� ��*�� 	��� ������/ �� ��"��/���  �������
 ������. 
%����
�=��� ������� ������
����� �������� � �����
�=���. 

�6I�-� 4-9�/-@ (�:@4�>��) 


:<�@  



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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%����
�=� ���	���
���� ��	������ ���"��, �������� ��������� (��	����
����� ����/���). �� �����
�-
=�� ������� ���*���������� �����. ��"��/��� ������� �����
�=� � ������ �����"�� �"����
��/ ��
�� 
��������. &����
����/ ������
���� H��� �������
 �*�����. 

���(A��/=� +-(�3�* �+-(�9�3 (���:(�@). 8�����=���
���� �������� "�*����� ����
�. (������� 

������ (	� 180 ��), �� �������
� "�"�
��. @�" �	����������. ������ ���������� �����, �	�
���. 8�� 
��	����� �����/ 	��� ��"�*�, �� ������� � 
���	� �� ��
�������/ �����	�
����� �����. 8���� �����
���� 

��
/ ���������. 

)�/�96 �-�+�*@ (���:9��). (������������ �� 
��
��� � ��������� ������. !��� �*������ ����-
����
� �����. ���*�������� ���/��
�+�� ���	��
��=��� ��������� 
���
� �������� � ���������� ����=��� �����
�� ������� �������
. 

&*�-(*@ -8=��-/���=@ (��>(���*). (������� 
������ 	� 1 �, 
� *���"��� +
�����, ������� ������������ ����� � �
� � 11 - 12 ��-
��� �
����
�����. %����/ ���=���� 	� 2 ��, �*��"������ 	� 1,5 �. 
8���� ��	����� 
��
/ ���������. 5������ ����� ��*�� ���
�
�����. 

 

�-(��-�4(=+�-/=� +-(�3�* 
A�� ������� �������������� � �� "�*�����, � �� ����
��� ������.  
 
�6I�-�  4-9�/-@, 8�(�;�� (�:@4�>��). N������� 
�� ���/�����-

�����
����� ���/����. (������� �� �����=���� ���"���. $
��� 

�������"������, ����
��. ������ �������
�� � �����, ������-

����. &/����, �"
�
���/ 
����* ���"��� �����������, �������� � 	��-
*�� ���/������ ��������, �����	���� ��
	���	��� �"��"���� � 
�"����7 ���"�
 � ����������� (��"�
����� ����	���).  

����
��
�� �����/ 
/���� � ���*����������� ���
��
������� 
���	�� 
 ���
� 	� 2,5 � *��"���. 

!��������� ������/ ��� 	�
� ��
��	��/ �����/ 
/����, ��� ���
������ �"��/��� ������/. 8�H���� 

�� ����, ���������� 
/�����, ���"��� ���*�������� �"��"����. K�� ��� 
/���� �
������"�
�� ��������, �� 
"��/��� �������� 	�� �*� �����"����� ����� ������/��� *������ ����
�
, ���"���� ��+����. ?�����-
���� ���� ����/ H������
�� 
 "��/"� � H��� ��������. 


-(>�� (-;-/=@ (���(�). (������������ �� ����
��� � "�*����� ������. N������������
, �� "�-
���� ��������� � ���������� ���
�. ������ *������ ����� ���������� ����� ��������
�� ��� �������-
���� + 10° � ��*��"���� ��	����. %���������� ������. 5"������ 	���-
��� �����, �	�=�� 
 *��"/ ���
� � 
 *���������/��� �����
�����. 
8�����/ 	� 5 % *������ 
 ���� ������ 	�� 
�
�����. 8�����/ ����� 
*������ � �����+� 	����� �� �� ���*�	��� 	�� 
������ ���"�. 

�-9-E�� (�;=9 - <*3). %������ �������� (75 ��) �������
� "�"�-

�� � �������
��� +
�����, ��"������� 
 ��+
���� - ����/. 8��	� 
- ������� ���*����� "�"�. ������ ����
��� - �������. %����/ ��=-
���, *��"��� �	�=�� 
 ���
�, �� ��*� 
 ��	�������� *�������� ����-
	�� 	������ *���������/��� �����, �"�����=�� ��������. 

��=��� �����
�� ������� ����	�� ��������/�� �
�����
��� ��*�-

�� �������
����� ���
� ��� �"��"����. ����	�� "���� ���
�
����� 
�� ������ � ��*��"����� *�����
��� 
�	���. @��/"� � H��� �������� 
����������� 
 ���
���� ���
�� �����
�� 
�	, *��"���� ��"��
�� 

������ � 
�����
����� ������, ����������� *��"�+�	�
 � �
��
��-
������ ��
	���	��� �"��"����. 

	(*5-E�+<� +�E�3 (��<9=( >�4��). A��� ������ ����� *��"���� 
����� (	� 4 �) � �"������ ������� �����. &�� �������� ������� ����"-
����� - "����� 
��������, ����*� ��
���� ��	��. 

�=�6 (��93< �99�@�:<) 

�/*�-(-@ (�EA*(*�) 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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��������� ����� �����	���� �� ��*�"��� � 
��
/ ����������. (������� �	�
����. ������ �����	��-
�� ��	�� 
���
��� ����
����� ����
��� � 
�
����� � ����
����� +������/��� ���
��� �������. 

��(89IA63 �-9I>�� ("����). @�"�
�� �������� � 
������� 	� 80 �� ���������=��� 
��
������ ���"-
����, ��������� ������� �
��/���� ����/��� � ���������. $
��� ����
��� - �������
��. 8��	� ����� 
���*�����, ����� - �������
�� "�"�. &��"��
/� ������� - ������� ������, H���*���� ���
�
��=���� � ��-
��=/� *��"���� ������, 	����*��=�� *�����
�� 
�	�. 8�� 
������ �� ����� ������
 ������ "����� ���
�
�-
���� ��
�� �����. (����� �� ����
���, "�*����� � 	�
� �� ���/�� ���������� �����. 

 
>�
����@��� ��
���� 

:<�@. N����
�� �������� 
������ 	� 1,5 �. ����� ������� ��������� �����
�=�, �*��"���=���� 
 

���
� 	� 80 ��. %���� �����
�=� � �	��� *������ �����"�� �"����
��/ ��
�� ��������. >���� ������ ���-
���
����� � ��������. ������ ���������� � *��"��� 5 -6 �� ��� ������� ���*��
���� ���
�. (�����-
���������� ��� 
�	��, � ���������
��� ��
���� � �.�. #� ��� ����� 2 - 3  ����+� 
�������� 
������� 
���	�����=�� ��������. ������ ��
� - 15° �"�
��� 
���������"����/ �����
�=. 

�
��
�������� ��"��
�� 
������ � 
�����
����� �����
�=, ��
	���	��� �"��"���� � ���������� 
*��"�+�	�
 �
������ �������� ����	��� 
 "��/"� � *�����. 

�=�6 �(:�9�3 (��93< �9�@�:<). ��"��/���, 
������ 	� 40 ��, �������� � ����*������ ���"���. 
�� ���+�� ���"��� �������
��� ��+
���� 
 
�	� �����. (��������������� �� ������ � "������� *�����-

��� 
�	���. (������� ����� *���������/��� � 
�������/��� �����
�=� � ����=������ 
 
�	� ���"���, 
������� 
 ������� ���� �"������ ���*���������� � "����� ��������=�� ��"�*�. 

��96>����, +/*�-(-@, +-8�>*@ ;:8 (�EA*(*�, 8��8�(<��). ��
������ 50 �� � ������ ������� ��-
��/��� ����, ����=�� ��+
���� *� ���� - ���� 
������. ?������ "���� �����
�=� ���*	� 
���	�� �� ��-

�������/, ������ 
 
�	� ������� ���"���, � ����� ����/ ���	�� 
 �����. >����� ���/ �����
�= ���	��� 
�������� �����
 �� 	������, ��� ����� �����/������ 	�� ��������� 
�	�
/�����
 
 ����
��� "����	�, 
��� �����"��
��� �=� "��/���� ��������������� H��*� �������*� �������. %����
�=� ���������� "��/-
��� ��������/�. !�
� ����� 
�����
����, ����	�� 
� 
��
��� ���
�, ��� �����"�� ��������/�� � �"-
����
�
��/ 
���������"��� ��������. 

	(-+��*� -8=��-/���=@ (��<=�). 5���/ 
������ �����
�� ��������, 
������ 	� 4 �. �"������ ��-
����� �� ���
���, �� "���*�� ���, �����
, �� ������ � "������� *�����
��� 
�	���. ���"��/ ���������-
���, *��	���, 
����� �����. 

��+
���� — �������, �����
�=� 	������, �������, ���������, ��������. %���� ���������, �� ����� 

���������� ������/�� 	��*�� 
�	�
 ������. ��������� 
�	� �������� ����
�� ����
�. @��/"� � ���-
������� � ������� ��
�� �������/ � �������+�� ����� (���
���� *�����
�� 
�	�). >��"���� ��"��
�� 

������, 
�����
���� �����
�=, ��	������� �������
 ��	 
�	�� (
 ����
�� ����
��) ��� 
� �����"��
��� 
������
���� ���������. 

 
A�
���� – ��
�!��� 
�������� �� "��/��� �������� 
��� 
�	�
 
������������ �������
, ��� ����� �"=�� ������� - 
�-


�� � �������� �����������/��. �� ������� ���"�� *����� �������
 – �������-��������. 5�� �� ����� 
������� ����/�
, �, ���	�
����/��, �� �����"�� ��
��
��/ �*��������� �� 
��	���. A�� ������� �������� 
������ ���/������ � 	��������=�� ��������. 8������� 
�
�� �� ���"���, ����/�� � ������ ������� ���-
�����. % ���"��
�� ��������� ��������� ���	��=��. 

�-/*9*��, �:+�:�� (��: 4�>��). 8���
��� 
�� ���/����������
����� ��������, 
������ ��������-
��, 	���
/�, 
 ��� ����� � ���	�
��. 8�
����� ������
����� �������� � 
�*�����
��. 5"��
�� ���"��� 
��
����� ����� 	
� - ��� 	�� ���
�
����� � ��
��� ��������. ������ ��������� 
���
���/ 	� 15 ���. 
(���������� ������/�� 
�	�
 � �����
�	������ ��
�����: ��+����
��, ��������������, ��������, ���-
������"��/��� ��
����� 0����� � 	�. 

��(�;*5� ($:��*3). (��
�
����� �� ������ ���/������ ��������, ������
����� ��������. 5	�� ���-
����� ��
�� 	��/ 	� 150 ���. �����. &���
���/ ����� ����������� 	� 10 ���. 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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N������� ����
��� ����	���, "����
���, ��������/, ��"��, "����
��, ��	���������, � ��� 
� ������-
��� ������� - 	��������, ������ ������ � 	�. ���"��/ �������� 
��
�����, +
��� ������� - 2 - 3 �� � ���� - 
������ 
��������. 

 
 

13.4 �4-+-8= 8-(68= + +-(�3��<* 
 

�(�E:4(�E*��96�=� <�(= 
& +���� �"��������� ������/��*� ����� � ���
���� �����������, ���
��/��*� �����/��
���� 
��	���
��-

��� ���/����, 
������� �	�"����� 
���
����� ���"��	�����/ �
��
�������*� � �=����/��*� ������
���� 
�������
 �� ����
�� �����������, ��������, ��+���� 
����* ����� �� ��
��, �������� � �� "���*�� ����������. 

& ����
� ����������� �� ���	� �� ������������ � 	��*��� ���������� ���/������ ����
��� �*�����-
�������� �����"� ������
���� �������
: *��"���� 	
��T������� 
������ (��"��
�� �"��"����) ���
�, 
��-
��
������, �������� ���
� �������, 
�����
���� �����
�= �������
, "�����
����, 	����
����, �����-
����� ����+������ ����*�, ���	��/�� - ���������� ���/��
�+��, ����
���� � �������� �������
 ������. 

& ����
��� ���
����*� ���������, *	� �"������/�� ����	 ��
�� ����������� �����
��� ����
� ��� 
*	� ���� ��
�	���� ��	 ����
� ���� � ���	
������/�� �����������, �����������/ ����� �����=�����. 5��-
"���� H������
�� ���������� �����
 
/���� ����
�*�, *������ ����
�*�, ��������� � �������. �� ��������-
��� �������� 
����� ������� 	��
�� ����������, ����� ��*� �� ����	 ��
�� ����������� ������
��� 	����-

��� ��� ��"�
��� "�������. 

& ���������=�� �������
�� ��	�
�� ��������� ��
��"�����, ���/ �������, ������ ��
������ ���	�-
��	�� ���
� � ���
������� �����������, ������� 
 ��	�
����� �������
. 

���*�������� ��+���� ��� ������� ������� � ���	� 
 ��������/��� ���� ��	�
���� � �*������ ������ 
�������� (���/ ���*���, =���+�, ��"�	�, ��������, ������ � 	�.), ����� ��+����, �����"�� ��	�
���/ ���-
���� �����
������� ���/����: ��
/, ��"	��, *����+�, � ��� 
� ��*�=����� ����
� ��+���� � �����
��-
�� ���/������: ������� � ��	������ ���
��, 

8��	������� ����������������"��� ���/��� 
 ����� - �� ���� ��������� � "����*�������� ����	� 
"��/"� � ���������. 

N���
����� ����� 
���
� � ������� �*����
 ��� ������ �����"��
��� ���
���� �������
, ���"���� 
�� "�*���. 8����������� ��
 �����
�� �����"��
��� �*������� �������
. 

@��/��� ���/ �*���� ������
���� �������
 �� ������=����� ����
	�����, �� ����� 	���*, � �����-
��� � 	��*�� ����������� ��������, & ��������� ������� �����=�� �������� ����� ������
���� �����-
��
 �� ����*�+������ � 	����
��� ����. 8� ����*�+������ ���� 
 ����
��� ������*� �
��
����� ����� 
�������, ��� *����, =���+�, 
/���� � 	��*��, "���� ������������. �����
��=�� ������ ��������� 
 
�	� � 
��� ����
�� 
�������� �� ����. @��/��� ���������� ����� ��"��	����� � 
������
 
�	� �� ����
��� ���-
����, ���"����, ��*	� ����*�+������ ���/ ��������� ���������. 

N�������� 	����
��� ���� 
���
��� ������ 
�	� � ��"�����
����. �� H��� ������ �"�������� "��/��� 
������� 
��*���"�
�� �������
 (������, ��������� � �.	.). 5������ ����*�+������ � 	����
��� ����, � ��� 

� ������� 
�	� ����� ���� 
 *���
��� ����� ��������/��� ���� ��������� ��������/ ��������������� ��-
��� �������
 � ����
��� 
�	��. 5	���� �	���� �*�������������� �����"��� � ������ ���/��� 
 ��
��"���-
�� �� 	����*����� 	��
��*� H������ �� ������
���� �������
. 

 

���
������$��� ��
� 
#����"����/��� ����������� ����� +��/� ������
���� �����, �����
�=, �������
 � ����� ������ 

��������. % ��� ��������� ���	��=��: 
1. !�5��*>�+��3 -8(�8-���: 
a) ��=���� � ��"��
�� 
������; 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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b) ���	����
��� �"��"���� 
�����; 
c)  ��
	���	��� �"��"���� ��������� ���/��� (���/��
�+��, ����� � 	�.); 
d) ���/����
����. 
2. 	�(<*>�+�-� *+�(�89��*� +-(�3�-/: 

a) �
�*���� �������
; 
b) 
�����
�
���� �����
�= �����. 

3. �*<*>�+�*� +(�E+�/�. 

 
+�����
����� ��
������ 
5	��������� �"��"���� ���� ��	��������� 	�� �����*� ������
���� �������
. & H��� ������ ��*�-

"��� ���/�� �	�������� �������, �� 
 ���
� �=� �������� �*������ ��������
� �� �����, ������� ��*�� 
���������/. 

�:D��*� ������ ����������� ����	 ����
��� ��"��
�� �"��"����� ����� 
� ����� �"���� �����
��. 
8�� ��=���� ������� ������
�����, � ����=���� 
 ���
� ������ ����� ��������� 
���� ����������. 

�389�/�3 /+4���� ���
�	���� ����� ���
����� 
���	�
 �������
. ��������� ��=���� � ��"��
�� 

������ �"������
��� ������
���� �������
 � ��������� �����. %���� ��*�, ��� ��"��
�� 
������ ���-
��
�=�, ��
�������� �� ��
�������/, ���������� � ��*�"���. 

�-(-�-/��*� * �:96�*/�7*3, � ��� 
� 
�����
���� ���
������ "������� �����
�= � ������ 
�������
 �"���� ���
�	���� 
 
������� �����	. 

5���
��� �����+�� �� ������
���� �������
 ���
�	���� �� ����� 	� ��
� ���/����������
����� 
���/���. 8���� ��
� ��������� ����������� ���=���
���� ���/�� 
 ��
	���	/�� ��������� ���/���. 

5����=���� ������� 
 *���	�� ����� �������� ��
	���	�� �����	���� 
�����
��/ 
������.  
�� �������� ����
�� �����
�� ���/��� (�����+�, �����/, ���) ������� ��� 
� ������
����� 
������. 
5"T�� ������ ����� 
 �
��� � ���
��� ���
���� ��������+�� � 
 ������=�� 
���� 
 $������/��� ���� H�� 
�"T��� �
�����
�����. 

�(-4-9�� ���
�	���� � ���
������ 
���	�
 � ���	��
����� 	� �����
���� ���/���. '�����
���� ��-
���� � ��������� �� ����
�� ����� �����
�	���� 
 ������ �����	 � ��	�������� �� ��	 
�	��. 8�� H��� 

�	� ��������� 
 ����	����� ������� ������, �������� ��*��
��� � ��*�"���. 

!:96>*(-/��*� ����������� 	�� ��	�
����� 
���	�
 �������
 � 	�
��*� 
������. K������ ����
� 
����������� � ����������� 
���	� - ��=����� "���*� - ���/�� ����/ ������. ���+���/��� ������ ��	*�-
��
��
��� 
 ���
� ��
� *��"���� 
 2 - 3 ��. & H�� ��
� ����	�
��� "���*� - ���/�� � ���"����� ��
��-
������ ������
�����*� ������� � �� ����	������� ����������. ������ 
����
����� 
 H�� ��
������ *��"-

� "���*� �� 1 - 2 ��, � ����� ���/�� ���������� ����� ����� 
 2 - 3 ��. ���/����
���� ��������/�� ��-
���=��� ��������
� �������
. @��*�	��� ���������� "���*� ��
������� ��������� �	����� �������/� 
��*�����/ �������. �����*����� H����� ��
�� "��/ ������� ��� ���������� ����H������
�� ������. 

& ��
���������� ���� ���
� ��		��
�
����� ��
�������� 
��
����/, �"������
��=�� ���
��-
��� 	��
��� 
���	�
 ��������. K������������ ��
�� ��	 ���/��� ������
��
����� "���� 
������ � ��
-
�������� 
 ������� �����, ��� �����"��
��� ������� ���
���� 
���	�
 �����������. N�������/�� �����-
=����� ��������� 
��*� � ��
�������� ���
�, ��� ��������
��� 
����� 
��	��� ����� 
 
������ *�������� 
���
�. &����� � ��� ���������� � �������/��� ��
�� ���
�, ��� ��� ������� �� ��	�������� � ��
�����-
���, � �������� 
 ���� ��������������� �����
�� �������. '��������� ���
���� ��������, 
 �
��� � ��� ����-
�	 ���	��"����
���� ��������� 
 "���� ������ �����. '��
������/ ����������� 
 ��
�������� �� ����
� � 

�	� ���/�� ��
������� �� 15 - 30 � 	�
� 40 %, 

 
C�
��
����� ���
��"���� ��
����� 
A�� 
�
�*���� ���*�
 ��
����� 
	��/ 	���*. 8���������� 
 ������=�� 
���� ���/�� ��������, � ��"��-

	����� �����
���
����� ���. #�����
����� ��
�� ������ 
�
�*���� �������
 
 ��
	���	/�� �������-



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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����, �������� �����	��
�� �*��
�*� ���/��
�����. ������� ����������� �� ��������� �������. K����-
������ ������
���� �������
 ���� �� ����� ������*� ���������������, 

 
 
:���
����� ��
� ��
$�� � ��
������ 
& ������=�� 
���� 
 �"=�� ������� "��/"� � ��������� "��/��� ���/ ��
�	���� ���������� ���-

�������. 
?��������� ��������� �������� ���
���� *��"�+�	� �� ��������� ���
 «*��"��» - ���
� � «+�	�» - 

�"�
��/. @��/"� � ��������� �����	��
�� *��"�+�	�
 ���=���
������ ���������� ������. & ��
�������� 
�� �����
������ ��	��� *��"�+�	��� �"��"���
����� �������� ��� ���
�. 5"��"���� ���
� *��"�+�	�-
�� ��
�� ���
�	��/�� 	� ��
�, �	��
������� � ��
�� � ����� ��
�. 5"��"���� �������
 *��"�+�	��� 
���
�	���� �����������. 

!�� "��/"� � ��������� ��=���
��� ������/�� ����
 ���������� 
�=���
 (*��"�+�	�
), ��������-
��� �� �� 	����
�� � 
������ �� ��������. 

�-������=� ��(8*7*E=. %��������� *��"�+�	� ��*�� "��/ ��"������/��*� � �������*� 	����
��. 
>��"�+�	� ��"������/��*� 	����
�� (��������, 	�����������) ������
��� ���/�� ������� ��� ��-

	��/��� 
�	� �������
, �� 	����
�� �� ���/������ ��������. >��"�+�	� �������*� 	����
�� �"�
��� 
�� 
��������. 5�� ����������� 	�� ������
���� �������
 ���, *	� ��� ���/������ ��������, �������� �� �"�-
����� 	���*, �� ��
��, �������� � �.�. 

��(�E/*��ID*�+3 ��(8*7*E=. ?��������� 
�=���
� H��*� ���� ��*��=����� ���������� (������� � 
����/���), � ����� ����	
�*����� �� �������� � ����/��, ������, ������, *	� �������
���/, 
���
��� *�-
"��/ ��������. % ���� ����	
�*��=���� *��"�+�	�
 ��������� 2,4 - !, ������� � 	�. 

�(-�(�/*��9* 4->/=. % ��� ��������� *��"�+�	�, ������
��
��=�� ���
� � 
���
��=�� *�"��/ 
�����
�=, ������ � 	�
� �����. 8�����
����� ��*�� �����
��/ 	�����/��� � ������
�������� 
��	��-
��
��. 8�����
��
���� ������
������� 	����
��=��� 
�=���
��� �����������, ��� ���� "��/"� ���-
��
 ��������� ���*������� �������
. 5	����, �� 
�� ������� 
 �	�����
�� ���� ��
��
����/�� � *��"�-
+�	��. ���"���� ��
��
����/�� � ��� 	
�	��/��� � �	�������� ������� (
/����, =���+�), ����� ��
��
�-
���/�� - �	��	��/���, ���*������� ������� (*����, ���/����� ���
�, ���/ � 	�.). 

(����� 
�����, 
 �����	 ���
����� 
���	�
 �	�������� � ���������� ���*������� �������
 	� ������-
����� ����� �����
�+� �������� ���
�	��/ �������� �"��"���� ���������� *��"�+�	��� �"=������"�-
���/��*� 	����
��. !�� H��� +���� �����/���� �������� - ����� - �������
�� ������� �����, ������-
=�� �� ������
�� ���	����
 �����
���� �����������
. 8������� 
�������� 
 
�	� ����� 60 % 	.
. 
&�	��� ����
�� *���
�� �� ������� 40 - 75 �* ��������� �� 1 *� + 400 � 
�	�. 

�������/��� ����� (������
��, 	����/���) ��������� 
 ������ 
�	� �� �����=�� �������� (����, 
=���+�, =��������, 	�������� � 	�.) ��� 
 
�	� 
�	��� H���/��� (50 %). & ������
� H���/*����� �����/-
���� 
�	��� ����, 58 - 7, 58 - 10. �����	 �������/��*� ����� �����
���� 400 �/*�. 

8����
 �	�������� �������
 �� ������
�� ����� 
����� ��������� *��"�+�	� ��"������/��*� 	����
��. 
!�
���	�
�� 
������� *��"�+�	�
 �� ���� ���
�	�� ����� �������*� �������
���� *��"�+�	��� ���-

�
���� 
��*� ���� ��� ����� «��������*�» ��������� ����
��� �� ����
��� ��	�� � ������� ���
��� �"��-
"���
����� ������ 25 - 30 ��. 

!�� �������*� 
������� 	� ��
� ����������� ��	 "�����
���� �����/������ *��"�+�	 ����-
���, ���������
��� ����� - �������� ����
�� (26 % 	.
.) ��� �����
���� � 
�	�� ��*�� ���
��-
=����� 
 H���/���, ������� ��� 
������� �� ��
�������/ ��	���
����� 
 ���
� �� *��"��� �� 5 	� 
8 ��. B��"� �"�������/ 	�����/��� 	����
�� *��"�+�	�, ������� ��	���
��� 
 ���
� 
 ������� 4 
����
 ����� 
������� 	����
��� "������� ��� ��*��*, ������� ��� ���/��
������. !�� 
������ 
����
����� 	����
�� �������� ���
� 	��
�� "��/ ������ ���	����� �� ������ ����� � +��/� 
�"��������� ������*� ��������
����. 8���� 
������� �������� � ��������� 
���	�
 ���������-
�� 
 ������ �"����
���� ���
����� ����� ��
�� ���
�	��/ ������ ���/��
�+��, ����+������ � 
������ ����
����. 8�����/�� ������� ���/�� �	���"������� ���
�� � �� 
���
����� �� ���� 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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�������, �*� 	����
�� ����������� 	� 3,5 ����+�
 	�
� 
 ����
��� ���"����������� ���
 � ��-
��
����� 
��
�����, K������ 
����� �� ��*��� �������� ���
�� �� ������� 4 �*/*�, �� ���	��� � 
*�������� ��
���� ���
�� - 6 �*/*� ��������� � �����	�� 400 �/*� ��"���� 
�	�����. 

8����
 ���������� �������
, ���"���� �����
��, ��������� ���������, ������� 
���������� 
 
�	� 
�����
��=�*��� ������� � ��	��
����� 50 % 	.
. >��"�+�	 ��������� 
 �������� ����� ����� � ����/�. 

8�������� 
����� ����� �������*� �������
���� ���� ��� �	��
������� � ��
�� �����������, ��
��=�� 
 
�	�� �����+�� ��
 � ��������� ����
��� *��"�+�	� ������� �� ��	�� �� ��	����� ������
�� �����. 8������� 
����
���� ����
��� 	����
�� "�� ��	���� �*� 
 ���
�, �	���� �� ��
�������� ����� ���
� *��"�+�	 "����� ����-
��
������� ��	 	����
��� ��������*� �
��� � 	��*�� ���������� �������
. !�
���	�
�� ���������� ��������-
�� "�	�� H������
�� �����
��/�� �� ������
���� �������
 
 ������� � "��/��� ��������
�� ���	��
 � ���, *	� 

���	� ����������� �������� ���	����
���, 
��*�����	��
�� ��� �������� ����
�. & �������
�� ������� 
��������� ����H������
��. 8��	��
����/����/ 	����
�� ���������� 
 ���
� 	� ���� ����+�
, 
��	��� � 
	�����/��� 	����
��� �� �� �"��	���. �� ��*��� ���
�� ��������� ��������� �� ������� 2 �*/*�, �� ��
���� - 
2,5 �*/*� �� ��������� � �����	�� ��"���*� ����
��� 200 �/*� (��
	���	/� - 60 ��). 8�� �������� 
������� ���-
�� �����	� ��������� � 
�	����� �
�����
��� 
	
��. 

5	��
������� � ��
�� ����������� �� ���
��, "�*���� *������, 
����� ������� (
 
�	� �����
��=�*� 
������� � ��	��
����� 80 % 	.
.), ������� ������
��� ��������� �	�������� 	
�	��/��� � �����
�� ���-
����
 ��� ����������� 
 �������� ����� �����. !����
�� �������� 
 ���
� ���	��
����� 	� ���� ����+�
. 
!�� ��*��� ���
 ��� 
������� �������� �� ��	��� 	��������� 1,5 �*/*�. �� "���� ���	���	��� ���
�� "��*�-
	��� 
������� ��	��
���� *����� �����	 �������� �����
���� 1,7 �*/*�. �� ���
�� ���"�- � ���/����-
�������� ������� 
�����/ �� �������	�����. 

%������ - *��"�+�	, ���	�������� 	�� ������
���� �	�������� 	
�	��/��� � �	��	��/��� �������
 
 
����
�� ����������� �� ��*��� � *��������
��, �� ���������� � �������� ���
�� 
 ����
��� "��/��*� 
��������
� ���	��
 
 
������� �����	. )���� ��������� - 80 %-��� �����
��=�� �������. (�"���� ���-
�
�� *��"�+�	� *���
���� 	�� �������
����. 5������
���� ���
�	���� �	�������� 
 	�
���	�
�� �����	 
�� ������� 1-3 �*/*� 	.
. 
 ��
�������� �� ���� ���
�. 

%������ �� ����	
�*����� �� �������, �*� ��	
�
����/ �� �
�����
����� 	�
� ��� 
���	���� ���/��� 
��
���, �� �� ������=����� 
 ���� ������ �����������. A�� �"����
��
��� �*� 
������ �������
����/ 
 ����-
����� ����������� �� ����� ��*��� �������� � *��������
�� ���
��, 
 ����
��� ���/��*� ���������. 

& ������ ������
� ����������� �� �����, *	� ���
�	����/ �������� �"��"���� *��"�+�	���, ��
������ 
���������� �� �������	�����, 
����
�� �"��"���� ����
� ������� �� ��	���, ���� 	� ������
� ���
� �"-
��"���
��� �����/ - ���/��
������� ��� "�������. 

8����
 ���*������� �������
 �����������: ��������, ����	��, ��	����, 	����� 
 ����� 
�	�� - ����
�����-
*� ������� � ��	��
����� 85 % 	.
.). A�� *��"�+�	� ��������*� 	����
��, ������ ����
������ 
 
�	�, ��*�� ���-
������ 
 �������� ����� ����/� � �����
�� �������, ������
��� *����, �
������, ������� �����, =���+� � 	�. 8�� 
��������� ����� ���*�������� ��������� *��"�+�	 
������� 
 ���
� ����/� �� ������ (����� 
�����
���� � 
�-
���� �����
�= � ����). & ���� � ��	���������� ��������
�� ����������� ���	��
 �������	����� ����	 
������-
�� 	������� ���
���� ��������, � �� ���������� ���
�� - �����
��� ����
. ����� �����	� ��������� �� 1 *� - 40 - 
50 �*, �����	 
�	����� ��� �����/��
���� �������� ���������� 5&? -14 �����
���� 400 �/*�. 

!�� �������*� 
������� *��"�+�	�
 ������� ��� ��������� 
 
�	� ����
���
, ��������� ��� H���/��� ����-
���	����� ������
� - ��	�
�� �������
����/ 5&? - 14 ��
������� �� ������� K28?N ��� K28?4, � 	�� ��������*� 

������� *��"�+�	�
 (������� 25 - 30 ��) ��������"����� 8>� - 0,4 @ ��� 8?> - 4, �*��*��������� �� 
���� ������-

��� �������� � ���������� ���������� ������
�� ��	�����+�� 	�� ��"�� 
 ��
	���	/�� 60 � 90 ��. 

!�� ������
���� �������
 
 �����=�� ����������� �������	����� 
������� *��"�+�	�
 
 �����	 

�*���+�� �	��
������� � �������� "����	 � ���
��� ����
�. & H��� �����	 
����� �������, ������  
2 - 2,4 �*/*� ��� ��������� 1,5 - 3,0 �*/*� 
 
�	� 
�	��� ��������� (400 �/*�). 

&������� 
�	��*� ����
��� ���=���
������ ��������� �*��*����, ����������� 	�� ������� ����
��� 
"����	. ������ ������ ���
�, �"��"���
����� *��"�+�	��� 
 ��	��� ����������� - 25 - 30 ��.  

8���������. '�������� ����� �����	� *��"�+�	�
 	�� �
��� ������
 ���
����� ��������� ��
�� 
�
������/ �� 20 - 25 % 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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8�������"����� 8?>- 4 ��
���
����� �� ���/��
����; �������
��=�� ����������� �"���	�
��� 
��=������ ��
�����, ���"� ����
�� �� ����	�� �� ����������. 

 
	�89*7� 13.1 �-(<= /��+��*3  ��(8*7*E-/ (4- 4(�4�(��:) -E�-/(�<���- + +�/-< 59-4>���*�� 4-9-+-I, ��/�� 


�(8*7*E �->/= 
�-�-(�� �(-<��(*� �-�-H-( 

��� ��<�������	 60 
� 
0�*��� 1,3 2,0 1,2 
K�
���� 1,7 2,5 1,8 
��� ��<�������	 90 
� 
0�*��� 0,9 1,3 0,8 
K�
���� 1,2 1,7 1,2 

 
!�� ���*���
����� ��"���*� ����
���, �����
��, ��� �����
������ ��������� (*��"�+�	�) ��*�� 

��	��
��/ ��������� ��������
� 	����
��=�*� 
�=���
�, ����� �����	� ������
��
��� �� �������: 
Q = �* 
 

*	�: Q - ���"����� ����� �����	� ��������� �� 1 *�, �*; 
 � - ����� ����"	� ��������� �� 	����
��=��� 
�=���
�, �*/*�; 

 
 - ��	��
���� 	����
��=�*� 
�=���
� (��*�����  H������� �� ���� ���������). 
 
N�	����� ����� �����	� ��"���� 
�	����� �� 1 *� �������������� � ����=/� ���������.  

 
 

	�89*7� 13.2 �+�-/�=� ��(8*7*E=, 4(*<��3�<=� / 59-4�-/-E+�/� 

�-(<� (�+5-E�,  
��/�� 
�(8*7*E 
�(�4�(�-
�� 

E�@+�-
/:ID��- 

�-(<�  
4(*<���-
�*3 

�4-+-8, /(�<3 -8(�8-��* 

8�������  
85 % -����
������ 
������� — 
CH3CCl2COONa 

40-55 34-47 &�	��� 
����
�� 

5������
���� ���
� ����/� ����� ��"��
�� 
������ 
��� 
����� ����� �����
��� ����
�
, ����� 
������ 

%������, 80 % - ��� 
�����
��=���� ��-
����� -C.oHnONzFj 

1,3-1,7 1,0-1,3 &�	��� 
����
�� 

5������
���� ���
� �� ��	��� �	��
������� � ��
�� 
��� ��
	���	/�� 60 �� (��������� 
�������) � 
 ��-
���	 
�*���+�� 	� ���
�*� ����
� 

�������/��� ����� 300-400 
�/*� - 


�	��� 
H���/��� 
50 % - ��� 

5������
���� �������
 �� ��
�����, "����� ����������, 
�� �"������ 	���* 

�������� 60 % - ��� 
����� — Ci2H7O3NCl2 

40-75 24-25 
�	��� 
����
�� 

5������
���� �������
 �� ��
����� 
����* �����. �� 
����
�� ��+���� �������
���� ������ 	�� ������
���� 
��
����� �� ���	���, ��� ����� 2 - 3  	�� ����� �����
�-
��� ��+���� 

2-2,5 1,0-1,25 
�	��� 
����
�� 

5������
���� ���
� �� ��	��� �	��
������� � ��
�� 
��� ��
	���	/�� 60 �� (��������� 
�������) � 
 ��-
���	 
�*���+�� ����������� 	� ���
�*� ����
� 8�������� 50 % - ��� 

�����
��=���� ����-
��� — C10Hi9N5S 

1,3-1,7 0,65 - 0,85 
�	��� 
����
�� 

5������
���� ���
� �� ��	��� �	��
������� � ��
�� 
��� ��
	���	/�� 90 �� (��������� 
�������) 



������� 	
�����
�� �� �����
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����� ������	���. 
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�-(<� (�+5-E�,  
��/�� 
�(8*7*E 
�(�4�(�-
�� 

E�@+�-
/:ID��- 

�-(<�  
4(*<���-
�*3 

�4-+-8, /(�<3 -8(�8-��* 

8�������� 50 % - ��� 
�����
��=���� ����-
��� — C10Hi9N5S 

3-5 1,5-2,5 
�	��� 
����
�� 

5������
���� ���
� 	� ���
����� 
���	�
 �������
 	� 
��
� ����������� ��	 ���	����
��� "�����
���� 
(�������� 
�������) 

K������ (������),  
25 % -��� H���/*�-
���=���� ���+������ -
� j 3� [ 6O4N3F3 

4-10 1-2,5 
�	��� 
����
�� 

5������
���� ���
� 	� ��
� ��	 �����
������� 
"�����
���� � ��	����� 
 ���
� �� *��"��� 	� 8 �� 

%������ (������),  
80 % �� -Ci,H21N5S 1-3 0,8-2,4 
�	��� 

����
�� 

5������
���� ���
� 	� ��
� ����������� ��� �	��
��-
����� � ��
��, �� ��*��� � *��������
�� ���
��, �� ��-
�������� ���
�� � 
 ����
��� "��/��*� ��������
� 
���	��
 
 
������� �����	 

�����, 33% �.H. 1,5 3,1 
�	��� 
����
�� 5������
���� ���
� �� ��	��� �	��
������� � ��
�� 

'���, 36 % 
.�. 7,0 2,6 
�	��� 
����
�� 

5������
���� ���
� �� ��	���  
�	��
������� � ��
�� 

&���/, 36% 
.�. 3,0 - 5,0 
�/*� 

1,2-2,0 
�/*� 


�	��� 
����
�� 

5������
���� ���
� 
 �����	 
�*���+�� ����������� 	� 
���
�*� ����
� 



������� 	
�����
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14. ���!
�
��
 !��
������� �����
��� ��� ����#�	��� 
 
 

�.�. �������  
 
 
 

14.1 �-��(-96 4*���*3 4- /�����<: /*E: 59-4>���*�� 
8�� ����� 
���
����� ��	������� �����, ������� � ����� � ����������� ���
������ ��������, ���-

+��������� 	�� ��	��/��� �������/��� H�������
. 5"=�� ���������, ����������� 	�� �����������, 
������
��=�*� ��	������� ������� � �����, �"���� �
������ ����	������ ����, ���"�� ���
���� ���-
	�
�� ��*���
, ��������� ������� ����/�
 � ��������� ��	��/��� ������ ��������� �����. 

' �����������, ���
� ��� � � 	��*�� ��������, ���"���� ��*�� ����	����/ ��	������� ����� �� 
����-

���-������� ������� ����/�
, ������� ��� ������ ��	������� ����� ������	�� 
 
�����, � ����� 
 ����-
��� � "����, ����� ��*� ���
	�
������� ����/� �������. 8������� ��
������� ���"���� 	����
���� 
	�� ���
�� ����
��� 
�*���+�� �����������. & "���� ���	��� �����	 ����� ��
������� ��
��� ����/�
 

���
����� ������
����� �� ����������. 8�� ��	������� ����� �
����-������� ������� ���������� �� 

���� ����� � ���������������� �� �����*��=�� � 
����� �����. 8��	�
�� 
��
�� �"�������� ���/��, 
��� ��������, � �����
�� 
��
� ��
������� �������
���. 

8�� ��	������� �������, ���
� ��� � ��� ��	������� �����, �������	�� ����	������ ���� �������-
����. 0���/� ����� �����-������� �������, �"���� ������
�� �� �����-������� ������� ����/�
 ����-
������� ������ �"���������*� ������, � ��� ��� �"����*� ��"����� ������*� �����, � �"�������� ������-
������� �������. 

8�� ������ ��	������� ������� ���������� ��	������� ������ ����� � ��"������� �������� �*� ���-
���. ��	������� ������� ����
������ 	�
� �� ����	��/��� ��������� 
 
�	� ������ ������ �����. ' 
����-
��*� �������� ��� ��	������� ������� ����"���� �"�������� ������, 
����� �"����*� 
��� � ����� 108 - ) 
 
6 - 7 *, 
�� �� ��	��� 	� 4 *. 

(����� ��	������� ����� ��
�� �"����
��/, ��� 
� ��� � �������, �� ����	��/��� ��������� 
   
�	� 
�
����-�������
�� �����. & 	��/������ ����� �"����
���� ������=�� ��������
 ��=���
����� �������� 

 ����� �������� �� ��"��	�����. 0���/� � 
������*� ��������  ��� ��	������� ����� ����� "���� ������� 
� 
������, �� ���
����� � ����/��� �����������, 
���=����*� 
 ����
��� ������/��� ���	�. & ������ 
�"����
���� ����"���� �� ����/�� ���
������ ����������� �������� ��	������� �����. 8��
�� 
������ 
��������� �������*� *���	���� �  ����������� �
������ 
����
���� ����������/ ����/�
,  ���  �"=�� 
��-
��
���-������� ������� �����. _����� ����� ���
������ ��
	� 
������, ����� ������	�� 
 �
����-
�������
�� �������, � ����/ 
 +����� ����� ��������, ������, 
������� � ���� ����/�
 �������� ������/�� 
���/��, ��� +������/��� ����/ �����
�� ���������. �� ���� �������*������*� �����	�  ����� ����� 
���� 
�������
� ����������� ��"��/��� ������� �.����-������� �������� �����. 8� ���� ���
���� ��"���
����  

��/ ���� ���������� �����
���� "����, �������� � ���
	�
������� ���	���. K���� ���+��� �������*���-
���*� ��"���
���� ����������� �
������ �����  ����������� ��	������� �����. &������ �������� ��	��-
����� ����� ����/ ����
� �� ��"���
���� ����������� 
�����, �� ��� �������� *���	���� � ����������� 
�������
��� ��
��
	���� ����	�
 
 ���"��� ��������. 

 

14.2 �(*<����*� :E-8(��*@ 4-E 59-4>���*� 
����� 
������� �������/��� �	�"����� ������
��
��� � ������ ����������*� ���
��, ���	����-


������, H��	���
������� � ��������� ���
�, ��	��
���� �������/��� H�������
 
 ��� � �� "����*���-
���*� 
����� ���
���. 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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�� �"����
���� 1 � ������ – ���+� �������� �����	��� 
 ���	��� 60 �* �����, 50 �* – ����� � ����� 
20 �* �������, ������ �����
���������� ����� �� 10 – 15 % "��/��, ��� ���	��
����������. 

B��"� �"�������/ �������/��� ����
�� ������� ��������, �������/ �� ���� � ���
���� �� �������� 
���������, �������	����� ��������/ ���	��=�� ����� ����� (�*/*�) � ������ ���������
����*� ���
�� 
������ – ���+�: ���   15 – 20 +/*� – 100;   20 – 25 +/*� – 150; 25 – 30 +/*� – 200; 30 – 35 +/*� – 250; 35 – 40 
+/*� – 300 � ��� 40 – 45 +/*� – 350 �*/*� (	.
.). 

����� 
������� ����� �� 	��*�� ���
�� ��
�� ����	����/ �� ����� �����
����� ��H���+�����
  
(��"�. 14.1). %���������
�� ���� ����� ��	 ���������� ���
�	�� 
 ��
�������� �� ���	����
������ (��"�. 14..2). 

 
	�89*7� 14.1 $��9� 4-4(�/->�=5 �-GHH*7*���-/ E93 E*HH�(��7*(-/���-�- 

4(*<����*3 �;-��=5 :E-8(��*@ 4-E 59-4>���*� 

�-3+ �*4*>�=5 * 
��<�=5 +�(-;�<-/ 

�-GHH*-
7*��� 

�-3+ +/��9=5  
+�(-;�<-/ 

�-GHH*-
7*��� 

�->/= 
4:+�=��-@ ;-�= 

�-GHH*-
7*��� 

�������� ��������, 
������ � ��*�
�-
���������� 

1,0 �������� �
����� � 
��*�
�-���������� 1,1 K�������, ��*�
� - 

�������� 1,2 

0�*�
�� 0,8 0�*�
�� 0,9 0�*�
�� 1,0 

0�*�
�� ������ 0,7 

0�*�
��, ��	
��
��-
��� ��������� 
 
���	��� � ���"�� ���-
����, �������������� 
�����
����� 

1,1 
0�*�
��, ��	
��-

����� ���������, 
�������������� 
�����
����� 

1,2 

������=���, ���/��-
	������-
����� � 
H��	���
����� 

1,2 
������=���, ���/��-
	������
����� � H��-
	���
����� 

1,3 
������=���, ���/-
��	����-��
����� � 
H��	���
����� 

1,4 

 
	�89*7� 14.2 �-((���*(-/�� �-(< �;-�� / ;�/*+*<-+�* -� 4(�E��+�/���*�� 

�(�E��+�/���*� �-4(�/->�=@ �-GHH*7*��� 
%�������, �����+� 1,2 

8���� ��+���� 0,6 

5"���� ������ ��+���� 0,8 

K����� � �����	��=�� *�	� ����� �������� ��+���� 1,0 

 
������� �	�"����� �����/���� 	��"��: 25 – 30 % *�	�
�� �����, 
����� ��	 
������� ���	����
-

��� �"��"����; 8 – 10 % - ��� ����
� � ����
����� ����/ 
 2 – 3 ��	������. 
8���	 ����
�� �� 
����� � ����=/� ���/��
�����
 ���� %(? 4, %(? – 3,6 � %(K – 4, %?' – 4, � ��� 
� 

������� – ���/��
������ – �	�"������� B%' – 4 � B%' – 4� �� *��"��� 15 – 18 ��; ��� ����
� – �	�"��-
������ ���/��
�����
, ������
������� �� ����
��� �*��*��. & �����	��� ������ �	�"����� 
����� �� 
���������� 5 – 7 �� �� ����� 
���
� ����� � �� *��"��� �� ����� 12 – 15 ��; ���"���� H������
�� ���-
�����/ �������. 

B���� ��	������ ������
��
��� � ������ ����������*� ���
��, ���
���� ��������, ��������
� 
�	�"�����, 
�������� 	� ����
�, � ��� 
� ������� �� 
 �������
�. 8�	������ ���
�	�� 
 ���� 	
�� – 
���� ������=�� ��������
, 
 �����	 "�������+�� � +
������ – ���	��"����
����. �� ������=���, ��-
�������� � �������� ���
�� ��������/ ��	������ �
�����
����� � ���� 	� ������� – ����. & ��
	�� ��	-
������ 
����� �� "���� 40 – 50 �* ����� �� 1 *� (	.
.). 

& �
��� � ���, ��� �������� ��	������
��� 
 �����	 
������ ����������, ��*	� 
������ ���� ���
� 
"����� ����������, �� ����� 
�����/ ���	��=�� �"�����: ��� ���
����� 	
�� – ������� ������=�� 
��������
 – �� ���������� 15 – 18 �� �� ��	� ��������; 
 �����	 "�������+�� �� ���������� 20 – 22 ��; 

� 
���� +
������ � ������ ���	��"����
���� – 
 ��
�������� �� ������ ��
	���	�� (��� ������ 60 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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�� – 
 �*� ����	��� � ��� 90 �� – �� ���������� 30 – 35 �� �� ��	� ��������). &� 
��� ������� �	�"����� 

����� �� 3 – 5 �� ��
� 	�� ����
��� "����	�. 

5������/��� ���� ��
������� ��	������ – 20 – 25  – � 	��/ �� ������ +
������. 
A������
����/ ��������� �	�"����� ��
���� �� ��	��
���� ��	
�
��*� ������� 
 ���
�, ��H��-

�� ����� � ����� �� 
������� ����	����� �� ����
� �*������������ �����*���� � ������ ����������� � 
������ (��"�. 14.3). 

 
	�89*7� 14.3 ���-<��E:�<-� +--��-���*� 4*����96�=5 /�D�+�/ / :E-8(��*35  
/ ;�/*+*<-+�* -� +-E�(A��*3 / 4->/� 4-E/*A�-�- H-+H-(� * -8<���-�- ��9*3 

�-E�(A��*� 4-E/*A�-�- 
H-+H-(�, <�/�� 4->/= 

�--��-���*� �;-��  
* H-+H-(� 

�-E�(A��*� -8<���-�- 
��9*3, <�/�� 4->/= 

�--��-���*� �;-��  
* ��9*3 

!� 15 1:0,9 !� 100 1:0,8 
16 – 30 1:0,7 101 – 200 1:0,7 
31 – 45 1:0,5 201 – 300 1:0,5 
46 – 60 1:0,3 301 – 400 1:0,25 
@���� 60 1:0,1 @���� 400 1:0,22 

 
)�������� �	�"����� 
����� 
 ���	��=�� ����� – 60 – 70 % *�	�
�� ����� ��	 ����
��� 
������ 

� ����
����� ����/ – ��� ����
� � 
 �����	 +
������ �����������. �� ���������� ������, *	� ���
�	��-
�� �����
��, ��������� �	�"����� (60-70% *�	�
�� �����) 
������� ����� �����
��. 

Q��� 
 1 �* ���
� ��	��
���� 	� 15 �* ��	
�
��*� �������, ��������� �	�"����� 
����� 
 ��� 
�����: ��	 ����
��� 
������, �	��
������� � ����
�� � 
 �����	 +
������; ��� ��	��
���� 16 – 30 � 31 
– 45 �*/�* – ��������� ��	 
������ � ��� ����
�. �� ���
��, *	� ��	��
���� "���� 46 �*/�* ��	
�
��*� 
�������, �	�"����� 
����� ���/�� ��	 
������, "���� 60 �*/�* – ���/�� ��� ����
� �����������. 

����� �������� �	�"����� ����	����� 
 ��
�������� �� ��������
� �"�����*� ����� 
 ���
� � �*� 
����������� � ������ (��. ��"�. 14.3). 

%������� �	�"����� 
����� 
 ���	��=�� ����� – 50 % *�	�
�� ����� ��	 
������ � 50 % - 
 �����	 
"�������+�� (��
������ � ������). 

�� ���
�� � ��	���������� ��	��
����� �����H�������
 
 ������ "�������+�� ����������� �����-
���� ��	/ � +������	��
�=�� ������� (100 – 150 �*/*�). 

& ������� ��
��"�����
 ��*��������� �	�"����� 
����� ��	 
������ �� ���
����� *�	 ����� ���-
����� ���� ��+���� (30 – 40 �/*�). 

8�� ��	������� � �������/��� �	�"������ ��
�� 	�"�
���/ �������
��� � ���������� ��
�� (��-
��+) �� ������� 2 – 2,5 �*  �� 1 �* ��������� �������. 

8�������� *�	�
�� ����� �������/��� �	�"����� (	.
.) ��	 ��	����� ���
��/ ���
������� ����-
������� ���
�	��� 
 ��"��+�� 14.4-14. 6. 

8��
�	�����, �������	����� ����� 
������� N, (, % 	��� 
 �������/��� H�������� (�.H.), ���*	� 
�� ����
��� 	����
��=�� 
�=���
�� (	.
.).  

8�����	 (������) �� �������/��� H�������
 � ����/���� ����������� 
��� �	�"����� 	��������� 
�����. ��������: 
 ��������� ������� ��	��
���� 33 % �����, �.�. 
 100 �* H��*� �	�"����� ��	��
���� 
33 �* �����*� �����. Q��� ��� ���"��	��� 
����� 
 ��	������ 50 �* / *� �����*� ����� (	.
.) �� ������ ���-
��
�	���� ���	��=�� �"�����: 

100 �* �	�"����� - 33 �* 	.
. 
?  �* �	�"����� - 50 �* 	.
. 

151
33

50*100X ��  �* �	�"����� 

�.�. 
������� 151 �* /*� ���������*� 
��� ��������� ������� �"������� ��� ��������� ���������� 
50 �*/*� �����*� �����. 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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	�89*7� 14.4 �(*<�(�=� �-E-/=� �-(<= <*��(�96�=5 :E-8(��*@ (��/��) / 4*����96�=5 G9�<����5 

4-E 59-4>���*� / ;-�� 4(�E�-(*@ (4-3+� +/��9=5 +�(-;�<-/) 
 

��(-;�<=, 
+�(-;�<�--9:�-/=� �/��9--9:�-/=� 	�<�--9:�-/=� 

* 9:�-/--8-9-��=� 

!�9-<-D�=�  
E(��*(-/���=� *  
G(-E*(-/���=� 
4->/= �� ��9�>�*��5 

�(-A�@ 
59-4�� 
- +=(7� 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
!� 20 160 115 60 155 125 60 140 130 60 210 145 105 

20 – 25 160-
200 

115-
140 60-80 155-

165 
125-
150 60-80 140-

175 
130-
140 60-80 210-

260 
145-
180 

105-
130 

25 – 30 200-
235 

140-
165 

80-
100 

165-
220 

150-
175 

80-
100 

175-
195 

140-
160 80-95 260-

290 
180-
200 

130-
145 

30 – 35 235-
270 

165-
190 

100-
120 

220-
270 

175-
215 

100-
120 

195-
215 

160-
175 

95-
110 

290-
320 

200-
225 

145-
160 

35 – 40 270-
300 

190-
210 

120-
120 

270-
300 

215-
240 

120-
120 

215-
235 

175-
190 

110-
115 

320-
360 

225-
250 

160-
180 

40 – 45 300-
325 

210-
225 

120-
120 

300-
325 

240-
270 

120-
120 

235-
250 

190-
200 

115-
125 

360-
385 

250-
270 

180-
190 

 
 

	�89*7� 14.5 �(*<�(�=� �-E-/=� �-(<= <*��(�96�=5 :E-8(��*@ (��/��) / 4*����96�=5 G9�<����5 
4-E 59-4>���*� / ;-�� 4(�E�-(*@ (4-3+� �*4*>�=5 +�(-;�<-/) 

 

��(-;�<=, 
+�(-;�<�--9:�-/=� �/��9--9:�-/=� 	�<�--9:�-/=� 

* 9:�-/--8-9-��=� 

!�9-<-D�=� *; ��-
9�>�*�� E(��*(-/��-
�=� * G(-E*(-/���=� 
4->/= �� ��9�>�*��5 

�(-A�@ 
59-4�� - 
+=(7� 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
!� 20 160 110 50 150 105 45 140 110 40 200 140 50 

20 – 25 160-
195 

110-
135 50-60 150-

175 
105-
145 45-75 140-

170 
110-
135 40-50 200-

245 
140-
170 50-75 

25 – 30 195-
220 

135-
155 60-65 175-

215 
145-
170 75-80 170-

200 
135-
160 50-60 245-

290 
170-
200 75-90 

30 – 35 220-
260 

155-
180 65-80 215-

245 
170-
195 80-80 200-

235 
160-
190 60-70 290-

315 
200-
220 90-95 

35 – 40 260-
295 

180-
205 80-90 245-

275 
195-
220 80-80 235-

250 
190-
200 70-75 315-

360 
220-
250 

95-
110 

40 – 45 295-
320 

205-
225 90-95 275-

300 
220-
240 80-90 250-

275 
200-
220 75-80 360-

385 
250-
270 

110-
115 

 
 

	�89*7� 14.6 �(*<�(�=� �-E-/=� �-(<= <*��(�96�=5 :E-8(��*@ (��/��) / 4*����96�=5 G9�<����5 
4-E 59-4>���*� / ;-�� 4(�E�-(*@ (4-3+� ��<�=5 +�(-;�<-/) 

 

	�<�=� +�(-;�<= *  
�-(*>��/=� 

	�<�--9:�-/=� 
* 8-9-��- -9:�-/=� 

!�9-<-D�=� E(��*(-/���=� 
* G(-E*(-/���=� 4->/= �� 
��9�>�*��5 

�(-A�@ 
59-4�� - 
+=(7� 

N P2O5 K2O N P2O5 K2O N P2O5 K2O 
!� 20 160 110 60 140 125 50 210 145 70 
20 – 25 160-190 110-140 60-80 140-170 125-150 50-65 210-260 145-180 70-110 
25 – 30 190-215 140-165 80-100 170-190 150-170 65-85 260-290 180-200 110-125 
30 – 35 215-250 165-185 100-120 190-225 170-200 85-90 290-320 200-225 125-130 
35 – 40 250-290 185-210 120-120 225-260 200-235 90-100 320-360 225-250 130-130 
40 – 45 290-310 210-225 120-120 260-285 235-255 100-100 360-385 250-270 130-150 
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15. ��
�
��
 !��
������� �����
��� �� ���	�
��!!
 
 

�.�. �������  
 
 
 

Q��� 
� ������ �����*����� �� �"������������ ���
� �����H���������, �� ��
�� �����/��
��/ 
	��*�� �����" ������� ���� 
������� �	�"�����. 

 
	�89*7� 15.1 �8�+4�>���-+�6 4->/ 4-E/*A�=<* G9�<����<* 

�-E�(A��*� 4-E/*A�=5 G9�<���-/, <�/�� 4->/= ���4��6 -8�+4�>���-+�* 4->/ 
N P2O5 K2O 

5���/ ������ 5 – 15 5 – 15 ����� 100 
������ 16 – 30 16 – 30 100 – 200 
���	��� 31 – 45 31 – 45 200 – 300 
8�
������� 46 - 60 46 - 60 300 – 400 
&������ &��� 60 &��� 60 &��� 400 

 
8��
�	����� ���������� �"������������ ���
 H��������� ������� (��"�. 15.1) ���
�� ����
����� 	�� 	�������-

+���
����*� 
������� �	�"����� �� ��	��/��� �������� 
 ��
�������� �� ������� 
 ���
� �������/��� 
�=���
. 
 

	�89*7� 15.2 �-E�(A��*� 4*����96�=5 G9�<���-/ / <*��(�96�=5 :E-8(��*35 
��;/��*� :E-8(��*3 �-(<:9� �-E�(A��*� 4*����96�=5 /�D�+�/, % 
D!����� ����
���� 

��������� ������� NH4NO3 33 – 35 % �����*� ����� (N) 

������
�� ������� NaNO3 15 – 16 % �����*� ����� (N) 

%��/+��
�� ������� Ca(NO3)2 12 – 13 % �����*� ����� (N) 

����
���  Ca(NH2)2 42 – 46 % �����*� ����� (N) 

���/��� �������  (NH4)2SO4 20 – 21 % �����*� ����� (N) 

���E�
��� ����
���� 

����������� ������� Ca(H2PO4)2 x H2O 15 – 19 % ����
�����*� ������� ((255) 

����������� *��������
����� Ca(H2PO4)2 x H2O 18 – 19 % ����
�����*� ������� ((255) 

8���������  Na2O x 3CaO x P2O5 38 – 40 % ����
�����*� ������� ((255) 

>���'��� ����
���� 

?�������� ����� KCl 50 – 60 % �"�����*� ����� (%25) 

����������� ����� K2SO4 48 – 52 % �"�����*� ����� (%25) 

������������ ����� KNO3 45 – 46 % �"�����*� ����� (%25) 

A��"��� ����
���� 

�������  Amofos 11 % �����*� ����� (N) � 46 % ����
�����*� ������� 
((255) 

!��������  Diamofos 23 % �����*� ����� (N) � 45 % ����
�����*� ������� 
((255) 
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& +���� 
��
����� ������� �"������������ ���
 ��*� ��� ���*� �������
� �������/���� 
�=���
��� ���-

�	���� �*������������ �"���	�
���� �����/ � �����
������ �� ����
���� �����
�� �������
 �*������������ 
�����*�����. !�� H��� +��� �� 
��� ���������� �������
� � ���=�	� 2 - 5 *� "������ �	�� ��������� �"����+, 
�����
������ �� 10 ��	�
�	���/���. 8���� ���
�	���� ����	������ �� ��	��
���� ��	
�
��� ���� �����, 
������� � �����, �����/���� ��������� �� �����, �� ������� "�����/ �"���+�. 8���� *�������
�� �������
 � �	�-
����
�� ��	��
����� �������/��� 
�=���
 
������
����� �*������������ �����*�����, 	�� ��
	�*� �������/��-
*� H������� ��	��/��. A�� ��������� ���
�� ����
�� 	�� ������	������ �	�"����� �� �����. ����	� � �"����-
�������/� ���
 H��������� �������, ���"��	��� �����
��/ �"=�� ���	���	�� ��, ����/���������/, �*���������-
���� ���. '����
�� H�� �������, ����� �	�"����� ������
��
����� 
 ��
�������� �� 
������� ����������*� 
���
��. 8�������� *�	�
�� ����� �	�"����� ��	 ���������� �� ���
����� ������, � 
����� �� 	�� ��������� 
*���� ���
 � ������ 
������ ���
�� 	����� 
 �������	�+��� �� ���������� �������/��� �	�"����� (K�". 14.4-
14.6). !��/������ 	�������+��+�� �	�"����� 
 ��
�������� �� ������� 
 ���
�� �������/��� 
�=���
 ���=���-

������, ����	� �� ����, �������	�
����� 	�� 	����� ����. �� ����
� �*������������ �����*����� 

�	���� 
�����
����� ��H���+���� 	�� ���
���� ��� �
�������� *�	�
�� ����� �	�"�����. & ��"�. 15..2 ���
�	���� 
	�������+��+�� ���� ��������� �	�"����� 
 ��
�������� �� ��	��
���� 
 ���
� ��	
�
��� �������
. 

>�	�
�� ����� �	�"����� 
 ��
�������� �� 
������� �� ��� �� ������
 �������/��*� 
�=���
� 
 
���
� "�	�� ���������� (��"�. 15.3). K��, ��� ������ ��	��
���� ������� 
 ���
� � ��
������� ����� 
�	�"����� +������"����� 
����� 70% �� ��	 
������ � 30% �	��
������� � ��
��. 8�� 
������ ��	��-

���� �������
 
 ���
� � ������ ����� 
�� ��������
� ��������� �	�"����� ��
�� 
����� �	��
��-
����� � ��
��. 8�� ��
������� ������� �������
 
 ���
� +������"����� *�	�
�� ����� ��������� 
�	�"����� ����
�� 
����� 
 	
� ����� 50% - ��	 
������ � 50% - �	��
������� � ��
��. 

 
	�89*7� 15.3 �-(<= /��+��*3 H-+H-(� 

 
�-(<= /��+��*3 H-+H-(�, ��/�� �8�+4�>���-+�6 4->/ 

H-+H-(-< 
�-E�(A��*� 4-E/*A�-�- 
H-+H-(�, <�/�� 4->/= E93 :(-A�3  

25 – 30 7/�� 
E93 :(-A�3  
35 – 40 7/�� 

5���/ ������ 5 – 15 125 145 
������ 16 – 30 100 120 
���	��� 31 – 45 80 90 
8�
������� 46 - 60 50 60 
&������ &��� 60 25 30 

8�� ������
����� ���� �������� �	�"����� ����	� � ��	��
����� 
 ���
� ����� ���"��	��� �����-

��/ ������������ �����
 ���
 � �"�����������/ 	��*��� H��������� �������. B�� ��
���� ������������ 
�����
 ���
�, ��� 
��� �����+���/��� �����"����/ 
��������/ ��*��=����� ���������� �����. & ��"�. 
15.4 	��� ��������� *�	�
�� ����� �������� �	�"����� 
 ��
�������� �� ��	��
���� ����� 
 ���
�. 

 
	�89*7� 15.4 �-(<= /��+��*3 ��9*3 

 
�-(<= /��+��*3 ��9*3, ��/�� �8�+4�>���-+�6 4->/ 

��9*�< 
�-E�(A��*� 4-E/*A�-�- 
��9*3, <�/�� 4->/= E93 :(-A�3  

25 – 30 7/�� 
E93 :(-A�3  
35 – 40 7/�� 

5���/ ������ 100 100 120 
������ 100 – 200 80 100 
���	��� 200 – 300 60 80 
8�
������� 300 – 400 40 60 
&������ &��� 400 0.0 30 

8�� ��
������� ������ �������� �	�"����� (80 �*/*� � 
���) 2/3 
����� ��	 
������, � �����/��� ����/ 
- 
 "�������+�� �����������; ��� ���	��� ������ ����� (60 - 80 �*/*�) - ����
��� 
������� ��	 
������ � ����-

��� 
 "�������+��. ��"��/��� ����� ����� +������ 
������� 
 �����	 "�������+�� �����������. 

N��������� ����� �� ��
	����� 
 �������� �	�"������. 5	���� 	�� ��������� 
������ ���
��
 �� 
������ �������� ������ ��
�� 
�����/ ������ ����� �����. 
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���"��/��� �����	����� ���	���
���� 	�������+��+�� ������� �	�"����� �� ��	��
���� ����� 
 
���
�. A�� �
����� � 
������ 	����������/� ��������� � ��������� ���� �����. &����� � ���, �����-
	�
������ '��#?# �� �����	��� *�	� ������
���� 
����
����/ � +������"�������/ 	�������+���-

����*� 
������� ������� �	�"����� (��"�. 15.5). 

 
	�89*7� 15.5 
-E-/=� �-(<= �;-��=5 :E-8(��*@ / ;�/*+*<-+�* -� /�9*>*�= 4-E/*A�-�- �;-�� / 4->/� 

�-(<= /��+��*3 �;-��, ��/�� �8�+4�>���-+�6 4->/ 
�;-�-< 

�-E�(A��*� 4-E/*A�-�- 
�;-��, <�/�� 4->/= E93 :(-A�3 

25 – 30 7/�� 
E93 :(-A�3 
35 – 40 7/�� 

5���/ ������ 5 – 15 200 250 
������ 16 – 30 175 225 
���	��� 31 – 45 150 200 
8�
������� 46 - 60 125 175 
&������ &��� 60 100 150 

 
(�����	������ ������� �	�"����� �� ������ 
�������, 
 ��
�������� �� 
������� *�	�
�� ����� � 

��	��
���� ��	
�
��� ���� ����� 
 ���
�, ���
�	��� 
 ��"�. 15.6 
Q��� 	� ��
� �� "��� 
������ ������� �	�"�����, �� ���	��� 
����� �	��
������� � ��
��, �� �� 

"���� 40 - 50 �*/*�. 
&�"�� ����� ������� �	�"����� ��
���� �� ��	��
���� 
 ���
� ��	
�
��� ������� � �����. ��-

������� ���� �
�����
��� ����������� ������� 
 ����������. 8�H���� �� ���
�� � ������ ��	��
����� 
������� H�� ����� ������� �	�"����� �
�����
��� ���
������/ �����������. �� ���
�� � 
������ 
��	��
����� ������� ����� 
�����/ ��������� �������, ��� 
������ ��	��
���� ����� - ��������� 
� ���	��� ����� �����, � ��� ������, ���"����, - ��������� � ��������-���������. 

8��� ���������� �	�"����� �����
������ �������	��
���� 
 �������
�� � �������� ���+����-
���
 �*������������ ��"�������� � �������
�. !�� ������
����� ���� �	�"����� 	�� ��
	�*� ���������-
*� ������� ��� *����� �������
 ���"��	��� �����
��/ ���"������/ ���
, �� ����/���������/, �*�������-
������ ���, ����������� ���
��. '�����
������ � �������� H��� �������
 ����� �������������� �� 
����
���� 	����� �*������������ �����*����. !��/�� *�	�
�� ����� �	�"����� ������	������� �� 
������ 
�������. ������+, 
 ����� ���������� �	�"����� �����
����� �����"����/ �������
� 
 ������-
��� �	�"������, �� ����
���� ��*� 	������� ���
�� �� ��
�� �	�"�����. 

 
	�89*7� 15.6 ��+4(�E�9��*� �;-��=5 :E-8(��*@ 4- +(-��< /��+��*3 

�-(<= /��+��*3 �;-��, ��/�� 
E93 :(-A�3  25 – 30 7/�� E93 :(-A�3  35 – 40 7/�� �-E/*A�=@ 

�;-�, <�/�� 
4->/= E- +�/� / 8:�-�*-

;�7*I 
/ 7/���-
�*� E- +�/� 

4(* 4-5 ��-
+�-3D*5 
9*+�->��5 

/ 8:�-�*-
;�7*I 

/ 7/���-
�*� 

5 – 15 100 50 50 120 30 50 50 
16 – 30 75 50 50 90 30 50 50 
31 – 45 50 50 50 70 30 50 50 
46 - 60 35 40 50 70 - 50 50 
&��� 60 30 30 40 50 - 50 50 
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16. ��������	��  
�� «�������	�	����� ����	
 � �
�!
��!�» 

 
 
 

�.�. ������	
���
  
 

 
 

���-/� 7�96 �-�+:96���*/�-@ (�8-�= + H�(<�(�<* 
%�����/����
��� ��"��� � ��������� ���
�	���� � +��/� ���	����
����� �������� ������/��+�� 

�� 
��� 
�������, �����=���� ���/����������
����*� �����
�	��
� �� �� ������, � ������ ��� ���"��� 
� ��	�������
, ������� ������
�
����� � ��� 
 ���+���� ���/����������
����� 	�����/�����. 

�- ���*< ��4(�/9��*3< <-�:� 8=�6 E��= �-�+:96��7**: 
1. 8� �*������������� ��"����; 
2. 8� ��������/��� ������������; 
3. 8� H������������ 
�������; 
4. 8� ���	������� 
�������. 
���"���� ��	��"�� �� ������
���� � ��
���� ���/�� 	
� ���
�� �����
�����. 
�(-+*��96�=� <�(-4(*3�*3 
������� 
 ��"� 
�� ��"���, �
������� � ����
�� ���/����������-


����� ���/���� �� ����: 

� 8�	*���
�� ���� � ����
�; 

� ������� ����
��� "����	; 

� 8������
���� � ������� �� � ��� �����
 �� �������	����� 	���� "����	; 

� &�	������ ����
��� �������
 
 ��
�������� �� �������� ���
����� ��� ���������
��� ����
��; 

� 8������
���� ����
�; 

� ��
����
��� �����	; 

� 8��	��
����/����/ ����
�; 

� %�������
� ����
�
. 
��(-��5�*>�+�*� (�8-�= ��
���
��� 
�� �����+��, �����=���� �*��������� ��������, � ������: 

� 8�����; 

� &������� �	�"�����; 

� 8���
; 

� %��/��
�+��; 

� @��/"� � 
��	������� � "��������. 
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����3 4-+9�E-/���96�-+�6 E�@+�/*@ 4(* (�8-�� + H�(<�(+�*<* 5-;3@+�/�<*. 
 
I. �8-( *+5-E�-@ *�H-(<�7** 
1. #���	��� �������+�� 	�� �+���� ���� �������
���� ���������� �������
: 

� ������������
���� ������; 

� 8��
����� ����
�� ���������; 

� >�	��*����*������� � ���������
��� ����
�� ��������� �����/; 

� &�	��������
����� ����
��; 

� (��������������� ���/����, 
��	���
����� 
 H��� ����. 
2.  5���
��� �
�	���� �� ����������� �������
�: 

� �������
���� ���������*� �������
�; 

� )����� ).#.5,  >�	 ���	����, 5"=�� ���=�	/, 8���
��� ���=�	/; 

� #������� ������� ��������/��� 
�	�; 

� %�������
� ��"���� - ����������, 
��������; 

� ������� ������� � ������� �
������������: 

� � ��� �������� �������� �� �����
�	��
� ���/����������
����� ���/���� � �� ����
�� (�� *�	��): 

� ��������� ����
��� ���=�	��: 

� '��
������/ �� ���/�����: 

� ?������������� ���
����� ����
�� � ���/��� ��
�������� ���� ���������*� �������
�  
(����������� � �+���� ������/�����): 

� ?������������� ����
��� ����������� ���/��� (����������� � �+���� ������/�����): 

� %�������
� ����
�
 �� ���/����� (���������
����� �������+��)  

� 5�������/��� ����� �� ���/����� (���������
����� �������+��), �3/*�  

� 5���
��� �*��H������������ ����������. 
 
II. �7���� * ���9*; *+5-E�-@ *�H-(<�7** 
1. 5+���� ���
����-���������
��� ����
�� ����, *	� �������
��� ���������� �������
�: H�� 

�+���� �����
�	���� �� 	����� *�	��*����*������� H����	�+�� ��� �� ����=���� ���������� ���
��-
��� � ���������
��� 	�����. & ������ �������
�� ����� 	����� �+���� �����
�	���� 
�����/�� � 
���-
	�� �� �����, � 	�� ��*�, ���"� ����/ ���	���
����� �"� 
��� ����, ���"��	��� �������/ 
 ��������� 
�������
�, � �������/ ��	��, ��	������� ������ ��� ���+�������
 �&8, �*������
 � *�	���������
 
	��������� �������
.  �� ��� ���"��	��� �"�����/ �
�� 
������� ��� �+���� ���
����� ����
��?  

� K�
���� ��� ��*��� ���
�, ��=����/ �����
��*� ���������, ����� *����� ��	������� �����
-
��� �������� ("��/��� ����/� *�������). ��*�� "��/ ���� � 
�������� *��������
��� ����
������ 
 
����� ��*�������; 

� %���� ���/�� ��������� - ��
��� ��������
����� ��� � "��/���� ��������; 

� 8�� ����	������ ���
�*�����
 ��
�� ���������
��/�� �� 
���� 	�"�*���� 
�	� �� "����	�, � 
������ ��� 	��*� ��	����� 
�	� 
 "����	� �����	�� 	� ���+� "����	�: �� ��
���� � ���	��� ���
�� 
�-
	� �	�� "�����, �� ��*��� � *��������
�� ������ - � "��/��� ��	��
���. 
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� �� ����� *��"��� ����	���� *�����
�� 
�	� – "���� 5 �����
, 2-3 �����, 1,5-2.0 �����, 1.0-1.5 
����� � 
��� 1.0 �����. 

� N������� ����� ��� ���. 
2. 5+���� ���/��
������� ���/��� 
 �"���	����� ���� �� �����	��� ������/�� ���: ����� ���/���� 

� ����� ���=�	/ ��������, ����� ���/���� �������� ���"��/��� ���=�	/; 
3. %���� ���
������/ ����
��� ���/��� �� �����	��� *�	� –  ���"��	��� ��
	��� ������/����� 

����/ �������+�� � ��������/�� 
����
��� ���
������� 	�� H��� ����. �� ����
� ����� �������+�� 
��
�� �+����/ ������/�� ������� �� 	�"����� 	� �����+���/�� 
����
�� ���
�������; 

4. 5+���� ��������/��� ����: H�� �+���� ��
�� "��/ �����
�	��� �� 	����� �&8, ���
�	���� ��� 
�� ������ ���+�������
 � �������
. >��
���, � ���+�������
 ��
�� �����/ � �+����/ ����� �"�������-
����/ H��� ������
, ����� � ��� ��
�� � 	��������� �� �� 	�� �"��������� �����"����� ���������� ��-
�����
. ' �������
 ��
�� �����/ ������/�� ��� �"�������� 
�	��: �
����� ��������/��� 
�	� ��� ���, 
"�
��� �� ���"���� � ���������� 
�	�, ������/�� 
�
���� ��� ������� 
�	�, "�
��� �� ���
� 
� 
��-
�� ����
� �, ���� "�
���, � ��� H�� �
�����. 

�*;:�96��3 -7���� -(-���<-�- 4-93 H�(<�(+�*5 5-;3@+�/. �(*�3�*� (����*3 * 4(�E-+��/9�-
�*� �-�+:96��7*@ 

� >��- ��>*����+3 /*;:�96��3 -7����? 
1. �+<-�(��6 H�(<�(+�-� 5-;3@+�/- * 4-93: �������
���� ����� � 
���=�
����� �� ��� ���/-

����, �����*���+�� �����, 	���� � ������ �����, ���/�� ���� �������
���� "����	; 
2. ��� 4(-5-E*� -(-+*��96��3 +��6: ����
�� 
�	���"���, ��� 	����� �������
��� ���� �� *���
-

��*� 
�	���"��� � ��
���������*� ���������, ����/�� 
�	�
�	���
 	�� 
�	���"��� 
 ���������� ��-
�����
� � �� �	�� ����, �������
���� ���������� ��
	� ������; 

3. �-+<-�(��6 / ���-< +-+�-3�** ��5-E*�+3 59-4>���*�: �� ��������� �������� ��
�� ����	�-
���/ 	��������� �� 
��*� ��� �������� 	���+��;   

4. �7��*�6 /9�A�-+�6 �� 4-/�(5�-+�* 4->/=: �� 
��
����� �� ��
�������� "����	� ��
�� ��-
��	����/, ��� 	�
�� "�� ���
�	�� ����
. 8� ���������� "����	� ��
�� ����	����/, ���
��/�� "�� 
���
�	�� ����
, ����� "��� ���������� ��� ����
�. Q��� ����
 �
� "�� ���
�	��, ���
�	��� �� ���/-
��
�+��, ���/��
�+�� 	��
�� ���
�	��/�� �� 3-4 ����� ����� ����
�. A�� ���/��
�+�� ���
�	���� 	�� 
���*����� ���
� � �	��
�
���� 
��
�����. Q��� ���/��
�+�� ���
�	��� �� 
�
����, �� 
 "����	� �"��-
������ ������� ����� ���
�. Q��� ����� ����
� ���/��
�+�� 	��*�� 
���� �� ���
�	����, 
 "����	� �"-
�������� ���=���, ������� ������, ����� H�� ���=��� �
�����
����� � �*��"������.  

 

  
 
8� "��/��� ������ ���
� 
 "����	� ��
�� ������/, ��� ������ ���
�� ���/��
�+�� �� 
�
���� � 

������� �� ������.   
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�93 4-9:>��*3 E-4-9�*��96�-@ *�H-(<�7** ��-85-E*<- ��@�* H�(<�(� * A�9���96�- 4-9*-

/�96D*��. ���:I *�H-(<�7*I ��-85-E*<- 4-9:>*�6 -� H�(<�(�: 
� %���� ���=�	/ �������
�, ����� ��������� ����
��� ���=�	��, ����� ���/���� ��������� 
���-

=�
��� ������, ��*	� ���	��� ���������� �������
�, ����� ���
������/ �� ���/����� �������� �����-
��� �� *�	� �*� 	�����/�����. 

� �������	��
���� �� ����������� ����: ��*	� "�� ���
�	�� �����	��� ����
, ��*	� ���
�	���� 
���/��
�+�� ����� ����
�, ����/�� ����
�
 ���
�	���, ��*	� ���
�	�� ���
�� ����
, ���
�	���� �� 

���
��� ����
, ���
�	���� �� �
��
���=�� ����
 (���� ���/ �	�� � �����������), ����� 	���� ���� � 
����� 	���� "����	, ����/�� �� ���� �� � ��� �����
.  

� %���� ���	��
����/����/ ����
�, ����� ��
����
��� �����	 (	�� ��
���� � ���	��� ��*�����
 
��
����
��� �����	 �����
���� 
 ���	��� �� 20 	� 30 �����, 	�� ��*��� ��*�����
 - �� 18 	� 25 �����, 
	�� *��������
��, �������� �����/ � ��*��� ��*�����
 � ��=����/� �����
��*� ��������� 	� 1 �����, 
��	��������� *��������� - 	� 10-15 �����.) 

5. �(* 49��*(-/��** * 4(-/�E��** 4-9*/�=5 <�(-4(*3�*@ ->��6 /�A�- ;���6 ���-@ :(-/��6 
�(:��-/=5 /-E �� -(-���<-< 4-9�. '��
��/ *�����
�� 
�	 ��
�� �����/ �� 	����� �&8, ��� (��
�-
	����, ����� ������� ���� ����� ����� �� �� ������ ���
��/ *�����
�� 
�	. Q��� *�����
�� 
�	� ����-
	���� �� ���
�� 	� 1 �����, ��  ��
����
��� �����	 �� ����� ������ �� ���� ��	����� �� *�����
�� 
�	  
��
�� �����
���/ "����  30 �����.  
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17. !
	����� ���������� �&
��� ���	�"��" ���
��   
 
 

(�.�. �������)  
 
 

5���
��� ��	���� 
�����/��� �+���� ����
� �
������ 
��
����� ���"�������� ��������� 
��	���-

����� ���/���� 
 ���������� ����
��� ������������� � ����	������ ������, 
���
��=�� �� ��� ���� 
���������� �� �������/�� ���
���*� ����
�. !�� H��*� ���"��	��� 	����/�� �"���	�
��/ ��������� 
������� (����), ����
�� ���	���
 �*� �� ������ �����, ��� 	��� 
����
����/ �+����/ �	����	����/ ����-

� �� ���	��=�� �����������: 

 
1. �4(�E�9��*� -E�-(-E�-+�* 4-+�/� 4- �:+�-�� +�-3�*3 (�+���*@. 
 
(������	����� *������ ����
� 	�� ��	��/��� ���/������/���  ���	��=��:  
?��������� -                       100 - 130 ���. ��������/*� 
N����������
�� -               3,0 – 3,5 ���. �������� /*� 
%������� -                             65 - 70 ���. �������� /*� 
5
�=� -                                60 - 65 ���. �������� /*� 
@����
�� -                           35 - 40 ���. �������� /*� 
 
���	��� 
 "���	� � �������� �"��	��/ � �	����/ ��
������� 
�
�	 � ��������, 
��
�
��� ����-


������/ ����
�, ����
���� �� ������� ��*�� "��/: 
- ���"�� ��� ���
�	����  ����
��� ��"���� (�"�� 
���
��=�*� ��������, ����
�������� ��	���� 
����� �� *��"���); 
- ���"�� ��� ��
�	���� ���/��
�+�� �� ���� �����
��/��� ��������
�� ��"���� ��*���
 ��� ��-
��������� ������������, ������� ��
�� ��� �"��"���� ��	�
��/ ������ ��
� ���/������/����;  
- ������ ����
��� ������
� �����/������ �����;  
- ���*�
�� ��������� ���
�, 
���
��=�� 
 ����
� ����
����� ����� ��� «������=���»; 
- ������� �� ������ ���	��� ���
���� ����
� "��������/��� ��"���
���� (�����
�� *���/) ��� 
��-
	������ (�����); 
- ����	�����
�� ���+�����+�� ��"���*� ����
��� ��� �"��"���� ����
� *��"�+�	��� ("��/"� � ���-
��� ��������/����/�); 
- ��������
 �� ����
����� �������� ���� (��� ������ �������
�� �������) ��� ��	�����
 ���/���-
���/��� �� ��
������� ��������; 
- ������� "������������
����*� � ��
�������� ���� *��
����*� ����.  

 
2. �4(�E�9��*� -E�-(-E�-+�* 4-+�/� 4- (-+�: (�+���*@  
 
���������, �������+��� �������� � ��
��, ����� 
��� 
�����+��: 
  
- ����
�������� *������ ������� ��������, ������� 
 ����������� ����
� ���
�	�� � ��	��
�� ���-
��
�� ���+����
 � ��������, ��� 
�, ���"����, � ��"�������� ����� ���"��� ��� "���� ������ �� 
�"T���
; 
- ����
�������� ��	������ �������� �	�"������� ��� ���	����	����/ ���
����� ����
�� ("���-
���������
����� *��
����� ����); 
- ����
�������� 
�	��"�����������/ ����
�;  
- ��������� ���
�; 
- �����������/ ����
�. 
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3. �4(�E�9��*� -E�-(-E�-+�* 4-+�/� 4- +H-(<*(-/���-@ 9*+�-/-@ 4-/�(5�-+�*  
 
• A��� ���������/ ������������� �����+���/��� 
����
����� ����
� 
 ��"��� �����	����
��� 

H�������
 � ��������=���� ���
�� ���
��. &�����/�� �� ������� ����	����� ���+��� ��������, ����-
=�� ������ ��������
����� �����
�� ������� (�� ��������
� � ������� ����/�
), � ���+��� ��������, 
������=�� 
 �*� ���
����. 

 
���������, �������+��� ��
������� ����� 
���: 
- ����
�������� (��*�=�����) *������ ������� ��������;  
- ������ �"�����������/ �������� �������/��� ��������;  
- ������ 
�	��"�����������/ ����
� (��� ��"��	����� ����� ��� ��	��
�� ���
�*� ����
�). 
 
 
4. �4(�E�9��*� (�/�-<�(�-+�* (�;/*�*3 4-+�/�  
 
!���������
�� �������� ��
���  ����������
� ��: 
- ��������
� ��������
�
����� �����	���/��� (���	�
��) 
��
��;  
- ��	��
�� ����������� ����
��� ��� ���
���� ("�������+��, +
������, ���	��"����
����) � ��-

��	������*� ��������
� ��������.  
 
��������� ����� 
���:  
- ����
���������/ 
�	��"������������ ����
�; 
- ����
���� "�������� ��� 
��	�������;  
- ������ ����
�� �"��������� �����H��������� ��������. 
 
 
5. �4(�E�9��*� ��<4-/ -4�E��*3 49-E-G9�<���-/  
 
��������� �������� ����� 
���: 
- ��	���������� ��� ��"������� 
�	��"�����������/ �� ��	��/��� �������� ����;  
- ��	���������� �"��������� �������� �	�"�������;  
- *������/ (*������ 
����), 
������ ����������� 
��	���;  
- ��������� ���
�, 
������ ����������+�� ��������/��� 
�	�;  
- ������� "������� � 
��	������.  

 
6. �-(�A��*� (�+���*@ 8-9�;�3<* * /(�E*��93<*  

 
�) ��:�*��=@ �9�D – 
��	����/ ����������  �� ��
��� ������� ����� (�"���� 
 
������ 
	��/ 
�-

���) � �� ���+
�������, �"����� �������. %��= �������� ���� ����� ������ �������� ����*� +
���. �� 

������ ������� ����/�
 ��	 ����
������ ������� ���
������ ������� �����, ��� ���/��� ����
���� 
����� ���
�����, ���� �
���� �����
���� �������, ����� "����� � ���	���. 

@) 	93 – 
��	����/ ���������� �� ����� ��
��� ������ ��������. & 
���������� ��"�*��, ����	�� 
����/��, �������
��� �� � 

�	�� 
 ����� 
�	������ ������� 
����. 8�� ��
��
	���� 
���	�
 �������� 

���������� ����� � �"�������� «
����». 0���/�, ��
��
	����� 
 "���� ���	��� ����, ������
�����, 
����=�
����� � ����	�� ���	���. (�������, ��
��
	����� ���� 
 �����	 �"����
���� ���	�
, �"����-

���  "����� � ��
���. 

&) �-/�* – 
 �
��� ���
���� �����	�� ���	�� ��+�, *�����+�, ������� � "�"����. &��	 ��������� ��-
����� *�����+�. 8� 
�	� ��
��
	���� ��� 	������ �� 	
� *�����:  

 
&,1) ��	*�����=�� ��
�� (������), ������� ����*������ ����� � ���"�� � �����
�� �����;  
&,2) �������� ��
�� (����	����), ������� ��
��
	��� ����/� � ���*	� "����� � ����"����. >�-
����+� ������� 
�������
 ����	��� ��
	� 
������ ����� ��
����� 	���, ���*	� 
�*������ � 
����
 ������� �����, ���	���
��
��� ���	�
�� ��*���, 
��	�� �� ��	��
����. 

 
>) �*9� – �������� ��� ���
��� ����
����� 
 ������ �����	� ���
����, �"����
��� ����
� � 
���-

���� (�������� ����/� ��*�� �� ���	��/). !�� 
��
����� ������� 
���� ���"��	��� �����
���� ��
�� 
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�����  ��	��� ���"�� �� ���������� 1 �� �� �����
�� ����� – ���� ����������, ���������� ����	�
 ���"-
��, �� ���
���� 	��*��� «
���». 

!) 
-<<-; – �� ����	�� ��������� "�����/ ����
������ 
 
�	� ����� – �������, �����������, ���-
�
���
��=���� ����� ����*��� ����� �� ��������� �����. @�����/ ��
�� ������	��/ �� ���"��, ����-

����� ����/ ������*� ������� � �����
���� "�����=��, ����� ���"��/ ���������� ����������, �����
��-
���� � ����� ��������
�����. 

_) �-(��/�3 ��*96 /+5-E-/ – "�����/ ���������� � �"����
���� ����� – �������
�� ����� �� ���-
��
�� ����� � ������, �������, �
�����
���/ 
 ��������, ��
���
��� ��������� ���/+��, ���������  
�����
���� "���� � ��*�"���. 

N) #�(��3 �-(��/�3 ��*96 – 
��"�	������ "������ �
������ ���
����� *��" Thielaviopsis basicola.  
' ��"���
��� 
������� 
�� ����/� 
������� �
�	��� �, �� ���	��, �������� ��	������� �� ��������. 
���"��/ �����
���� ���� – �������
�� � ��*�� ��������.  

Q) !*�(-+4-(-; – *��"��
�� ��"���
����, ��� ������� �� ����/�� ���
������ ������, ����*��� 
�����, ������
���� �����. 5"���� ��"���
��� ��
��� ����/�, � ����� 
��/ ����.  

�) 
-<<-; �-(-8->�� 59-4>���*�� – ������������� 
 �������, *	� ����/� 
���	��� ���*� 	�
	��. 
&��"�	����/ "������ ��������� ����� ��
���� ����"���� � ����
��� 
������ � ����
���� 	����, *	� �"-
�������� ��"��/��� 
����� �����, � 
 	��/������ �������	�� ��*��
���� (
������ �����
���� �������, 

����� ��� �������
��). 

 
7. �-��(-96 4*���*3 4- /�����<: /*E: (�+���*@  

 
- 8�� ����� 
���
����� ��	������� �����, ������� � ����� � �������� ���
������ ��������, ���-

+��������� 	�� ��	��/��� �������/��� H�������
. 5"=��� ���������� ��������, ������
��-
=�*� ��	������� ������� � �����, �"���� �
������ ����	������ ����, ���"�� ���
���� ���	�-

�� ��*���
, ��������� ������� ����/�
 � ��������� ��	��/��� ������ ��������� �����. 

- ' �����������, ���
� ��� � � 	��*�� ��������, ���"���� ��*�� ����	����/ ��	������� ����� �� 
����-

��� – ������� ������� ����/�
, ������� ��� ������ ��	������� ����� ������	�� 
 
�����, � ����� 
 
������� � "����, ����� ��*� ���
	�
������� ����/� �������. 8������� ��
������� ���"���� 	��-
��
���� 	�� ���
�� ����
��� 
�*���+�� �����������. & "���� ���	��� �����	 ����� ��
������� 
��
��� ����/�
 
���
����� ������
����� �� ����������. 8�� ��	������� ����� �
����-������� ��-
����� ���������� �� 
���� ����� � ���������������� �� �����*��=�� � 
����� �����. 8��	�
�� 
��-

�� �"�������� ���/��, ��� ��������, � �����
�� 
��
� ��
������� �������
���. 

- 8�� ��	������� �������, ���
� ��� � ��� ��	������� �����, �������	�� ����	������ ���� ���-
�����. 0���/� ����� �����-������� �������, �"���� ������
�� �� �����-������� ������� ��-
��/�
 �����������, �"���������*� ������, � ��� ��� �"����*� ��"����� ������*� �����, � �"����-
���� ������-������� �������. 

- 8�� ������ ��	������� ������� ���������� ��	������� ������ ����� � ��"������� �������� �*� 
������. ��	������� ������� ����
������ 	�
� �� ����	��/��� ��������� 
 
�	� ������ ������ ��-
���. ' 
������*� �������� ��� ��	������� ������� ����"���� �"�������� ������ ���	�H�������. 

- (����� ��	������� ����� ��
�� �"����
��/, ��� 
� ��� � �������, �� ����	��/��� ��������� 
 

�	� �
����-�������
�� �����. & 	��/������ ����� �"����
���� ������=�� ��������
 ��=���-

����� �������� 
 ����� �������� �� ��"��	�����  

- 0���/� � 
������*� �������� ��� ��	������� ����� ����� "���� ������� � 
������, �� ���
����� � ����/-
��� �����������, 
���=����*� 
 ����
��� ������/��� ���	�. & ������ �"����
���� ����"���� �� ����/-
�� ���
������ ����������� �������� ��	������� �����. 8��
�� 
������ ��������� �������*� *���	���� 
� �������� �
������ 
����
���� ����������/ ����/�
, ��� �"=�� 
����
��� – ������� ������� �����. 
_����� ����� ���
������ ��
	� 
������, ����� ������	�� 
 �
���� – �������
�� �������, � ����/ 
 +��-
��� ����� ��������, ������, 
������� � ���� ����/�
 �������� ������/�� ���/��, ��� +������/��� ����/ 
�����
�� ���������. �� ���� �������*������*� �����	� ����� ����� 
���� �������
� ����������� ���-
"��/��� ������� � ����-������� �������� �����. 8� ���� ���
���� ��"���
���� 
��/ ���� ���������� ���-
��
���� "����, �������� � ���
	�
������� ���	���. K���� ���+��� �������*������*� ��"���
���� ����-
������� �
������ ����� ����������� ��	������� �����. &������ �������� ��	������� ����� ����/ ����
� 
�� ��"���
���� 
�����, �� ��� �������� *���	���� � �������� �������
��� ��
��
	���� ����	�
.  
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19. �
��!
���&�� �� ����'#
��'  
���"��	�
���� ��
������ 

 
!.(. N�*������ 

 
 
 

#�- ���-� 5-;3@+�/���=@ E-�-/-(? 
 ?������
����� 	�*�
���� ���������� ��*�������, 
 ���� ������*� �	�� ������� �"������� 
 �"�-

���
������ ���� ����	��/ ��
���, 
�������/ ��"��� ��� ������/ ����*� 
 ����� ���	����������/���� 
	�����/�����, � 	��*�� ������� �"������� ������/ ��
���, ��"���, ����*� � �������/ ��. 

���*<* 4(�/�<* -89�E�I� +�-(-�= 5-;3@+�/���-�- E-�-/-(�? 
- �������
��/ � �������/ ����
�� � ���� 	��������, ���"��	���� 
 �
��� � �����������, �����-

������, ���������� � ������
����� �������
����� 	�*�
���
; 
- �������
��/ � �������/ ���/������ ���������� H�������
, ������/����
��/�� � ���+�������
 

�� 
�������, �
������� � �����������, �����������, ���������� � ������
����� �������
��-
��� 	�*�
���
; 

- ���
���/ ��	������
� � ��	�
��/ 
���"� *���	����
����� � ���� ��*����, 	��
������� ��+�� 
� �������/ �� ��� ���/������ ����
���
����� ��
���; 

- ��"����/ �
�	����, �����=���� H�����������*� ���������, ������+�� � 	���
�� ������
 	��*�� 
�������; 

- ��������/ ���	����������� ������� ���	��
� � �����"� ��=��� ���
 � �������� ��������
 ��-
�����
��=�� ��"T����
. 

- ������� �������
����*� 	�*�
��� ��*�� ����/ � ���� ���
�, ���	����������� ������	����/��-

�� � 	�*�
����. 

���*<* -83;���-+�3<* -89�E�I� +�-(-�= 5-;3@+�/���-�- E-�-/-(�? 
- ��"��	��/ ���"�
���� ������	����/��
� � �������
����� 	�*�
����; 
- �"������
��/ �
��
��������, ���������� �������
����� 	�*�
���
; 
- 
 �������, ���	����������� ������	����/��
�� �
��
������� � 
 ��	��
�=�� ����	�� 
����-

���/ 
����� �� ��"� �"������/��
� �� ����������� �������
����� 	�*�
����. 
- ������� �������
����*� 	�*�
��� ����� � 	��*�� �"��������� ���	����������� ������	����/��-


�� � 	�*�
����. 

���*� -+�-/�=� 4-9-A��*3 E-9A�� /�9I>��6 5-;3@+�/���=@ E-�-/-(? 
 

	
������� (��� ������� 
���$)  
 

1. �������
���� 	�*�
��� 
2. !��� ��	������� 
3. ����� ��	������� 
4. 8����� ��������� �������
����, � ���
� �����=����� ���
���� 
5. !��
�����, �������, ����� � ������
� ��+, ��	����
��� 	�*�
�� 
6. '������� �� ���������� �� ��	������� 	�*�
���. 
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�+�-/��3 >�+�6 
1. ���	��� 	�*�
��� 
2. ��������
�, ������
�, �����������, +��� �����
�����*� ��
��� (��"���, ����*�) 
3. ����� ���������� 
4. ����	�� �������  
5. �"������/��
� ������  
6. ��
����
������/ ������ ��� ������������ ��� ����	��
�=�� ���������� 	�*�
����� �"���-

���/��
  
7. ����	�� ���������� �����
  
8. ���
����� ������ 
9. � ���
� 	��*�� ��=���
����� ����
��, ������� ������
���� ������	����/��
�� 	�� 	�*�
���
 

	����*� 
�	� ��� ���������/�� ������� �� ���
����� �	��� �� ������ 	��
�� "��/ 	����*���� 
��*�������. 

 
#�- E�9��6, �+9* +�-(-�� �� /=4-9�3�� :+9-/*@ E-�-/-(�? 

 
I. �-+:E�8�-� (�;8*(���96+�/-  

 
��@+�/*�: ���	T�
��/ ���������. 
#�- :��;��6: 

- �������
���� �������
��=�*� ��"T����, ���	T�
�
��*� ���������, � �������
��=�*� ��"T����, 
�������� ���	T�
���� ���������; 

- 	��� ���	T�
����� � ����� ���������; 
- �"�������/��
�, �
���=���� ����
����� 	�� ���	T�
����� ���������; 
- 	��������/��
�, ��	�
��
	��=�� ����
����� 
 ��������� �"�������/��
�; 
- ���"�
���� ���
�����; 
- ����� ��������� � �� ������, �����
��� � �����
�� ���
����� ���
�����: 
- �������/ �����*����� � ��������� 	��������
. 

�-E4*+=/���+3: ����
�	������ ��� ������������ ����
�	����� �������
��=�*� ��"T����. 
��4(�/*�6: �������� ��� +����� ���/���, �� ����*����, ���������, � ���
� � �����/��
����� 

���� ���	��
 �
���, �"������
��=�� �������
���� �� �����
����� � �
�	�������� ����������, ��"� 

�����/ ��	 ��������. 

�(-� (�++<-�(��*3: ��
�� 
 ������� 1 ����+�  
��/�� �� 4(����;*I:  

- ������ ��� ��������� ��������� � 	�"��
��/��� ������������ 	���* 
- ������ ��� ��������� ��������� "�� ������������ 	���* � �� ��������� 20 	��� �"�����/�� 
 

"��� � �������
����� �� �������� 
 "��������� ����	�� 
- ��� ��
��� ��� ��������� ������ � �"�����/�� 
 �������
����� ��	 

 
II. �(�;: -8(��*�6+3 / 5-;3@+�/���=@ +:E + *+�-/=< ;�3/9��*�<  
(�+9* / E-�-/-(� �� :��;��- *�-�) 

 
& '�"�������� �� ������ *���	����
����� ������� ��
�"�
	���:  



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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- ���/����������
����� ��
��������
�	������ - �� �����, �
������� � ��
���������� 	�*�
��-
��� �"������/��
 ��*���
����/���� � �"���
�
��=��� ��*�����+����; 

- �������� ��	��� ���/���*� � 
�	��*� �������
� - �� �����, ��	�
����� 
 ��������� ���/�����-
�����
����� ��
��������
�	������. 
��"T���� ���	����������/��
� ��
�"�
	����� �� ������ *���	����
����� ������� ��� �"��=���� 


 ��	 �� ������� *���	����
����� � ���� ��*���
, 	����
�� ("��	����
��) �� 	��
������� ��+ � ��������� 
�� ���
 � �������� ��������
, �
������� � ���=���
������ ���	����������/���� 	�����/�����. 

���*� -+�-/�=� 4(�/*9� �:A�- :>*�=/��6 4(* +-+��/9��** E-�-/-(�? 
 

1. 8�� ��������� ��������/ �������� ���	��� ����� ����/, ����� +��� ���"��	��� 	�����/ ��� �*� 
�������+�� � �������/ ���"���� 
�
��� �������, �
������� � �*� �����������, ��	�������� 
� �����������. 

2. 8�� �����
����� ���������
�� ����
�� 	�*�
��� ����� 
��*� ���
���/ ���+�������  � ��
���-
��
��/ ������ 	�*�
��� � ������. 

3. 8�������� � ��"��� �� ���������
���� ����
�� 	�*�
���, ���/�� 	�������/ 	
�������������, 
���������� ����. 

4. Q��� ���	��
���� � ���������� 	�*�
��� ��������� �� ����
������ ��*�����+��, ���"��	��� 
��� ��
�� "��/�� �������/ � ��� �������+��: � ��*�����+�� 
 ������
� ���	������*� ��+� ��-
"� ��+�, �������=�*��� ���	����������/���� 	�����/����/� "�� �"����
���� ��. ��+�, ����-
��� ��+����� �� ����	������� 
�	 	�����/����� 
 ������ ���"��	������ � �.	.  

5. 8�� ��	������� 	�*�
��� ���"��	��� �"�	��/��, ��� ���	���
����/ ������*���� ����� ���	�-
������ ���
� � ���������� �� ��	������� 	��������. 

6. 8�� ��	������� ����
�� 	�*�
���
 ���������� 
�� ������ 	�*�
���. Q��� �����-�� �� �"���-
���/��
 �� ���������������� �� 
��, ���
/�� ��������. 

7. Q��� &� ���������� ���*����������� 	�*�
��, �� ��"� �������� 	�*�
�� � �������� �*� ����-
���� �"��� ������, ��"� ��	�������/ � ��
��/�� �����/� ��
	�� ������+� 	�*�
���. 



������� 	
�����
�� �� �����
��� ������	�����	� ���� � �
��� � �
��
����� ������	���. 
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!:5�<�EA��-/ $:5(�� $��*(-/*> 
(�*�����/��� ����	
�� ������� «8�
������ ���	����
����� 
�	� �� ���
�� ����» (WPI –PL)  
%��	�	�� ����������� ���� 
 
��(-;*� ��(��@ �9��+��/*> 
(�*�����/��� H������ �#$ �%&% 
%��	�	�� "����*������� ���� 
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