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ʂʦʣʣʝʢʪʠʚʥʘʷ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʷ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʥʘʫʯʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ, ʦʨʠʝʥʪʠʨʦ-

ʚʘʥʥʳʝ ʥʘ ʨʝʰʝʥʠʝ ʧʨʦʙʣʝʤ ʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʝ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʛʦ ʦʙʱʝ-

ʩʪʚʘ. ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʭ ʩʠʩʪʝʤ, ʥʘʭʦʜʷʱʠʭʩʷ ʚ ʥʝʫʩʪʦʡʯʠʚʦʤ 

ʩʦʩʪʦʷʥʠʠ, ʨʘʟʥʦʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʤʠ ʜʝʡʩʪʚʠʤ̫ʠ ʛʣʦʙʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 

ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʴʶ, ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʚʝʩʴʤʘ ʩʣʦʞʥʳʤ ʠ ʪʨʝʙʫʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʦʩʤʳʩʣʝʥʠʷ. 

ʕʪʦ ʚʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʧʨʝʜʝʣʷʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʥʳʭ ʚ ʠʟʜʘʥʠʠ 

ʪʝʦʨʝʪʠʯʝʩʢʠʭ, ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʭ ʨʘʟʨʘʙʦʪʦʢ. 

ɺ ʤʦʥʦʛʨʘʬʠʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʡ ʪʝʤʳ: ʪʝʦʨʝʪʠ-

ʯʝʩʢʠʝ ʧʦʜʭʦʜʳ ʠ ʢʦʥʮʝʧʮʠʠ, ʘʥʘʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʦʙʟʦʨʳ, ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ ʚ ʢʦʥʢʨʝʪ-

ʥʳʭ ʩʬʝʨʘʭ ʞʠʟʥʝʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʦʙʱʝʩʪʚʘ, ʧʨʘʚʘ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ. ʈʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʳʝ ʚʦʧʨʦ-

ʩʳ ʟʘʪʨʘʛʠʚʘʶʪ ʢʘʢ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ, ʪʘʢ ʠ ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʦʝ ʫʧʨʘʚʣʝʥʠʝ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ 

ʫʜʝʣʷʝʪʩʷ ʚʦʧʨʦʩʘʤ ʚʥʝʜʨʝʥʠʷ ʠʥʥʦʚʘʮʠʡ ʠ ʦʙʝʩʧʝʯʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʨʘʟ-

ʣʠʯʥʳʭ ʩʫʙʲʝʢʪʦʚ.  

ʀʟʜʘʥʠʝ ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʠʥʪʝʨʝʩʥʦ ʨʦʩʩʠʡʩʢʠʤ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞʥʳʤ ʫʯʝʥʳʤ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ 

ʠ ʩʣʫʞʘʱʠʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʘʧʧʘʨʘʪʘ, ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʷʤ ʠ ʩʧʝʮʠʘʣʠʩʪʘʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʡ ʠ 

ʭʦʟʷʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʡ, ʧʝʜʘʛʦʛʘʤ, ʘʩʧʠʨʘʥʪʘʤ ʠ ʩʪʫʜʝʥʪʘʤ ʚʳʩʰʠʭ ʫʯʝʙʥʳʭ 

ʟʘʚʝʜʝʥʠʡ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʦʬʠʣʷ. 

  



 
 

 



 
 

 

ʜʦʢʪʦʨ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ, ʜʦʮʝʥʪ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ 

ʘʩʧʠʨʘʥʪ  

ʌɻɸʆʋ ɺʇʆ çʂʘʟʘʥʩʢʠʡ (ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ) ʬʝʜʝʨʘʣʴʥʳʡ ʫʥʠʚʝʨʩʠʪʝʪè  

ʀʥʩʪʠʪʫʪ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʠ, ʛ. ʂʘʟʘʥʴ. 

 
ɹʦʦʧʫʙʯʡʸ. ʀʩʧʦʣʴʟʫʝʤʘʷ ʚ ʈʦʩʩʠʠ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʙʘʟʠʨʫʝʪʩʷ ʥʘ ʧʨʠ-

ʤʝʥʝʥʠʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʨʫʢʦʚʦʜʩʪʚʘ ʈ 2.1.10.1920-04. ʊʨʘʜʠʮʠʦʥʥʳʝ 
ʧʦʜʭʦʜʳ ʢ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʳ ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ ʥʘ ʚʟʨʦʩʣʦʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝ.  ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʩʣʝʜ-
ʥʠʭ ʣʝʪ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠ 
ʪʦʢʩʠʢʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʜʝʪʩʢʦʛʦ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʟ-
ʨʘʩʪʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ 
ʧʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʜʝʪʩʢʠʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ ʩ ʣʦʢʘʣʠʟʦʚʘʥʥʳʤ ʤʝʩʪʦʤ ʧʨʦ-
ʞʠʚʘʥʠʝʤ ʧʦʟʚʦʣʠʣʠ ʚʳʜʝʣʠʪʴ  ʥʘ  ʪʝʨʨʠʪʦʨʠʠ ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʟʘʥʴ ʟʦʥʳ ʩ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ 
ʟʜʦʨʦʚʴʷ.  ʉʢʨʠʥʠʥʛʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚʳʷʚʠʣʘ 
ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ  ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ  ʫʨʦʚʥʝ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʧʦ-
ʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʧʠʪʝɹʚʦʡ ʚʦʜʳ ʜʝʪʩʢʠʤ ʥʘʩʝʣʝʥʠʝʤ.  

ʃʤʷʰʞʛʴʞ ʪʤʧʛʙ: ʬʘʢʪʦʨʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ, ʟʜʦʨʦʚʴʝ, ʧʠʪʴʝʚʘʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ;  
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Abstract: Used in Russia methodology of health risk assessment is based on the use of standard ex-
posure factors in accordance with the guidelines P 2.1.10.1920-04. Traditional approaches to risk assessment 
aimed primarily at the adult population. Recent studies on risk assessment in our country and the Republic of 
Tatarstan showed the presence of methodological and toxicometric the problems leading to underestimation of 
the actual level of risk to children's health associated with the uncertainties of exposure assessment, lack of 
regional and age differences in the factors exposure and sensitivity to carcinogens. 

The results of the risk assessment when drinking tap water consumption of the child population with lo-
calized place of residence allow revealing areas with a high level of health risk in the city. Screening risk as-
sessment for exposure to chemical substances with drinking water revealed differences in the regional and 
standard values of the factors of exposure and level of risk of the child population. 

Keywords: exposure factors, risk assessment, health; drinking tap water; chemical composition. 

 
 
ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʷ ʘʥʘʣʠʟʘ ʨʠʩʢʘ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʙʱʝʧʨʠʥʷʪʳʤ ʠ ʚʘʞ-

ʥʝʡʰʠʤ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʤ ʚ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ (ʂʦʤʠʩʩʠʷ ʆʆʅ ʧʦ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʩʨʝʜʝ, ɺʆɿ, ʌɸʆ/ɺʆɿ, ɽʚʨʦʩʦʶʟ, ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʳʡ ʂʦʤʠʪʝʪ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʚ, ɺʊʆ  ʠ ʜʨ.) ʠ 
ʧʨʘʚʠʪʝʣʴʩʪʚʝʥʥʳʭ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷʭ ʚʩʝʭ ʨʘʟʚʠʪʳʭ ʩʪʨʘʥ (ʂʘʥʘʜʘ, ɸʚʩʪʨʘʣʠʷ, ɺʝʣʠʢʦʙʨʠ-
ʪʘʥʠʷ, ʉʐɸ ʠ ʜʨ.) [1, ʩ.1999]. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʙʟʦʨʘ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʧʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʶ ʤʝʪʦʜʦʣʦ-
ʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ ʥʘ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʧʦʢʘʟʘʣʠ ʚʳʩʦʢʫʶ ʧʝʨʩʧʝʢ-
ʪʠʚʥʦʩʪʴ ʪʘʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʘ ʤʝʨʦʧʨʠʷʪʠʡ, ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʥʳʭ 
ʥʘ ʧʨʝʜʫʧʨʝʞʜʝʥʠʝ ʠ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʥʝʛʘʪʠʚʥʦʛʦ ʚʣʠʷʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ 
ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [2, ʩ.32]. ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʡ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʩʨʝʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʦ ʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʤ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʯʝʨʝʟ ʨʘʟʥʦʦʙʨʘʟʥʳʝ ʪʦʯ-
ʢʠ ʥʘ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʬʘʢʪʦʨʦʤ ʠ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʷ ʨʠʩʢʘ ʦʪ ʥʝʛʦ ʣʝʞʠʪ ʚ ʦʩʥʦʚʝ ʦʙʝʩʧʝ-
ʯʝʥʠʷ ʙʝʟʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʥʘ ʤʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʤ, ʥʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʤ ʫʨʦʚʥʷʭ. ʇʦ 
ʜʘʥʥʳʤ ɺʆɿ ʫ ʜʝʪʝʡ 0-14 ʣʝʪ ʙʦʣʝʝ ʧʦʣʦʚʠʥʳ ʙʨʝʤʝʥʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʚ ʧʦʪʝʨʷʥʥʳʭ ʛʦʜʘʭ 
ʟʜʦʨʦʚʦʡ ʞʠʟʥʠ ʩʚʷʟʳʚʘʶʪ ʩ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʤ ʬʘʢʪʦʨʦʤ, ʩʧʝʢʪʨ ʧʨʦʷʚʣʝʥʠʡ ʢʦʪʦʨʦʛʦ ʚʘʨʴʠ-
ʨʫʝʪ ʦʪ ʦʩʪʨʳʭ ʦʪʨʘʚʣʝʥʠʡ ʜʦ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʟʤʝʥʝʥʠʡ ʥʝ-
ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʡ ʟʥʘʯʠʤʦʩʪʠ [3]. ɺ ʜʦʢʣʘʜʝ  ɺʩʝʤʠʨʥʦʡ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʠ ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ 
(ɺʆɿ) "ʇʨʠʥʮʠʧʳ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʦʚ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʜʝʪʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʭʠʤʠʯʝ-
ʩʢʠʭ ʚʝɦ ʝʩʪʚ" ʧʦʜʯʝʨʢʠʚʘʝʪʩʷ ʦʩʦʙʘʷ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʝʪʝʡ ʢ ʚʨʝʜʥʦʤʫ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 
ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʧʝʨʠʦʜʳ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʆʩʦʙʦʝ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚ ʥʝʤ ʫʜʝʣʷ-
ʝʪʩʷ ʪʦʤʫ ʬʘʢʪʫ, ʯʪʦ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʜʝʪʝʡ ʠʤʝʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʴ ʚʦʟ-
ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʥʦ ʠ ʩʪʘʜʠʷ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʝʪʝʡ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʪʘʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ 
[4]. ɼʝʪʠ ʦʩʦʙʦ ʫʷʟʚʠʤʳ ʠ ʨʝʘʛʠʨʫʶʪ ʥʝ ʪʘʢ, ʢʘʢ ʚʟʨʦʩʣʳʝ, ʥʘ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ - ʠ ʵʪʠ ʦʪʚʝʪʥʳʝ ʨʝʘʢʮʠʠ ʤʦʛʫʪ ʙʳʪʴ ʨʘʟʥʳʤʠ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʧʝ-
ʨʠʦʜʦʚ ʠʭ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʣʝʛʢʠʝ ʜʝʪʝʡ ʧʨʠ ʨʦʞʜʝʥʠʠ ʠ ʜʘʞʝ ʢ ʚʦʩʴʤʠ ʛʦʜʘʤ 
ʥʝ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʧʦʣʥʦʩʪʴʶ ʨʘʟʚʠʪʳʤʠ, ʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʦʟʜʫʭ, 
ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʳʟʳʚʘʶʪ ʦʩʪʨʳʝ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʝ ʧʦʩʣʝʜʩʪʚʠʷ ʚ ʜʝʪʩʪʚʝ,  ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʦʜʠʪʴ ʢ 
ʨʘʟʚʠʪʠʶ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʩʧʠʨʘʪʦʨʥʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʧʦʟʜʥʝʝ ʚ ʞʠʟʥʠ [5, ʩ.6]. 

ɿʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʝ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʚʦʟʜʫʭʝ ʠ ʚʦʜʝ, ʧʝʩʪʠʮʠʜʳ ʚ ʧʠʱʝʚʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʘʭ, ʩʚʠ-
ʥʝʮ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʤʥʦʛʠʝ ʜʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʪ ʥʘ ʦʨ-
ʛʘʥʠʟʤ ʨʘʩʪʫʱʝʛʦ ʨʝʙʝʥʢʘ, ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʚʝʩʪʠ ʢ ʙʦʣʝʟʥʠ (ʠʣʠ ʫʩʫʛʫʙʠʪʴ ʙʦʣʝʟʥʴ) ʠ ʧʨʦʙʣʝ-
ʤʘʤ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʠ. ɹʦʣʝʝ 30% ʛʣʦʙʘʣʴʥʦʛʦ ʙʨʝʤʝʥʠ ʙʦʣʝʟʥʝʡ ʜʝʪʝʡ ʚʳʟʚʘʥʦ ʬʘʢʪʦʨʘʤʠ 
ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʅʘ ʨʘʟʥʳʭ ʩʪʘʜʠʷʭ ʞʠʟʥʠ ʜʝʪʠ ʠʤʝʶʪ ʨʘʟʥʫʶ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ, ʯʪʦ 



 
 

 

ʩʚʷʟʘʥʦ ʩ ʜʠʥʘʤʠʢʦʡ ʠʭ ʨʦʩʪʘ ʠ ʧʨʦʮʝʩʩʘʤʠ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʅʝʢʦʪʦʨʳʤʠ ʧʨʠʤʝʨʘʤʠ ʧʦʩʣʝʜ-
ʩʪʚʠʡ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʚʥʫʪʨʠʫʪʨʦʙʥʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʨʘʟʚʠ-
ʪʠʷ ʠ ʨʦʞʜʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʩʘʤʦʧʨʦʠʟʚʦʣʴʥʳʡ ʘʙʦʨʪ, ʤʝʨʪʚʦʨʦʞʜʝʥʠʝ, ʨʦʞʜʝʥʠʝ ʩ ʥʠʟ-
ʢʦʡ ʤʘʩʩʦʡ ʪʝʣʘ ʠ ʚʨʦʞʜʝʥʥʳʤʠ ʜʝʬʝʢʪʘʤʠ; ʩʨʝʜʠ ʜʝʪʝʡ ʨʘʥʥʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ - ʜʝʪʩʢʘʷ 
ʩʤʝʨʪʥʦʩʪʴ, ʘʩʪʤʘ, ʧʦʨʘʞʝʥʠʷ ʥʝʨʚʥʦʡ ʠ ʠʤʤʫʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ; ʠ ʩʨʝʜʠ ʧʦʜʨʦʩʪʢʦʚ - 
ʧʨʝʞʜʝʚʨʝʤʝʥʥʦʝ ʠʣʠ ʟʘʧʦʟʜʘʣʦʝ ʧʦʣʦʚʦʝ ʩʦʟʨʝʚʘʥʠʝ. ʇʦʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʠʝ ʜʘʥ-
ʥʳʝ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʧʦʟʚʦʣʷʶʪ ʧʨʝʜʧʦʣʦʞʠʪʴ, ʯʪʦ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʣʶ-
ʜʝʡ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʪʘʢʠʭ ʢʘʢ ʨʘʢ ʠ ʙʦʣʝʟʥʠ ʩʝʨʜʮʘ, ʤʦʞʝʪ ʙʳʪʴ ʦʪʯʘʩʪʠ ʚʳʟʚʘʥ 
ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʚ ʜʝʪʩʪʚʝ ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ [5, ʩ.12]. 

ʋʷʟʚʠʤʦʩʪʴ ʜʝʪʝʡ ʩʪʘʥʦʚʠʪʩʷ ʚʳʰʝ ʚ ʫʩʣʦʚʠʷʭ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. 
ʊʘʢ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʩʚʠʥʝʮ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʪʦʢʩʠʯʥʳʤ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ, ʚ ʧʠʪʘʥʠʠ 
ʢʦʪʦʨʳʭ ʩʥʠʞʝʥʘ ʢʘʣʦʨʠʡʥʦʩʪʴ ʠ ʩʦʜʝʨʞʘʥʠʝ ʞʝʣʝʟʘ ʠ ʢʘʣʴʮʠʷ. ʇʦ ʜʘʥʥʳʤ ɺʆɿ ʢʘʞʜʳʡ 
ʧʷʪʳʡ ʨʝʙʝʥʦʢ ʠʟ ʙʝʜʥʝʡʰʠʭ ʨʘʡʦʥʦʚ ʤʠʨʘ ʥʝ ʜʦʞʠʚʝʪ ʜʦ ʩʚʦʝʛʦ ʧʷʪʦʛʦ ʜʥʷ ʨʦʞʜʝʥʠʷ, 
ʛʣʘʚʥʳʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʟ-ʟʘ ʙʦʣʝʟʥʝʡ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʦʡ. ɺ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷ-
ʪʠʣʝʪʠʷ ʚʥʠʤʘʥʠʝ ʚʩʝʛʦ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʩʦʦʙʱʝʩʪʚʘ ʧʨʠʚʣʝʯʝʥʦ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʝ ʦʮʝʥʢʠ ʚʣʠʷʥʠʷ 
ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʜʝʪʝʡ. ʄʥʦʛʦʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦʢʘ-
ʟʳʚʘʶʪ, ʯʪʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʦʜʥʠʭ ʠ ʪʝʭ ʞʝ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʤʦʞʝʪ ʚʳʟʳʚʘʪʴ ʨʘʟʣʠʯ-
ʥʳʝ ʵʬʬʝʢʪʳ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʠ ʜʝʪʝʡ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʜʝʪʩʢʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ ʢ ʟʘʛʨʷʟ-
ʥʷʶʱʠʤ ʚʝʱʝʩʪʚʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʦʪʣʠʯʘʝʪʩʷ ʦʪ ʪʘʢʦʚʦʡ ʫ ʚʟʨʦʩʣʳʭ 
ʚ ʩʠʣʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʴʶ ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʝʤ, ʧʠʪʘʥʠʝʤ ʜʝʪʝʡ, ʬʠ-
ʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʷʤʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ, ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʶ ʢʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ ʠ ʪ.ʜ. 
ɸʥʘʣʠʟ ʥʘʫʯʥʳʭ ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʡ ʚ 68 ʛʦʨʦʜʘʭ ʈʦʩʩʠʠ ʟʘ ʧʦʩʣʝʜʥʠʝ ʜʝʩʷʪʴ ʣʝʪ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴ-
ʩʪʚʫʝʪ ʦ ʥʝʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦʡ ʠʟʫʯʝʥʥʦʩʪʠ ʚʦʧʨʦʩʦʚ ʦʮʝʥʢʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, 
ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʦʢʨʫʞʘʶɦ ʫʶ ʩʨʝʜʫ, ʥʘ ʟʜʦʨʦʚʴʝ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ [6, ʩ.21]. ɼʘʞʝ ʚ ʪʝʭ 
ʨʘʙʦʪʘʭ, ʛʜʝ ʧʨʦʚʦʜʷʪʩʷ ʨʘʩʯʝʪʳ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʥʝ ʫʯʠʪʳʚʘʶʪ-
ʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ ʜʝʪʝʡ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʝʪ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʷ ʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 
ʠ ʪʦʣʴʢʦ ʚ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʨʘʙʦʪʘʭ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʟʥʘʯʝʥʠʷ. ɺʤʝʩʪʝ ʩ ʪʝʤ ʠʟ-
ʚʝʩʪʥʦ, ʯʪʦ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʨʘʟʥʳʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʠ  ʨʝʙʝʥʢʘ ʠʟʤʝ-
ʥʷʶʪʩʷ. ʕʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʜʝʪʝʡ ʢ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʘʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ ʠʤʝʝʪ ʩʚʦʠ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʚ  
ʩʠʣʫ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʠʯʠʥ, ʥʘʧʨʠʤʝʨ [7]:  

ī ʧʦʚʝʜʝʥʠʝ ʥʘ ʨʘʥʥʠʭ ʵʪʘʧʘʭ ʞʠʟʥʠ: ʜʝʪʠ ʙʣʠʞʝ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʢ ʟʝʤʣʝ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʞʠʚʫʪ 
ʚ ʙʦʣʝʝ ʧʳʣʴʥʦʡ ʠ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʥʦʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʝ; ʢʦʥʪʘʢʪʠʨʫʶʪ ʩ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʤʠ 
ʧʨʝʜʤʝʪʘʤʠ ʩ ʧʦʤʦʱʴʶ ʨʪʘ, ʥʝʧʨʝʜʥʘʤʝʨʝʥʥʦ ʠ/ʠʣʠ ʥʘʨʦʯʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʶʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʳʝ 
ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘ ʧʦʯʚʳ; ī ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʤʝʪʘʙʦʣʠʟʤʘ:  

- ʜʝʪʠ ʦʪʣʠʯʘʶʪʩʷ ʦʪ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʚʳʩʦʢʦʡ ʩʢʦʨʦʩʪʴʶ ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ (ʦʩ-
ʥʦʚʥʦʡ ʦʙʤʝʥ ʫ ʜʝʪʝʡ 1-ʛʦ ʛʦʜʘ ʞʠʟʥʠ ʧʦʯʪʠ ʚ 2 ʨʘʟʘ ʚʳʰʝ ʚʟʨʦʩʣʦʛʦ).  

- ʜʝʪʠ ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ ʚʦʜʳ, ʧʠʱʠ ʠ ʚʦʟʜʫʭʘ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʧʦ ʩʨʘʚ-
ʥʝʥʠʶ ʩ ʚʟʨʦʩʣʳʤʠ.  

ī ʫ ʜʝʪʝʡ ʚʳʰʝ ʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʢʦʞʥʳʭ ʧʦʢʨʦʚʦʚ ʠ ʚʩʘʩʳʚʘʝʤʦʩʪʴ, ʙʦʣʴʰʝ ʧʦʨʝʟʦʚ 
ʠ ʮʘʨʘʧʠʥ, ʢʦʪʦʨʳʝ ʥʘʨʫʰʘʶʪ ʙʘʨʴʝʨʥʫʶ ʬʫʥʢʮʠʶ ʢʦʞʠ. ʄʝʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪ ʛʝʤʘʪʦʵʥʮʝʬʘ-
ʣʠʯʝʩʢʠʡ ʙʘʨʴʝʨ. ɺʩʘʩʳʚʘʝʤʦʩʪʴ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʞʝʣʫʜʦʯʥʦ-ʢʠʰʝʯʥʦʤ ʪʨʘʢʪʝ ʚʳʰʝ;  

ī ʤʝʪʘʙʦʣʠʯʝʩʢʠʝ ʧʫʪʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʷ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ ʫ ʜʝʪʝʡ ʤʝʥʝʝ ʨʘʟʚʠʪʳ. ʇʝʯʝʥʴ ʠ 
ʧʦʯʢʠ (ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʫ ʜʝʪʝʡ ʜʦ 1 ʛʦʜʘ) ʤʝʥʝʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʳ ʚ ʦʙʝʟʚʨʝʞʠʚʘʥʠʠ ʠ ʚʳʚʝʜʝʥʠʠ 



 
 

 

ʥʝʢʦʪʦʨʳʭ ʪʦʢʩʠʢʘʥʪʦʚ, ʧʦʵʪʦʤʫ ʙʦʣʴʰʘʷ ʯʘʩʪʴ ʦʜʥʦʡ ʠ ʪʦʡ ʞʝ ʜʦʟʳ ʘʢʢʫʤʫʣʠʨʫʝʪʩʷ ʚ 
ʪʝʣʝ ʥʦʚʦʨʦʞʜʝʥʥʳʭ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩʦ ʩʪʘʨʰʠʤʠ ʜʝʪʴʤʠ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʤʠ. 

ɸʥʘʣʠʟ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʧʦ ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʚ ʥʘʰʝʡ ʩʪʨʘʥʝ ʠ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥ ʧʦ-
ʢʘʟʘʣ ʥʘʣʠʯʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʠ ʪʦʢʩʠʢʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʭ ʧʨʦʙʣʝʤ, ʧʨʠʚʦʜʷʱʠʭ ʢ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ 
ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦ-
ʩʪʷʤʠ ʦʮʝʥʢʠ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʝʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʬʘʢʪʦʨʘʭ 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʯʫʚʩʪʚʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʢ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʘʤ. ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝ-
ʥʠʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʜʣʷ ʨʝʘʣʠʟʘʮʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʩʪʘʥ-
ʜʘʨʪʥʳʭ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ  ʦʙʣʘʩʪʴʶ ʥʘʫʯʥʦʛʦ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ. 

 
ʆʮʝʥʢʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ) ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʦʜʠʥ ʠʟ 

ʚʘʞʥʝʡʰʠʭ ʠ ʩʠʩʪʝʤʦʦʙʨʘʟʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ 
(ʉɻʄ). ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʫʩʪʘʥʘʚʣʠʚʘʝʪʩʷ ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʝ  ʭʠʤʠʯʝ-
ʩʢʦʛʦ ʚʝʱʝʩʪʚʘ ʚ ʦʨʛʘʥʠʟʤ ʨʘʟʥʳʤʠ ʧʫʪʷʤʠ ʚ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʝ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʨʘʟʣʠʯʥʳʤʠ ʦʙʲʝʢ-
ʪʘʤʠ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (ʚʦʟʜʫʭ, ʚʦʜʘ, ʧʦʯʚʘ, ʧʠʱʝʚʳʝ ʧʨʦʜʫʢʪʳ) [8, ʩ.233]. ʌʘʢʪʦʨʳ 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʌʕ), ʠʩʧʦʣʟɹʫʝʤʳʝ ʜʣʷ ʨʘʩʯʝʪʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝ-
ʩʢʠʝ, ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ  ʛʨʫʧʧ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ (ʚʢʣʶʯʘʷ ʩʚʝʨʭʯʫʚʩʪʚʠ-
ʪʝʣʴʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ) ʠ  ʚʳʙʨʘʥʥʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ [9, ʩ.1679]. ɺʦ ʤʥʦʛʦʤ ʦʥʠ ʦʧʨʝ-
ʜʝʣʷʶʪʩʷ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ, ʚʠʜʘʤʠ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ, ʧʦʢʘʟʘ-
ʪʝʣʷʤʠ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ  ʠ ʧʦʚʝʜʝʥʠʷ. ʊʘʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʢʘʢ ʯʘʩʪʦʪʘ ʠ ʧʨʦʜʦʣʞʠ-
ʪʝʣɹʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, ʩʝʟʦʥʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ (ʥʘʧʨʠʤʝʨ, ʚʨʝʤʷ ʢʦʥʪʘʢʪʘ ʩ ʧʦʯʚʦʡ), ʜʦʣʞ-
ʥʳ ʦʩʥʦʚʳʚʘʪʴʩʷ ʥʘ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʭ ʩʧʝʮʠʘʣʴʥʳʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. ɼʨʫʛʠʝ 
ʬʘʢʪʦʨʳ (ʩʢʦʨʦʩʪʴ ʠʥʛʘʣʷʮʠʠ, ʧʣʦʱʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ, ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣ-
ʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʞʠʟʥʠ) ʩ ʙʦʣʴʰʝʡ ʜʦʣʠ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ 
ʚʝʣʠʯʠʥʳ. ɺʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʨʨʝʢ-
ʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ (ʤʝʩʪʥʳʭ) ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 

ʅʘ ʩʝʛʦʜʥʷʰʥʠʡ ʜʝʥʴ, ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʦʚʘʥʠʝ ʤʝʪʦʜʠʯʝʩʢʠʭ ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʩʙʦʨʫ ʠ ʦʙʨʘ-
ʙʦʪʢʝ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʧʦ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʤ ʬʘʢʪʦʨʘʤ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʌʕ) ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘʩʝ-
ʣʝʥʠʷ, ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʜʝʪʝʡ ʤʣʘʜʰʝʛʦ ʚʦʟʨʘʩʪʘ, ʘ ʠʤʝʥʥʦ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʦʝ ʠʟʫʯʝʥʠʝ ʬʘʢʪʦʨʦʚ, 
ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʚʦʜʥʳʤ ʠ ʚʦʟʜʫʰʥʳʤ ʤʠʢʨʦʩʨʝʜʦʚʳʤ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ-
ʥʳʤʠ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʷʤʠ ʥʘʫʯʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ. ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠ-
ʚʘʝʤʦʡ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʪʝʤ, ʯʪʦ ʤʥʦʛʠʝ ʵʢʩʧʝʨʪʳ ʜʣʷ ʦʮʝʥʢʠ ʫʨʦʚʥʷ ʩʢʨʠʥʠʥʛʘ 
ʧʦ-ʧʨʝʞʥʝʤʫ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ (ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ 2 ʣ/ʩʫʪ ʥʘ 70 ʢʛ ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ ʠ ʧʦ-
ʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʨʝʙʝʥʢʦʤ 1 ʣ/ʩʫʪ ʥʘ 10 ʢʛ, ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ) ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦ ʫʤʦʣʯʘ-
ʥʠʶ. ɺ ʪʦ ʞʝ ʚʨʝʤʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʤ ʨʝ-
ʞʠʤʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʦʡ ʚʦʜʳ ʤʝʞʜʫ ʜʝʪʴʤʠ ʠ ʚʟʨʦʩʣʳʤʠ, ʥʦ ʥʝ ʦʧʠʩʳʚʘʝʪ 
ʙʦʣʴʰʫʶ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʫʶ ʠʟʤʝʥʯʠʚʦʩʪʴ ʚ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʚʥʫʪʨʠ ʠ ʤʝʞʜʫ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʤʠ ʛʨʫʧ-
ʧʘʤʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʠ ʚʘʞʥʦʩʪʴ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʚ 
ʦʮʝʥʢʝ ʨʠʩʢʘ ʰʠʨʦʢʦ ʦʙʩʫʞʜʘʝʪʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ [10, ʩ.927]. ʇʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ 
ʚʟʨʦʩʣʳʤʠ, ʜʝʪʠ ʚ ʩʠʣʫ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʙʦʣʝʝ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʳ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʶ 
ʪʦʢʩʠʯʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʝ ʚ ʩʚʷʟʠ ʩ ʙʦʣʴʰʠʤ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝʤ ʚʦʜʳ ʥʘ ʝʜʠʥʠʮʫ 
ʤʘʩʩʳ ʪʝʣʘ (ʤʛ/ʢʛ) [11]. ɼʣʷ ʫʯʝʪʘ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ ʵʪʦʛʦ ʧʝʨʠʦʜʘ ʧʦʪʝʥʮʠʘʣʴʥʦʡ ʚʦʩ-



 
 

 

ʧʨʠʠʤʯʠʚʦʩʪʠ, ɸʛʝʥʪʩʪʚʦ ʉʐɸ ʧʦ ʦʭʨʘʥʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ (US EPA) ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʣʦ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʡ ʥʘʙʦʨ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʛʨʫʧʧ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʧʦʚʝʜʝʥʯʝʩʢʠʭ ʠ ʬʠʟʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʵʪʘ-
ʧʦʚ ʜʝʪʩʪʚʘ ʩ ʮʝʣʴʶ   ʚʳʙʦʨʘ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʜʝʪʩʢʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ 
ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ, ʤʦʜʝʣʠʨʦʚʘʥʠʠ ʠ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʝ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ 
ʜʳ  [7]. ʕʪʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʝ ʛʨʫʧʧʳ  ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʠʠ ʧʦʚʦʟʨʘʩʪʥʦʛʦ ʢʦʣʠʯʝ-
ʩʪʚʘ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 0 -21 ʣʝʪ (US EPA 2004b, 2008). 

 
ʎʝʣʴ ʨʘʙʦʪʳ - ʠʟʫʯʠʪʴ ʬʘʢʪʦʨʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʠ ʦʮʝʥʠʪʴ ʨʠʩʢ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʜʝʪʩʢʦʛʦ 

ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʝʡ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʝʛʦ ʚ 
ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʟʦʥʘʭ (ʨʘʡʦʥʘʭ) ʛʦʨʦʜʘ ʂʘʟʘʥʠ  

ʆʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ 
ʜʣʷ ʜʝʪʝʡ ʚ ʚʦʟʨʘʩʪʝ 3ï6 ʣʝʪ, ʧʨʦʞʠʚʘʶʱʠʭ ʚ 4-ʭ ʨʘʡʦʥʘʭ (ʟʦʥʘʭ) ʛ. ʂʘʟʘʥʴ, ʯʪʦ ʧʦʟʚʦ-
ʣʠʣʦ ʤʠʥʠʤʠʟʠʨʦʚʘʪʴ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʝ ʩʦ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʤʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳ-
ʤʠ ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ ʚ ʦʮʝʥʢʝ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʠ ʫʯʝʩʪʴ ʚʩʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʩʝʟʦʥʥʦʡ ʠ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʜʝʷ-
ʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʠʟ-ʟʘ ʤʝʥʴʰʝʡ ʧʦʜʚʝʨʞʝʥʥʦʩʪʠ ʜʝʪʝʡ ʚʥʫʪʨʠʛʦʨʦʜʩʢʦʡ ʤʠʛʨʘʮʠʠ. ɺʳʜʝʣʝʥʠʝ 
ʟʦʥ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʘʥʠʠ ʨʘʩʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʧʦʩʪʦʷʥʥʳʭ ʧʦʩʪʦʚ ʥʘʙʣʶʜʝ-
ʥʠʷ ʟʘ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝʤ ʘʪʤʦʩʬʝʨʥʦʛʦ ʚʦʟʜʫʭʘ ʠ ʦʙʩʣʫʞʠʚʘʶʱʠʭ ʵʪʠ ʨʘʡʦʥʳ ʜʝʪʩʢʠʭ ʧʦʣʠ-
ʢʣʠʥʠʢ (ˉ 4, 6, 10, 11). ɺʳʙʨʘʥʥʳʝ ʟʦʥʳ ʠʤʝʶʪ ʜʦʩʪʦʚʝʨʥʳʝ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʧʦ ʩʣʦʞʠʚʰʝʡʩʷ 
ʵʢʦʣʦʛʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ ʧʦ ʪʷʞʝʣʳʤ ʤʝʪʘʣʣʘʤ ʚ ʧʦʯʚʝ ʠ ʩʥʝʛʦʚʦʤ ʧʦʢʨʦʚʝ [11, 
ʩ. 54]. ʆʮʝʥʢʫ ʨʠʩʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʠ ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʬʦʥʜʘ 
(ʈʀʌ) ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ʛʠʛʠʝʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʤʦʥʠʪʦʨʠʥʛʘ ʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʘʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥ-
ʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʌɹʋɿ çʎʝʥʪʨ ʛʠʛʠʝʥʳ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʚ 
ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥè ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ P 2.1.10.1920-04 [8]. ʀʟʫʯʝʥʠʝ ʪʦʢʩʠʯʥʦʩʪʠ ʭʠ-
ʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʚʝʱʝʩʪʚʘ 
(ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʳʡ ʧʫʪʴ). ʅʝʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʦʮʝʥʠʚʘʣʠ ʜʣʷ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘ-
ʮʠʡ ʟʘʛʨʷʟʥʷʶʱʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 50-ʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʷ (ʈ50, ʦʙʳʯʥʳʡ ʜʠʘʧʘʟʦʥ ʵʢʩʧʦ-
ʟʠʮʠʠ), 95-ʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʷ (ʈ95, ʤʘʢʩʠʤʘʣʴʥʦ ʨʘʟʫʤʥʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ). ɿʘ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʡ ʫʨʦ-
ʚʝʥʴ ʥʝʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʧʨʠʥʠʤʘʣʠ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ (HQ) ʚ 
ʜʠʘʧʘʟʦʥʝ ʦʪ 0,11 ʜʦ 1,0, ʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʘ (HI) ï ʦʪ 1,1 ʜʦ 3,0 [12, ʩ. 15].  ɼʣʷ 
ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ ʫʨʦʚʥʝʤ ʨʠʩʢʘ ʷʚʣʷʣʦʩʴ ʟʥʘʯʝʥʠʝ TCR, ʨʘʚʥʦʝ 
1,010-5. 

ʉ ʮʝʣʴʶ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʠ ʦ ʤʝʩʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘʤʠ ʙʳʣʦ ʧʨʦ-
ʚʝʜʝʥʦ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʝ ʨʦʜʠʪʝʣʝʡ (ʥʷʥʴ, ʙʘʙʫʰʝʢ) 1250 ʜʝʪʝʡ (ʦʪ 3 ʜʦ 6 ʣʝʪ). ɸʥʢʝʪʘ, 
ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʘʷ ʩʦʪʨʫʜʥʠʢʘʤʠ ʀʥʩʪʠʪʫʪʘ ʬʫʥʜʘʤʝʥʪʘʣʴʥʦʡ ʤʝʜʠʮʠʥʳ ʠ ʙʠʦʣʦʛʠʠ 
ʂ(ʇ)ʌʋ, ʚʢʣʶʯʘʣʘ ʩʣʝʜʫʶʱʫʶ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʶ ʦ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ: ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ ʨʝʙʝʥʢʘ 
(ʢʛ), ʨʦʩʪ (ʩʤ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝʤʦʡ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ (ʣ/ʩʫʪ), ʢʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʦ-
ʮʝʜʫʨ (ʤʳʪʴʝ ʨʫʢ) ï (ʨʘʟ/ʩʫʪ), ʧʨʠʝʤ ʜʫʰʘ (ʚʘʥʥʳ) ï ʨʘʟ /ʥʝʜʝʣʶ, ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ (ʤʠʥ/ʩʫʪ), ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʜʥʝʡ/ʛʦʜ), ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 
ʩʚʝʞʝʤ ʚʦʟʜʫʭʝ (ʯʘʩ/ʩʫʪ), ʚʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ ʞʠʣʠʱʝ (ʯʘʩ/ʩʫʪ). ɺ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʙʳʣʠ 
ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʳ  ʥʘʠʙʦʣʝʝ ʦʙʱʠʝ ʠ ʫʪʦʯʥʝʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʙʝʟ ʫʯʝʪʘ ʧʦʣʦʚʳʭ ʠ ʩʦʮʠʘʣʴ-
ʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ, ʦʮʝʥʝʥʥʳʝ ʧʨʠ ʘʥʢʝʪʠʨʦʚʘʥʠʠ. ʌʘʢʪʦʨ ʥʝʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʦʩʪʠ 
ʟʘʢʣʶʯʘʣʩʷ ʚ ʪʦʤ, ʯʪʦ ʦʧʨʦʩ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ ʚ ʧʝʨʠʦʜ ʩ ʤʘʷ ʧʦ ʠʶʥʴ ʤʝʩʷʮ (ʚʝʩʝʥʥʝ-ʣʝʪʥʠʡ 
ʧʝʨʠʦʜ). ʉʪʘʪʠʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʦʣʫʯʝʥʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʨʝʘʣʠʟʦʚʘʥ ʚ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʡ ʩʠʩʪʝ-



 
 

 

ʤʝ Windows 2007 ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʧʨʠʢʣʘʜʥʳʭ ʧʘʢʝʪʦʚ Exel 2007 ʠ çSta-
tistica v.6.0è.  

ʉʞʠʬʤʵʫʙʫʴ ʡ ʧʚʪʬʟʝʞʦʡʞ 
ʇʨʠ ʦʮʝʥʢʝ ʌʕ, ʩʚʷʟʘʥʥʳʭ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʦ ʩʦʦʪʥʦʰʝʥʠʝ ʠʩʪʦʯʥʠʢʦʚ 

ʚʦʜʦʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ ʛʦʨʦʜʩʢʠʤ ʥʘʩʝ-
ʣʝʥʠʝʤ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʝʪ ʚʦʜʦʧʨʦʚʦʜʥʘʷ ʚʦʜʘ [13, ʩ. 8].  ʇʦʜʘʯʘ ʚʦʜʳ ʞʠʪʝʣʷʤ ʂʘʟʘʥʠ ʦʩʫ-
ʱʝʩʪʚʣʷʝʪʩʷ ʦʪ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʥʦʛʦ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʘ çɺʦʣʞʩʢʠʡè, ʧʦʜʟʝʤʥʳʭ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʦʚ ʠ ʘʨ-
ʪʝʟʠʘʥʩʢʠʭ ʩʢʚʘʞʠʥ. ɺʦʜʦʟʘʙʦʨ çɺʦʣʞʩʢʠʡè ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ 80% ʥʘʩʝʣʝ-
ʥʠʷ ʛʦʨʦʜʘ, ʚ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ ʂʠʨʦʚʩʢʠʡ (1 ʟʦʥʘ) ʠ ɺʘʭʠʪʦʚʩʢʠʡ ʨʘʡʦʥʳ (3 ʟʦʥʘ). ʅʘʩʝʣʝʥʠʝ 
ʉʦʚʝʪʩʢʦʛʦ ʨʘʡʦʥʘ (2 ʟʦʥʘ) ʧʦʣʴʟʫʝʪʩʷ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʩʤʝʰʘʥʥʦʛʦ ʭʘʨʘʢʪʝʨʘ (çɺʦʣʞ-
ʩʢʠʡè ʚʦʜʦʟʘʙʦʨ ʠ ʧʦʜʟʝʤʥʳʝ ʚʦʜʦʠʩʪʦʯʥʠʢʠ ɸʢʠ, ɸʟʠʥʦ ʠ ʉʦʣʠʜʘʨʥʦʩʪʴ). ʇʨʠʚʦʣʞʩʢʠʡ 
ʨʘʡʦʥ ʛʦʨʦʜʘ (4 ʟʦʥʘ) ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʩʤʝʰʘʥʥʦʡ ʚʦʜʦʡ ʠʟ ʚʦʜʦʟʘʙʦʨʦʚ çʄʠʨʥʳʡè, 
çʊʘʥʢʦʜʨʦʤè ʠ çɺʦʣʞʩʢʠʡè.  

ʇʦʣʫʯʝʥʥʳʝ ʚ ʧʦʧʝʨʝʯʥʦʤ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʜʝʪʠ ʚ ʩʨʝʜʥʝʤ, 
ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 95-ʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʷ (Perʩ) ʧʦʪʨʝʙʣʷʶʪ 2,0 ʣ/ʩʫʪ, ʯʪʦ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʟʥʘʯʝʥʠʶ 
ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʬʘʢʪʦʨʘ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʉʌʕ) ʜʣʷ ʚʟʨʦʩʣʳʭ [8].  ʄʘʩʩʘ ʪʝʣʘ ʫ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝ-
ʣʝʥʠʷ ʩʦʩʪʘʚʠʣʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʄʝ ï 10,3 ʢʛ, ʘ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʚʝʨʭʥʝʛʦ 95-ʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʷ (Perʩ) ï 
ʧʨʝʚʳʩʠʣʘ ʥʘ 1,4 ʢʛ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ. ʉʨʘʚʥʝʥʠʝ ʩ ʜʘʥʥʳʤʠ Exposure Factors U.S. 
EPA [14].  ʧʦʢʘʟʘʣʦ ʩʥʠʞʝʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʈʌʕ) ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 
ʈʌʕʄʝ ʠ ʈʌʕ95-ʛʦ (Perʩ), ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦ ʥʘ 8,3 ʠ 9,8 ʢʛ (ʪʘʙʣ. 1). 

 
ʋʙʚʤʡʯʙ 1 

ʅʞʪʫʦʴʞ ʡ ʪʫʙʦʝʙʩʫʦʴʞ ʭʙʣʫʧʩʴ ʶʣʪʨʧʠʡʯʡʡ ʝʞʫʪʣʧʜʧ ʦʙʪʞʤʞʦʡʸ ʜ.ʃʙʠʙʦʡ 
ʌʘʢʪʦʨ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ɼʝʪʠ 3ï6 ʣʝʪ ɼʝʪʠ 0ï6 ʣʝʪ  Children 3 to <6 years  

ʈʌʕ ʉʌʕ Exposure Factors U.S. EPA 
(2011) 

ʄʝ 95-r ʡ (Perʩ)  Me  95th Percentile  
mL/day 

ɺʝʩ, ʢʛ 10,3 16,4 15,0 18,6 26,2 

ʂʦʣʠʯʝʩʪʚʦ ʧʦʪʨʝʙʣʷʝ-
ʤʦʡ ʚʦʜʳ, ʣ/ʩʫʪ 
(ʤʣ/ʩʫʪ) 

1,0 
(1000) 

2,0 
(2000) 

1,0 
(1000) 

382 mL/day 999 mL/day 

ʇʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʚʦʜʥʳʭ ʧʨʦʮʝʜʫʨ, 
ʤʠʥ/ʩʫʪ 

30,0 90,0 20,0 24,0  60,0 

ɼʣʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʚʦʟʜʝʡ-
ʩʪʚʠʷ ʚ ʛʦʜʫ, ʜʥʝʡ 

296 364 350 350 365 

ɺʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʚ 
ʞʠʣʠʱʝ, (ʤʠʥ/ʜʝʥʴ), 
ʯʘʩ/ʜʝʥʴ 

18,0 22,0 18** 
 

957 ʤʠʥ/ʜʝʥʴ 
16 ʯʘʩ/ʜʝʥʴ 

1355 ʤʠʥ/ʜʝʥʴ 
22,6 ʯʘʩ/ʜʝʥʴ  

ɺʨʝʤʷ ʥʘʭʦʞʜʝʥʠʷ ʥʘ 
ʚʦʟʜʫʭʝ, ʯʘʩ/ʜʝʥʴ, 
(ʤʠʥ/ʜʝʥʴ) 

4,0 
(240 
ʤʠʥ/ʜʝʥʴ) 

8,0 
(480 
ʤʠʥ/ʜʝʥʴ) 

5,5** 
 

1,8 (107 
ʤʠʥ/ʜʝʥʴ) 

3 (180 
ʤʠʥ/ʜʝʥʴ)* 

ʇʨʠʤʝʯʘʥʠʝ: * ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Highlights of the Child-Specific Exposure Factors Handbook, 2009 
** ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʫʩʨʝʜʥʝʥʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʟʘ ʚʳʭʦʜʥʳʝ ʠ ʨʘʙʦʯʠʝ ʜʥʠ. 

 



 
 

 

ɻʦʜʦʚʘʷ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʷ ʛʦʨʦʜʩʢʦʛʦ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ.ʂʘʟʘʥʴ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʄʝ (296) 
ʤʝʥʴʰʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʦʛʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷ (350 ʜʥʝʡ ʚ ʛʦʜʫ), ʯʪʦ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʩʥʠʞʘʝʪ ʚʝʣʠʯʠʥʫ 
ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʜʦʟʳ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʩʨʝʜʥʝʡ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʛʦʜʦʚʦʡ 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ 95-ʛʦ (Perʩ) ʧʨʝʚʳʩʠʣʠ ʉʌʕ ʥʘ 16 ʜʥʝʡ. ʄʝʥʴʰʝ ʚʩʝʛʦ ʚ ʪʝʯʝʥʠʝ 
ʛʦʜʘ ʥʘʭʦʜʷʪʩʷ ʚʥʝ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷ ʜʝʪʠ, ʧʦ ʜʘʥʥʳʤ Exposure Factors U.S. EPA (2011)  ʵʪʘ 
ʚʝʣʠʯʠʥʘ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ 7,5 - 12,5 % ʦʪ ʩʫʪʦʯʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʇʨʦʚʝʜʝʥʥʳʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ ʧʦ 
ʚʳʷʚʣʝʥʠʶ ʤʠʢʨʦʩʨʝʜʦʚʦʡ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʧʦʜʪʚʝʨʜʠʣʠ ʜʘʥʥʳʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʟʘʨʫʙʝʞ-
ʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʦ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʤ ʚʢʣʘʜʝ ʚ ʩʫʪʦʯʥʳʡ ʙʘʣʘʥʩ ʚʨʝʤʝʥʠ ʧʨʝʙʳʚʘʥʠʷ 
ʚ ʟʘʢʨʳʪʳʭ ʧʦʤʝʱʝʥʠʷʭ (ʧʦ ʥʘʰʠʤ ʜʘʥʥʳʤ: 75 ï 90%), ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʙʦʣʝʝ ʫʛʣʫʙʣʝʥʥʳʭ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʘʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ ʦʩʝʥʥʝ-ʟʠʤʥʠʡ ʧʝʨʠ-
ʦʜ. ɺʢʣʘʜ ʦʪʜʝʣʴʥʳʭ ʌʕ ʚ ʨʘʩʯʝʪ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ  
ʚʳʷʚʠʣ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʩʨʝʜʥʝʩʫʪʦʯʥʦʡ ʜʦʟʳ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ  ʌʕ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ ʄʝ ʠ 95-ʛʦ (Perʩ) ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ ʚ 2-3 ʨʘʟʘ.  

ʆʮʝʥʢʘ ʨʠʩʢʘ ʦʩʫʱʝʩʪʚʣʷʣʘʩʴ ʧʦ ʟʥʘʯʝʥʠʷʤ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ 95% ɼʀ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʦʚ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʚʳʧʦʣʥʝʥʥʳʭ ʥʘ ʙʘʟʝ ʘʢʢʨʝʜʠʪʦʚʘʥʥʦʡ ʣʘʙʦʨʘʪʦʨʠʠ ʌɹʋɿ çʎʝʥʪʨ ʛʠʛʠʝ-
ʥʳ ʠ ʵʧʠʜʝʤʠʦʣʦʛʠʠ ʚ ʈʝʩʧʫʙʣʠʢʝ ʊʘʪʘʨʩʪʘʥè (ʪʘʙʣ. 2). 

 
ʋʙʚʤʡʯʙ 2 

ʃʧʦʯʞʦʫʩʙʯʡʡ ʮʡʥʡʰʞʪʣʡʮ ʪʧʞʝʡʦʞʦʡʢ ʛ ʨʡʫʵʞʛʧʢ ʛʧʝʞ ʜ. ʃʙʠʙʦʡ ʨʧ ʠʧʦʙʥ 
ʡʪʪʤʞʝʧʛʙʦʡʸ (ʥʜ/ʤ) 

 
 

ʍʠʤʠʯʝʩʢʠʝ 
ʚʝʱʝʩʪʚʘ 

CAS 
 

ʇʨʝʜʝʣ ʦʙ-
ʥʘʨʫʞʝʥʠʷ 

ʇɼʂ, 
ʤʛ/ʣ 

RFD, 
ʤʛ/ʢʛ 

ɺʝʨʭʥʷʷ ʛʨʘʥʠʮʘ 95% ɼʀ 

1ʟ. 2ʟ. 3ʟ. 4ʟ. 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 7429-90-5 0,05 0,2 1 0,373 0,42 0,4 0,58 

ɹʘʨʠʡ 7440-39-3 0,01 4 0,07 0,024 0,034 0,045 0,024 

ɾʝʣʝʟʦ 7439-89-6 0,1 0,3 0,3 0,8 1,71 1,9 0,7 

ʄʘʛʥʠʡ 7439-95-4 1 50 11 24,3 63,2 85,05 47,4 

ʅʠʪʨʘʪʳ (ʧʦ 
NO3) 

14797-55-8 0,2 45 1,6 9,8 24,93 26 58,79 

ʅʠʪʨʠʪʳ (ʧʦ 
NO2) 

14797-65-0 0,003 3,3 0,1 0,05 0,2 0,4 0,2 

ʉʫʣʴʬʘʪʳ  2 500 ʥʝʪ 228 - - 272 

ʂʘʜʤʠʡ 7440-43-9 0,0003 0,001 0,0005 0,0007 0,0006 0,0006 - 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ 7439-96-5 0,01 0,1 0,14 - 0,131 - 0,02 

ʉʚʠʥʝʮ 7439-92-1 0,05 0,01 0,0035 0,007 0,0036 0,0076 0,004 

ʉʪʨʦʥʮʠʡ  0,01 7 0,6 1,01 0,64 0,92 0,68 

ʄʝʜʴ 7440-50-8 0,02 1 0,019 0,021 0,017 0,015 0,028 

ʎʠʥʢ 7440-66-6 0,2 1 0,3 0,031 0,062 0,09 0,143 

ʌʪʦʨʠʜʳ 16984-48-8 200 1,5 0,06 0,296 0,471 0,57 0,384 

ʍʣʦʨʠʜʳ  1 350 ʥʝʪ 50 160 125 93 

ʍʣʦʨ  7782-50-5 0,01 1,2 0,1 0,91 - - 1,03 

ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢ-ʪʳ 
(ʩʫʤ) 

 0,005 0,1 0,03 0,0172 1,993 0,1 1,01 

ʇɸɺ  0,015 0,5 ʥʝʪ - 0,12 0,019 0,171 

ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 67-66-3 0,001 0,1 0,01 0,106 0,119 0,147 0,115 



 
 

 

ʉʢʨʠʥʠʥʛʦʚʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʥʝʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠ-
ʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʚʳʷʚʠʣʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʫʨʦʚʥʝ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ 
ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ ʚ ʩʨʘʚʥʝʥʠʠ ʩʦ ʉʌʕ. ʕʪʦ ʦʢʘʟʳʚʘʝʪ ʚʣʠʷʥʠʝ ʢʘʢ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʦʡ 
ʩʨʝʜʥʝʡ ʩʫʪʦʯʥʦʡ ʜʦʟʳ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʢʦʥʪʘʤʠʥʘʥʪʦʚ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ, ʪʘʢ ʠ ʥʘ ʚʝʣʠʯʠʥʳ 
ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʳ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʦʮʝʥʢʠ ʥʝʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʨʠ 
ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦʤ ʧʦʩʪʫʧʣʝʥʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ ʧʦʢʘʟʘʣʠ, ʯʪʦ ʚʝʣʠʯʠ-
ʥʘ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʪʦʣʴʢʦ ʚ 1 ʟʦʥʝ ʛʦʨʦʜʘ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʫʝʪ ʜʦʧʫʩʪʠʤʦʤʫ ʫʨʦʚʥʶ. ɺʦ ʚʩʝʭ 
ʜʨʫʛʠʭ ʟʦʥʘʭ, ʥʝʟʘʚʠʩʠʤʦ ʦʪ ʟʥʘʯʝʥʠʷ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʩʫʤʤʘʨʥʳʝ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪʳ 
ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ ʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪ ʦ ʥʘʩʪʦʨʘʞʠʚʘʶʱʝʤ ʠ ʥʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʭ ʫʨʦʚʥʷʭ ʨʠʩʢʘ 
(ʪʘʙʣ.3). 

ʋʙʚʤʡʯʙ 3 
ʃʧʶʭʭʡʯʡʞʦʫʴ ʧʨʙʪʦʧʪʫʡ  (HQ) ʝʤʸ ʛʞʲʞʪʫʛ ʧʝʦʧʦʙʨʩʙʛʤʞʦʦʧʜʧ ʝʞʢʪʫʛʡʸ 

ɺʝʱʝʩʪʚʘ 
 

HQ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ 

HQ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦ- ʨʦʚ 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʄʝ) 

HQ  ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ 

ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦ- ʨʦʚ 
ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (95% ʈers) 

1ʟ. 2ʟ. 3ʟ. 4ʟ. 1ʟ. 2ʟ. 3ʟ. 4ʟ. 1ʟ. 2ʟ. 3ʟ. 4ʟ. 

ɸʣʶʤʠʥʠʡ 0,02 0,03 0,03 0,04 0,04 0,04 0,04 0,06 0,05 0,05 0,05 0,07 

ɹʘʨʠʡ 0,02 0,03 0,04 0,02 0,03 0,05 0,06 0,03 0,04 0,06 0,08 0,04 

ɾʝʣʝʟʦ 0,17 0,36 0,40 0,15 0,26 0,55 0,61 0,23 0,33 0,70 0,77 0,28 

ʄʘʛʥʠʡ 0,14 0,37 0,49 0,28 0,21 0,56 0,75 0,42 0,27 0,70 0,94 0,53 

ʅʠʪʨʘʪʳ (ʧʦ 
NO3) 0,39 1,00 1,04 2,35 0,59 1,51 1,58 3,57 0,75 1,90 1,98 4,48 

ʅʠʪʨʠʪʳ (ʧʦ 
NO2) 0,03 0,13 0,26 0,13 0,05 0,19 0,39 0,19 0,06 0,24 0,49 0,24 

ʂʘʜʤʠʡ 0,09 0,08 0,08 0,00 0,14 0,12 0,12 0,00 0,17 0,15 0,15 0,00 

ʄʘʨʛʘʥʝʮ 0,00 0,06 0,00 0,01 0,00 0,09 0,00 0,01 0,00 0,11 0,00 0,02 

ʉʚʠʥʝʮ 0,13 0,07 0,14 0,07 0,19 0,10 0,21 0,11 0,24 0,13 0,26 0,14 

ʉʪʨʦʥʮʠʡ 0,11 0,07 0,10 0,07 0,16 0,10 0,15 0,11 0,21 0,13 0,19 0,14 

ʄʝʜʴ 0,07 0,06 0,05 0,09 0,11 0,09 0,08 0,14 0,13 0,11 0,10 0,18 

ʎʠʥʢ 0,01 0,01 0,02 0,03 0,01 0,02 0,03 0,05 0,01 0,03 0,04 0,06 

ʌʪʦʨʠʜʳ 0,32 0,50 0,61 0,41 0,48 0,76 0,92 0,62 0,60 0,96 1,16 0,78 

ʍʣʦʨ  0,58 0,00 0,00 0,66 0,88 0,00 0,00 1,00 1,11 0,00 0,00 1,26 

ʅʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ 
(ʩʫʤ) 0,04 4,25 0,21 2,15 0,06 6,45 0,32 3,27 0,07 8,10 0,41 4,11 

ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 0,68 0,76 0,94 0,74 1,03 1,16 1,43 1,12 1,29 1,45 1,79 1,40 

HI 2,79 7,76 4,40 7,19 4,24 11,79 6,69 10,93 5,33 14,8 8,4 13,7 

 
 ʅʝʧʨʠʝʤʣʝʤʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʩʫʤʤʘʨʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ (HIʤʝ = 11,8 ʠ 9,9; HI95-ʛʦ ʈerʩ = 14,8 ʠ 12,5) 

ʦʪʤʝʯʘʝʪʩʷ ʚʦ 2 ʠ 4 ʟʦʥʘʭ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʤʝʜʠʘʥʳ ʠ 95-ʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʷ (Perʩ). ɿʥʘʯʝʥʠʷ ʩʫʤ-
ʤʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥʥʳʝ ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʌʕ ʜʣʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ 
ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ (ʢʨʦʤʝ 2 ʟʦʥʳ (ʧʦʯʢʠ) ʠ 4 ʟʦʥʳ (ʢʨʦʚʴ), ʥʝ ʧʨʝʚʳʰʘʶʪ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʝ-
ʬʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (3,0). ʆʮʝʥʢʘ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʩʫʤʤʘʨʥʳʭ ʠʥʜʝʢʩʦʚ ʦʧʘʩʥʦʩʪʠ, ʨʘʩʩʯʠʪʘʥ-
ʥʳʝ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʤʝʜʠʘʥʥʳʭ ʢʦʥʮʝʥʪʨʘʮʠʡ ʠ 95-ʛʦ 
ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʷ (Perʩ) ʜʣʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ. ʂʘʟʘʥʴ ʧʦʢʘʟʘʣʘ (ʢʨʦʤʝ 1 ʟʦʥʳ) ʧʨʝʚʳʰʝ-
ʥʠʝ ʚʝʨʭʥʝʡ ʛʨʘʥʠʮʳ ʨʝʬʝʨʝʥʪʥʦʛʦ ʫʨʦʚʥʷ (3,0) ʜʣʷ ʪʨʝʭ ʩʠʩʪʝʤ: ʢʨʦʚʴ, ʧʦʯʢʠ ʠ ʩʝʨʜʝʯ-
ʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʘʷ ʩʠʩʪʝʤʘ (ʨʠʩ.1).  



 
 

 

 
ʉʡʪ.1. ʊʬʥʥʙʩʦʴʞ ʡʦʝʞʣʪʴ ʧʨʙʪʦʧʪʫʡ (HI ʣʩʧʛʵ) ʝʤʸ ʛʞʲʞʪʫʛ ʧʝʦʧʦʙʨʩʙʛ-

ʤʞʦʦʧʜʧ ʝʞʢʪʫʛʡʸ 
 

ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʦʙʱʝʪʦʢʩʠʯʝʩʢʠʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʠʭ ʦʨ-
ʛʘʥʦʚ ʠ ʩʠʩʪʝʤ,  ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʚʦ 2 ʠ 4 ʟʦʥʘʭ ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ (ʦʪ 29 ʜʦ 54,7%), ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʦʥʘʭ 
ï ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ (ʦʪ 10 ʜʦ 30,6%) ʠ ʥʠʪʨʘʪʳ (ʦʪ 12,8 ʜʦ 35,9%), ʚ 3 ʟʦʥʝ ï ʤʘʛʥʠʡ (ʜʦ 11,2%) 
ʠ ʬʪʦʨʠʜʳ ʚ 1 ʠ 3 ʟʦʥʘʭ (ʦʪ 13,7 ʜʦ 14,3%).  

ʆʮʝʥʢʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʧʨʦʚʦʜʠʣʘʩʴ ʜʣʷ 3 ʚʝʱʝʩʪʚ, ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭʩʷ ʚ ʧʠʪʴʝ-
ʚʦʡ ʚʦʜʝ (ʪʘʙʣ. 4). 

ʋʙʚʤʡʯʙ 4 
ʇʚʲʡʞ ʪʛʞʝʞʦʡʸ ʧ ʮʡʥʡʰʞʪʣʡʮ ʣʙʦʯʞʩʧʜʞʦʙʮ ʛ ʨʡʫʵʞʛʧʢ ʛʧʝʞ 

CAS ɺʝʱʝʩʪʚʦ SFO 
(ʬʘʢʪʦʨ ʥʘʢʣʦʥʘ) 

ʄɸʀʈ ɽʈɸ 

ɻʨʫʧʧʘ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʩʪʠ 

7440-43-9 ʂʘʜʤʠʡ 0,38 1 ɺ1 

7439-92-1 ʉʚʠʥʝʮ 0,047 2ɸ ɺ2 

67-66-3 ʍʣʦʨʦʬʦʨʤ 0,0061 2ɺ ɺ2 

 
ɺ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʝʡ ʄɸʀʈ ʢʘʜʤʠʡ ʦʪʥʦʩʠʪʩʷ ʢ ʛʨʫʧʧʝ 1 ï ʠʟʚʝʩʪʥʳʝ 

ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ ʜʣʷ ʯʝʣʦʚʝʢʘ, ʩʚʠʥʝʮ ï ʢ ʛʨʫʧʧʝ 2ɸ (ʚʝʨʦʷʪʥʳʝ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʳ ʠ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ, 
ʢ ʛʨʫʧʧʝ ʚʦʟʤʦʞʥʳʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ. ʉʫʤʤʘʨʥʳʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʧʨʠ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʠ 
ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʦʚ ʚʦʜʳ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʜʦʧʫʩʪʠʤʳʤ (ʪʘʙʣ.5.). 

 
ʋʙʚʤʡʯʙ 5 

ʊʬʥʥʙʩʦʴʢ ʣʙʦʯʞʩʧʜʞʦʦʴʢ ʩʡʪʣ (TCR) ʝʤʸ ʠʝʧʩʧʛʵʸ ʝʞʫʪʣʧʜʧ ʦʙʪʞʤʞʦʡʸ ʨʩʡ ʛʧʠ-
ʝʞʢʪʫʛʡʡ ʣʙʦʯʞʩʧʜʞʦʧʛ ʨʡʫʵʞʛʧʢ ʛʧʝʴ 

TCR ɿʦʥʳ 

 1 2 3 4 

ʌʕ ʄʝ 1,03E-05 9,35E-06 1,23E-05 7,4E-06 

ʌʕ 95ʈʝrʩ 1,31E-05 1,17E-05 1,55E-05 9,3E-06 

Cʌʕ 6,80E-06 6,15E-06 8,12E-06 4,87E-06 

ʈʘʟʣʠʯʠʷ, ʨʘʟ:      

ʌʕ ʄʝ /ʉʌʕ 1,5 1,5 1,5 1,5 

ʌʕ 95ʈʝrʩ /ʉʌʕ 1,9 1,9 1,9 1,9 
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ʈʘʩʯʝʪ ʫʨʦʚʥʝʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʵʪʠʭ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʚʝʱʝʩʪʚ ʧʨʦʚʦʜʠʣʩʷ 
ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʠ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ ʄʝ ʠ 95-ʛʦ perc. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʝ ʫʨʦʚʥʝʡ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʩʦʩʪʘʚʠʣʠ 
1,52 ʧʨʠ ʌʕ ʄʝ /ʉʌʕ  ʠ 1,91 ʧʨʠ ʌʕ 95ʈʝrʩ /ʉʌʕ. ʆʩʥʦʚʥʦʡ ʚʢʣʘʜ ʚ ʚʝʣʠʯʠʥʫ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥ-
ʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʚʦ ʚʩʝʭ ʟʦʥʘʭ ʚʥʦʩʠʪ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ (ʦʪ 52% - 78%) ʠ ʩʚʠʥʝʮ (ʦʪ 15% - 26 %).  
ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ, ʨʝʢʦʤʝʥʜʫʝʤʳʭ US EPA ʠ ʨʝʛʠʦ-
ʥʘʣʴʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ (ʌʕ), ʫʩʪʘʥʦʚʣʝʥʥʳʭ ʥʘ  ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʥʳʭ ʪʝʨ-
ʨʠʪʦʨʠʷʭ (ʟʦʥʘʭ) ʛ.ʂʘʟʘʥʠ, ʧʦʢʘʟʘʣʘ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʤʝʞʜʫ ʙʦʣʴʰʠʥʩʪʚʦʤ ʠʟ ʥʠʭ, ʜʦʩʪʠʛʘʶʱʠʝ 
ʜʣʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʜʦ 2-3,5 ʨʘʟ. ʈʘʟʣʠʯʠʷ ʚ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʠ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʷʭ 
ʌʕ ʚʣʠʷʶʪ ʥʘ ʫʨʦʚʥʠ ʨʠʩʢʘ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʫʨʦʚʥʝʡ ʨʠʩʢʘ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘ-
ʥʠʝʤ ʤʝʩʪʥʳʭ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʠ ʚʦʟʨʘʩʪʥʳʭ ʨʘʟʣʠʯʠʡ ʚ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʚʝʱʝʩʪʚ, ʧʦ-
ʩʪʫʧʘʶʱʠʭ ʧʝʨʦʨʘʣʴʥʦ ʩ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦʜʦʡ, ʧʦʢʘʟʘʣ, ʯʪʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝ-
ʥʠʡ ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦ-
ʚʴʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʚ  1,5 ʨʘʟʘ (ʥʘ ʫʨʦʚʥʝ ʄʝ) ʠ 1,9 ʨʘʟʘ (95-ʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʷ (Perʩ)). 
ɺʳʩʦʢʘʷ ʜʦʣʷ ʥʝʫʜʦʚʣʝʪʚʦʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʧʨʦʙ ʧʦ ʘʣʶʤʠʥʠʶ, ʙʘʨʠʶ, ʞʝʣʝʟʫ, ʥʠʪʨʘʪʘʤ, 
ʥʠʪʨʠʪʘʤ, ʢʘʜʤʠʶ, ʤʘʨʛʘʥʮʫ, ʩʚʠʥʮʫ, ʩʪʨʦʥʮʠʶ, ʤʝʜʠ, ʮʠʥʢʘ, ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʘʤ, ʭʣʦʨʦ-
ʬʦʨʤʫ ʦʙʫʩʣʘʚʣʠʚʘʶʪ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʥʝʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʳʭ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʧʦʯʝʢ, ʩʝʨʜʝʯ-
ʥʦ-ʩʦʩʫʜʠʩʪʦʡ ʩʠʩʪʝʤʳ ʠ ʩʠʩʪʝʤʳ ʢʨʦʚʠ. ʇʨʠʦʨʠʪʝʪʥʳʤʠ ʟʘʛʨʷʟʥʠʪʝʣʷʤʠ ʧʠʪʴʝʚʦʡ ʚʦ-
ʜʳ, ʬʦʨʤʠʨʫʶʱʠʤʠ ʧʦʚʳʰʝʥʥʳʡ ʨʠʩʢ ʟʜʦʨʦʚʴʶ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ  ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʭʣʦʨʦʬʦʨʤ, 
ʥʝʬʪʝʧʨʦʜʫʢʪʳ ʠ ʥʠʪʨʘʪʳ. 

ʊʘʢʠʤ ʦʙʨʘʟʦʤ, ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʬʘʢʪʦʨʘʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, 
ʩʚʦʡʩʪʚʝʥʥʳʭ ʢʦʥʢʨʝʪʥʦʡ ʧʦʧʫʣʷʮʠʠ, ʧʦʚʳʰʘʝʪ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʠ ʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ ʦʮʝʥʠʚʘʝʤʦʛʦ 
ʨʠʩʢʘ. ʌʘʢʪʦʨʳ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʝ ʚ ʨʘʩʯʝʪʘʭ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʡ ʠ ʨʠʩʢʦʚ, ʜʦʣʞʥʳ ʦʪʨʘʞʘʪʴ ʩʧʝ-
ʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʠʟʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦʧʫʣʷʮʠʡ ʠ ʧʨʠʥʷʪʳʭ ʩʮʝʥʘʨʠʝʚ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ. ʊʘ-
ʢʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ ʵʢʩʧʦʟʠʮʠʠ, ʢʘʢ ʚʝʣʠʯʠʥʳ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʷ ʚʦʜʳ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʭ ʧʨʦʜʫʢʪʦʚ ʧʠʪʘ-
ʥʠʷ ʜʦʣʞʥʳ ʢʦʨʨʝʢʪʠʨʦʚʘʪʴʩʷ ʧʨʠ ʥʘʣʠʯʠʠ ʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʛʠʦʥʘʣʴʥʳʭ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ. 
ɼʨʫʛʠʝ ʬʘʢʪʦʨʳ (ʧʣʦɦ ʘʜʴ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʪʝʣʘ, ʤʘʩʩʘ ʪʝʣʘ, ʩʨʝʜʥʷʷ ʧʨʦʜʦʣʞʠʪʝʣʴʥʦʩʪʴ 
ʞʠʟʥʠ) ʩ ʙʦʣʴʰʦʡ ʜʦʣʝʡ ʚʝʨʦʷʪʥʦʩʪʠ ʤʦʛʫʪ ʧʨʠʥʠʤʘʪʴʩʷ ʢʘʢ ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʝ ʚʝʣʠʯʠʥʳ. 
ʅʘʰʝ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʝ ʧʦʢʘʟʘʣʦ, ʯʪʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ  ʩʪʘʥʜʘʨʪʥʳʭ ʟʥʘʯʝʥʠʡ ʬʘʢʪʦʨʦʚ ʵʢʩ-
ʧʦʟʠʮʠʠ ʚ ʤʝʪʦʜʦʣʦʛʠʠ ʦʮʝʥʢʠ ʨʠʩʢʘ, ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʥʝʜʦʦʮʝʥʢʝ ʬʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʥʝʢʘʥʮʝʨʦ-
ʛʝʥʥʦʛʦ ʠ ʢʘʥʮʝʨʦʛʝʥʥʦʛʦ ʨʠʩʢʘ ʜʣʷ ʟʜʦʨʦʚʴʷ ʜʝʪʩʢʦʛʦ ʥʘʩʝʣʝʥʠʷ ʛ.ʂʘʟʘʥʠ ʚ  1,5 ʨʘʟʘ (ʥʘ 
ʫʨʦʚʥʝ ʄʝ) ʠ 1,9 ʨʘʟʘ (95-ʛʦ ʧʨʦʮʝʥʪʠʣʷ (Perʩ)). 

 
ʊʨʡʪʧʣ ʤʡʫʞʩʙʫʬʩʴ 
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ENVIRONMENTAL MANAGEMENT IN SOLVING THE PROBLEMS OF SOCIO-ECONOMIC REGION 
DEVELOPMENT:  TECHNOLOGIES ENHANCEMENT OF  SAWMILL WASTE USE 

Kolesnikov G.N., Kuzmenkov A.A., Andreev A.A., Gavrilov T.A. 
Petrozavodsk State University 

 
Abstract. Use of resources created by nature is a prerequisite for economic and social development, 

which is accompanied by an increasingly tangible impact of human activities on the environment. In this 
regard, there is a set of problems, of which this paper briefly discusses the problem of rational use of sawmill 
waste, which remains valid for a long time. Various techniques of using sawdust, of which this paper we 
consider their use as raw materials for wood-cement building material. We consider the new opportunities 
offered by the use of amorphous silica of the brand "Kovelos" as a modifier of wood-cement building materials. 

Keywords: wood-cement material arbolit, compressive strength, modifiers, amorphous silica. 

 
ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʩʦʟʜʘʥʥʳʭ ʧʨʠʨʦʜʦʡ ʨʝʩʫʨʩʦʚ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʤ ʫʩʣʦʚʠʝʤ 

ʩʦʮʠʘʣʴʥʦ-ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ, ʢʦʪʦʨʦʝ ʩʦʧʨʦʚʦʞʜʘʝʪʩʷ ʚʩʸ ʙʦʣʝʝ ʦʱʫʪʠʤʳʤʠ 
ʚʣʠʷʥʠʝʤ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʠ ʯʝʣʦʚʝʢʘ ʥʘ ʦʢʨʫʞʘʶʱʫʶ ʩʨʝʜʫ. 

ʈʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʝ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ï ʵʪʦ ʩʠʩʪʝʤʘ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʡ 
ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʣʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʨʝʩʫʨʩʳ, ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪʩʷ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝʥʠʝ 
ʚʦʟʦʙʥʦʚʣʷʝʤʳʭ ʧʨʠʨʦʜʥʳʭ ʨʝʩʫʨʩʦʚ, ʤʥʦʛʦʢʨʘʪʥʦ ʠʩʧʦʣʴʟʫʁ ʪʩʷ ʦʪʭʦʜʳ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ, 
ʯʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʟʥʘʯʠʪʝʣʴʥʦ ʫʤʝʥʴʰʠʪʴ ʟʘʛʨʷʟʥʝʥʠʝ ʦʢʨʫʞʘʶʱʝʡ ʩʨʝʜʳ. ʋʧʨʘʚʣʝʥʠʝ ʩʠ-
ʩʪʝʤʦʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ ʘʥʘʣʠʟ  ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʝʡ ʤʝʞʜʫ 
ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʝ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʦʡ ʦʙʣʘ-
ʩʪʠ ʟʥʘʥʠʡ, ʦʪʥʝʩʸʥʥʳʭ ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʢ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʝ. 

ʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʘʷ ʵʢʦʥʦʤʠʢʘ, ʢʘʢ ʤʝʞʜʠʩʮʠʧʣʠʥʘʨʥʘʷ ʦʙʣʘʩʪʴ ʟʥʘʥʠʡ, ʧʦʷʚʠʣʘʩʴ ʚ 
ʢʦʥʮʝ 1980-ʭ ʛʦʜʦʚ, ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʠʟʫʯʝʥʠʷ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʚʟʘʠʤʦʩʚʷʟʠ ʤʝʞʜʫ ʵʢʦʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʠ 
ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʤʠ ʩʠʩʪʝʤʘʤʠ ʚ ʩʘʤʦʤ ʰʠʨʦʢʦʤ ʠʭ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʠʠ, ʩ ʫʯʝʪʦʤ ʟʘʢʦʥʦʚ ʝʩʪʝ-
ʩʪʚʝʥʥʳʭ ʥʘʫʢ [1, 2]. ʇʨʠ ʵʪʦʤ ʫʯʠʪʳʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʦʪʨʝʙʣʝʥʠʝ ʠʤʝʝʪ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʜʝʥʝʞʥʳʝ 
ʙʶʜʞʝʪʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷʤ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠʨʦʜʥʳʝ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʷ [3].  

ʎʝʣʴ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ  ï  ʧʦʠʩʢ ʥʘʠʣʫʯʰʠʭ ʧʫʪʝʡ ʧʨʦʞʠʚʘʥʠʷ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ 
ʙʝʨʝʞʣʠʚʦʩʪʠ, ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʦʡ ʮʝʣʝʩʦʦʙʨʘʟʥʦʩʪʠ ʠ ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠ ʧʨʠʝʤʣʝʤʦʛʦ ʵʢʦʥʦʤʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ. ʇʨʠʥʠʤʘʝʪʩʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʠʟʜʝʨʞʢʠ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʠʣʠ ʵʢʦʥʦʤʠ-
ʯʝʩʢʦʛʦ ʭʦʟʷʡʩʪʚʘ ʚʩʝʛʜʘ ʙʦʣʴʰʝ ʩʪʦʠʤʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʡ ʧʨʦʜʫʢʮʠʠ. ʅʝʟʘʚʠʩʠʤʦ 
ʦʪ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʳʭ ʧʨʦʮʝʩʩʦʚ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʤʠʥʠʤʠʟʘʮʠʠ ʚʥʝʰʥʠʭ 
ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʠʣʠ ʩʦʢʨʘʱʝʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ, ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʦ ʚʩʝʛʜʘ ʙʫʜʝʪ ʩʧʦʩʦʙʩʪʚʦʚʘʪʴ ʧʨʦʜʦʣ-
ʞʘʶʱʝʤʫʩʷ ʨʦʩʪʫ ʵʥʪʨʦʧʠʠ [1]. ʇʦʵʪʦʤʫ ʵʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʘʷ ʜʝʷʪʝʣʴʥʦʩʪʴ ʜʦʣʞʥʘ ʦʙʝʩʧʝʯʠ-
ʚʘʪʴ ʥʝ ʪʦʣʴʢʦ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʳʡ ʠ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʳʡ ʫʨʦʚʝʥʴ ʫʩʣʫʛ ʠ ʪʦʚʘʨʦʚ, ʥʦ ʪʘʢʞʝ ʤʠʥʠʤʠ-
ʟʘʮʠʶ ʨʦʩʪʘ ʵʥʪʨʦʧʠʠ  
[_https://ru.wikipedia.org/wiki/ʄʝʞʜʫʥʘʨʦʜʥʦʝ_ʦʙʱʝʩʪʚʦ_ʵʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ_ʵʢʦʥʦʤʠʢʠ, ʜʘʪʘ 
ʦʙʨʘʱʝʥʠʷ 10.11.2016].  

ʕʢʦʣʦʛʦ-ɻ ʢʦʥʦʤʠʯʝʩʢʠʡ ʘʥʘʣʠʟ ʧʨʦʙʣʝʤ ʫʩʪʦʡʯʠʚʦʛʦ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʜʦʩʪʘʪʦʯʥʦ ʧʦʜʨʦʙ-
ʥʦ ʨʘʩʩʤʦʪʨʝʥ ʚ ʨʘʙʦʪʘʭ [1, 2, 3], ʩʦʜʝʨʞʘʱʠʭ ʢʦʥʮʝʧʪʫʘʣʴʥʳʝ ʧʦʣʦʞʝʥʠʷ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ 
ʧʦʜʭʦʜʦʚ ʢ ʧʨʦʙʣʝʤʘʤ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʧʨʠʨʦʜʦʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ. ʉ ʫʯʝʪʦʤ ʵʪʠʭ ʧʦʣʦʞʝʥʠʡ, 
ʧʨʠʥʠʤʘʷ ʚʦ ʚʥʠʤʘʥʠʝ, ʯʪʦ ʦʜʥʠʤ ʠʟ ʢʣʶʯʝʚʳʭ ʥʘʧʨʘʚʣʝʥʠʡ ʵʢʦʣʦʛʠʟʘʮʠʠ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʨʘʟʚʠʪʠʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ [3, 
17], ʨʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʘʩʧʝʢʪʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪ-



 
 

 

ʭʦʜʦʚ ʣʝʩʦʧʠʣʝʥʠʷ, ʠʩʧʦʣʴʟʫʷ, ʚ ʯʘʩʪʥʦʩʪʠ, ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʙʦʪ [4 ï 8]. ʅʦʤʝʥʢʣʘʪʫʨʘ ʦʪ-
ʭʦʜʦʚ ʣʝʩʦʧʠʣʝʥʠʷ ʚʢʣʶʯʘʶʪ ʚ ʩʝʙʷ ʥʝʩʢʦʣʴʢʦ ʧʦʟʠʮʠʡ [9], ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʜʘʣʝʝ ʨʘʩʩʤʘʪ-
ʨʠʚʘʝʪʩʷ ʦʧʠʣʢʠ.  

ʇʨʦʙʣʝʤʘ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʣʝʩʦʧʠʣʴʥʳʭ ʧʨʝʜʧʨʠʷʪʠʡ ʦʩʪʘ-
ʝʪʩʷ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʡ ʥʘ ʧʨʦʪʷʞʝʥʠʠ ʜʣʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʚʨʝʤʝʥʠ. ʄʘʩʰʪʘʙ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫ-
ʶʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʜʘʥʥʳʝ. ʂʘʢ ʠʟʚʝʩʪʥʦ, ʚ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʦʙʲʝʤ ʤʠʨʦʚʦʛʦ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ 
ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʧʨʠʤʝʨʥʦ 400 ʤʣʥ ʤ3 ʚ ʛʦʜ. ɺ ʪʦʤ ʯʠʩʣʝ 87,5 ʤʣʥ ʤ3 ʧʨʠʭʦ-
ʜʠʪʩʷ ʥʘ ʜʦʣʶ ʉʐɸ. ʅʘ ʜʦʣʶ ʈʦʩʩʠʠ ʧʨʠʭʦʜʠʪʩʷ ʦʢʦʣʦ 20 ʤʣʥ ʤ3. ʇʨʠ ʵʪʦʤ, ʚ ʟʘʚʠʩʠ-
ʤʦʩʪʠ ʦʪ ʩʧʦʩʦʙʘ ʧʠʣʝʥʠʷ, ʦʪ 10 ʜʦ 19% ʦʙʲʝʤʘ ʧʠʣʦʚʦʯʥʦʛʦ ʩʳʨʴʷ ʧʨʝʚʨʘʱʘʝʪʩʷ ʚ 
ʦʧʠʣʢʠ [9, 10]. ʀʟʚʝʩʪʥʳ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʧʠʣʦʢ, ʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʚ 
ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʠʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʧʦʣʫʯʝʥʠʷ ʜʨʝ-
ʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ.  

ʀʩʪʦʨʠʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʣʝʩʦʧʠʣʝʥʠʷ ʚ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʦʚ ʥʘʩʯʠʪʳʚʘʝʪ ʥʝ ʦʜʠʥ ʜʝʩʷʪʦʢ ʣʝʪ. ʈʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-
ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʤʦʛʦ ʢʣʘʩʩʘ, ʥʘʯʠʥʘʷ ʩ 1924 ʛ., ʦʙʦʙʱʝʥʳ ʠ ʥʘʠʙʦ-
ʣʝʝ ʧʦʣʥʦ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳ ʚ ʢʥʠʛʝ ʀ. ʍ. ʅʘʥʘʟʘʰʚʠʣʠ [11]. ʆʜʥʘʢʦ ʚ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʳʭ ʫʩʣʦʚʠ-
ʷʭ ʘʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ 
ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʦʧʠʣʢʠ, ʦʙʲʷʩʥʷʝʪʩʷ ʥʝʦʙʭʦʜʠʤʦʩʪʴʶ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 
ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʭʠʤʠʯʝʩʢʠʭ ʜʦʙʘʚʦʢ [12] ʠ ʥʦʚʳʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ 
ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʪʘʢʠʭ ʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʚ ʚʠʜʝ ʤʠʢʨʦ- ʠ 
ʥʘʥʦ-ʜʠʩʧʝʨʩʥʳʭ ʧʦʨʦʰʢʦʚ, ʜʦʙʘʚʢʠ ʢʦʪʦʨʳʭ ʤʘʣʳ ʧʦ ʦʪʥʦʰʝʥʠʶ ʢ ʤʘʩʩʝ ʮʝʤʝʥʪʘ, ʧʦʟ-
ʚʦʣʷʝʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦ ʧʦʚʳʩʠʪʴ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʴ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ [13].  

ɺʣʠʷʥʠʝ ʜʦʙʘʚʦʢ ʥʘʥʦʨʘʟʤʝʨʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʙʝʪʦʥʦʚ ʩ ʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʤʠ 
ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʤʠ [14] ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʦ ʚ ʙʦʣʴʰʝʡ ʩʪʝʧʝʥʠ ʧʦ ʩʨʘʚʥʝʥʠʶ ʩ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-
ʮʝʤʝʥʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤʠ.    

ɺ ʜʘʥʥʦʡ ʨʘʙʦʪʝ ʨʘʩʩʤʘʪʨʠʚʘʝʪʩʷ ʯʘʩʪʥʳʡ ʩʣʫʯʘʡ, ʦʪʥʦʩʷʱʠʡʩʷ ʢ ʠʩʧʦʣʟɹʦʚʘʥʠʶ 
ʤʠʢʨʦ- ʠ ʥʘʥʦʤʦʜʠʬʠʢʘʪʦʨʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʢʦʪʦʨʳʝ 
ʚ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ ʈ 54854-2011 ʢʣʘʩʩʠʬʠʮʠʨʫʶʪʩʷ ʢʘʢ ʣʝʛʢʠʝ ʙʝʪʦʥʳ ʥʘ ʮʝʤʝʥʪ-
ʥʦʤ ʚʷʞʫʱʝʤ ʠ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷʭ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ. ɺ ʩʦʦʪʚʝʪ-
ʩʪʚʠʠ ʩ ɻʆʉʊ 25192-2012 ʪʘʢʦʡ ʤʘʪʝʨʠʘʣ ʜʦʣʞʝʥ ʦʙʦʟʥʘʯʘʪʴʩʷ ʪʝʨʤʠʥʦʤ çʘʨʙʦʣʠʪè, 
ʧʦʩʢʦʣʴʢʫ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʝʪ ʩʦʙʦʡ ʙʝʪʦʥ, ʚ ʢʦʪʦʨʦʤ ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪ 
ʦʧʠʣʢʠ ï ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ.  

ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 54854-2011, ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ, ʚʦʜʦʧʦʛʣʦʱʝʥʠʝ, ʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡ-
ʢʦʩʪʴ, ʚʣʘʞʥʦʩʪʴ ʠ ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴ ʘʨʙʦʣʠʪʘ ʦʧʨʝʜʝʣʷʶʪ ʜʦ ʥʘʯʘʣʘ ʤʘʩʩʦʚʦʛʦ ʠʟʛʦ-
ʪʦʚʣʝʥʠʷ, ʧʨʠ ʧʦʜʙʦʨʝ ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʩʤʝʩʠ, ʘ ʪʘʢʞʝ ʧʨʠ ʠʟʤʝʥʝʥʠʠ ʪʝʭʥʦ-
ʣʦʛʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʠ ʢʘʯʝʩʪʚʘ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ, ʥʦ ʥʝ ʨʝʞʝ ʦʜʥʦʛʦ ʨʘʟʘ ʚ 6 ʤʝʩʷʮʝʚ. 

ʇʝʨʝʯʠʩʣʝʥʥʳʝ ʚʳʰʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ ʢ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʳʤ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘʤ ʥʝ ʠʩʢʣʶ-
ʯʘʶʪ ʧʦʠʩʢʘ ʠ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʥʦʚʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ ʨʝʰʝʥʠʡ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳʰʝʥʠʷ ʢʘʯʝ-
ʩʪʚʘ ʜʘʥʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ʉʦʛʣʘʩʥʦ ɻʆʉʊ ʈ 54854-2011, ʧʫʥʢʪ 5.3.4, ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʡ 
ʩʦʩʪʘʚ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʜʦʣʞʝʥ ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʦʚʘʪʴ ʦʧʨʝʜʝʣʝʥʥʳʤ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ  ʜʦ-
ʧʫʩʢʘʝʪʩʷ, ʧʦʩʣʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʷ ʢʦʤʧʣʝʢʩʥʳʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʭ ʟʘ-
ʧʦʣʥʠʪʝʣʝʡ ʨʘʩʪʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʧʨʦʠʩʭʦʞʜʝʥʠʷ ʜʨʫʛʦʛʦ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ, ʝʩʣʠ 
ʚʳʧʦʣʥʷʶʪʩʷ ʦʙʷʟʘʪʝʣʴʥʳʝ ʪʨʝʙʦʚʘʥʠʷ, ʢ ʢʦʪʦʨʳʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʧʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴ, 



 
 

 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʴ ʠ ʜʨʫʛʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ. ʉʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʦʟʤʦʞʥʦ ʧʦʣʫ-
ʯʝʥʠʝ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʦʛʦ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʩ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʝʤ ʚ ʚʠʜʝ ʦʧʠʣʦʢ. ɺ 
ʵʪʦʡ ʩʚʷʟʠ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʶʪ ʧʨʘʢʪʠʯʝʩʢʠʡ ʠʥʪʝʨʝʩ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʵʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʪʝʦʨʝ-
ʪʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ, ʧʫʙʣʠʢʘʮʠʷ ʠ ʘʥʘʣʠʟ ʢʦʪʦʨʳʭ ʧʦʟʚʦʣʠʪ ʥʘʡʪʠ ʣʫʯʰʠʝ ʨʝʰʝʥʠʷ 
ʧʨʦʙʣʝʤʳ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʛʦ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʠʟʤʝʣʴʯʝʥʥʦʡ ʜʨʝʚʝʩʠʥʳ ʚ ʚʠʜʝ ʦʪʭʦʜʦʚ ʣʝ-
ʩʦʧʠʣʝʥʠʷ. ʈʘʩʩʤʦʪʨʠʤ ʥʝʢʦʪʦʨʳʝ ʚʦʧʨʦʩʳ, ʧʦʷʚʣʷʶɦ ʠʝʩʷ ʧʨʠ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʠ ʦʪʭʦʜʦʚ 
ʣʝʩʦʧʠʣʝʥʠʷ (ʦʧʠʣʦʢ) ʚ ʢʘʯʝʩʪʚʝ ʟʘʧʦʣʥʠʪʝʣʷ. 

ʉʪʨʫʢʪʫʨʘ ʯʘʩʪʠʮʳ ʦʧʠʣʦʢ ʭʚʦʡʥʳʭ ʧʦʨʦʜ ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʥʘ ʨʠʩ. 1. ʆʧʠʣʢʠ ʤʦʛʫʪ ʩʦʜʝʨ-
ʞʘʪʴ ʧʨʠʤʝʩʠ ʯʘʩʪʠʮ ʢʦʨʳ. ʅʘ ʨʠʩ. 2 ʧʦʢʘʟʘʥʘ ʩʪʨʫʢʪʫʨʘ ʧʦʚʝʨʭʥʦʩʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʢʦʨʳ, ʚʠʜ 
ʩʦ ʩʪʦʨʦʥʳ ʢʘʤʙʠʘʣʴʥʦʛʦ ʩʣʦʷ  (ʤʠʢʨʦʬʦʪʦʛʨʘʬʠʠ ʧʦʣʫʯʝʥʳ ɺ. ʇ. ʏʫʛʠʥʳʤ ʥʘ ʩʢʘʥʠʨʫ-
ʶʱʝʤ ʵʣʝʢʪʨʦʥʥʦʤ ʤʠʢʨʦʩʢʦʧʝ SU-1510, ʢʘʬʝʜʨʘ ʠʥʬʦʨʤʘʮʠʦʥʥʦ-ʠʟʤʝʨʠʪʝʣʴʥʳʭ ʩʠ-
ʩʪʝʤ ʠ ʬʠʟʠʯʝʩʢʦʡ ʵʣʝʢʪʨʦʥʠʢʠ ʇʝʪʨɻʋ, ʟʘʚ. ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ ɻ. ɹ. ʉʪʝʬʘʥʦʚʠʯ).  

 

 
ʉʡʪ. 1. ʊʫʩʬʣʫʬʩʙ ʰʙʪʫʡʯʴ ʧʨʡʤʧʣ 

 

 
ʉʡʪ. 2. ʊʫʩʬʣʫʬʩʙ ʰʙʪʫʡʯ ʣʧʩʴ 

 
ʃʝʩʦʧʠʣʴʥʦʝ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʝ ʨʘʟʨʘʙʘʪʳʚʘʝʪʩʷ ʠ ʩʦʚʝʨʰʝʥʩʪʚʫʝʪʩʷ ʚ ʮʝʣʷʭ ʧʦʚʳ-

ʰʝʥʠʷ ʢʦʥʢʫʨʝʥʪʦʩʧʦʩʦʙʥʦʩʪʠ ʚʳʧʫʩʢʘʝʤʳʭ ʧʠʣʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ. ɻʝʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʠʝ ʠ ʬʠʟʠ-
ʢʦ-ʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝ ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʩʪʠʢʠ ʦʧʠʣʦʢ ʢʘʢ ʩʳʨʴʷ ʜʣʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ 
ʥʝ ʠʥʪʝʨʝʩʫʶʪ ʨʘʟʨʘʙʦʪʯʠʢʦʚ ʣʝʩʦʧʠʣʴʥʦʛʦ ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ. ʆʜʥʘʢʦ ʠʤʝʥʥʦ ʵʪʠ ʭʘʨʘʢʪʝ-
ʨʠʩʪʠʢʠ ʚʘʞʥʳ ʜʣʷ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʠ ʦʙʦʩʥʦʚʘʥʠʷ ʨʝʢʦʤʝʥʜʘʮʠʡ ʧʦ ʨʘʮʠʦʥʘʣʴʥʦʤʫ ʠʩ-
ʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʶ ʦʪʭʦʜʦʚ ʣʝʩʦʧʠʣʝʥʠʷ. ɸʥʘʣʠʟ ʛʨʘʥʫʣʦʤʝʪʨʠʯʝʩʢʦʛʦ ʩʦʩʪʘʚʘ ʦʧʠʣʦʢ ʧʦʢʘ-



 
 

 

ʟʳʚʘʝʪ, ʯʪʦ ʨʘʟʣʠʯʠʷ ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ ʧʠʣʴʥʳʭ ʜʠʩʢʦʚ ʦʢʘʟʳʚʘʶʪ ʩʫʱʝʩʪʚʝʥʥʦʝ ʚʣʠʷʥʠʝ ʥʘ 
ʬʦʨʤʫ ʠ ʨʘʟʤʝʨʳ ʜʨʝʚʝʩʥʳʭ ʯʘʩʪʠʮ [15]. ɺ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʝʡ ʣʝʩʦʧʠʣʴʥʦʛʦ 
ʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ ʦʪʭʦʜʳ ʤʦʛʫʪ ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʷʪʴ ʩʦʙʦʡ ʩʤʝʩʴ ʦʧʠʣʦʢ ʠ ʩʪʨʫʞʢʠ (ʨʠʩ. 3 ʠ 4; ʪʘʙ-
ʣʠʮʘ 1) [16].  

 

 
    ʉʡʪ. 3. ʇʨʡʤʣʡ, ʤʞʪʧʨʡʤʵʦʴʢ ʯʞʮ 1              ʉʡʪ. 4. ʇʨʡʤʣʡ, ʤʞʪʧʨʡʤʵʦʴʢ ʯʞʮ 2 

 
ʋʙʚʤʡʯʙ 1 

ɼʩʙʦʬʤʧʥʞʫʩʡʰʞʪʣʡʢ ʪʧʪʫʙʛ ʧʨʡʤʧʣ 

ʗʯʝʡʢʘ ʩʠʪʘ, ʤʤ 

ʆʧʠʣʢʠ ʠ ʦʩʪʘʪʢʠ ʥʘ ʩʠʪʝ 

ʣʝʩʦʧʠʣʴʥʳʡ ʮʝʭ 1 ʣʝʩʦʧʠʣʴʥʳʡ ʮʝʭ 2 

% % 

10 1,2 
0,8 
3,2 
10,3 
26,3 
54,4 
2,4 
1,3 
0,0 

1,8 
2,4 
5,4 
19,8 
24,7 
42,8 
2,1 
1,0 
0,0 

 7 

5 

3 

2 

1 

0,5 

0,25 

ʧʦʜʜʦʥ 

ɺʩʝʛʦ: 100 100 

 
ʏʘʩʪʠʮʳ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʦʪʣʠʯʘʷʩʴ ʧʦ ʬʦʨʤʝ ʠ ʨʘʟʤʝʨʘʤ ʦʪ ʯʘʩʪʠʮ ʦʧʠʣʦʢ, ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ 

ʢʘʢ ʧʦʣʦʞʠʪʝʣʴʥʫʶ, ʪʘʢ ʠ ʦʪʨʠʮʘʪʝʣʴʥʫʶ ʨʦʣʴ ʚ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʠ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝ-
ʨʠʘʣʘ ʩ ʪʦʯʢʠ ʟʨʝʥʠʷ ʝʛʦ ʧʨʦʯʥʦʩʪʠ. ʏʘʩʪʠʮʳ ʩʪʨʫʞʢʠ, ʩ ʦʜʥʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʤʦʛʫʪ ʠʛʨʘʪʴ 
ʨʦʣʴ ʘʨʤʠʨʫʶʱʠʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʠ ʧʦʚʳʰʘʪʴ ʝʛʦ ʧʨʦʯ-
ʥʦʩʪʴ, ʧʦ ʘʥʘʣʦʛʠʠ ʩ ʠʟʚʝʩʪʥʳʤʠ ʜʠʩʧʝʨʩʥʦ-ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʠ ʢʦʤʧʦʟʠʪʥʳʤʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ-
ʤʠ. ʉ ʜʨʫʛʦʡ ʩʪʦʨʦʥʳ, ʥʘ ʩʪʘʜʠʠ ʠʟʛʦʪʦʚʣʝʥʠʷ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʤʘʪʝʨʠʘʣʘ ʧʨʠ ʟʘ-
ʧʦʣʥʝʥʠʠ ʬʦʨʤ ʜʨʝʚʝʩʥʦ-ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʩʤʝʩʴʶ ʠ ʧʨʠ ʧʦʩʣʝʜʫʶʱʝʤ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʠ ʜʘʥʥʦʡ 
ʩʤʝʩʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʩʪʨʫʞʢʠ ʬʫʥʢʮʠʦʥʠʨʫʶʪ ʢʘʢ ʫʧʨʫʛʠʝ ʵʣʝʤʝʥʪʳ, ʩʦʧʨʦʪʠʚʣʷʷʩʴ ʫʧʣʦʪʥʝ-
ʥʠʶ ʩʤʝʩʠ. ʇʦʩʣʝ ʫʧʣʦʪʥʝʥʠʷ ʵʪʠ ʯʘʩʪʠʮʳ ʙʫʜʫʪ ʧʨʦʷʚʣʷʪʴ ʪʝʥʜʝʥʮʠʶ ʢ ʚʦʩʩʪʘʥʦʚʣʝ-
ʥʠʶ ʩʚʦʝʡ ʬʦʨʤʳ, ʩʦʟʜʘʚʘʷ ʪʝʤ ʩʘʤʳʤ ʧʫʩʪʦʪʳ ʚ ʤʘʪʝʨʠʘʣʝ, ʫʚʝʣʠʯʠʚʘʷ ʝʛʦ ʦʙʲʝʤ ʠ 
ʦʩʣʘʙʣʷʷ ʩʪʨʫʢʪʫʨʫ ʮʝʤʝʥʪʥʦʛʦ ʢʘʤʥʷ ʚ ʥʘʯʘʣʴʥʦʡ ʩʪʘʜʠʠ ʝʛʦ ʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʠʷ. ʕʪʦ ʦʜʥʘ 
ʠʟ ʧʨʠʯʠʥ ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʠʡ, ʟʘʢʨʝʧʣʝʥʥʳʭ ʚ ɻʆʉʊ ʈ 54854-2011 ʠ ʉʅ 549-82, ʩʦʛʣʘʩʥʦ ʢʦʪʦ-






























































































































































































































