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��-�����)'% 

 
����
��� �� ������ �� ����
���	����� ��� �����	�
�� ���, ��

� ����� ��������, ��� 

��� ��� ��	���� ��� ��� �
��� �
� ��� !������� ��� ���������� ��� �������	� ��� 

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

�� !������ ��� ������ ��  �
��� ��� ��
��. �������� ���� �� !��
���� ��� 

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

� ��#� ��� 

������	, ��� ���������, ��� !�����	 ��� �� ���
�$���� ��� ��%���� ��� ��� ��������� 

��� �� �"���
 ���� ��� ��������� �
��� �� ��� ��� ����� ��"���, !�� �� ���
������ �� 

���� �
���� �
����. &�� ���� ��� ���# ������ �� ������ �� ��� ����
���	����� . 

��
��� �� ������ �� ����
���	����� �� '�	�� &�#�����	� ����������� ��� ���
�� ��� 

���� �����	����� ��� �� ���
�
$��� ��� ��� ���
� �

�� ��� ��� �!#���, ���%� �#

� ���� 

�� !�!����� !�� �� 	��� !����	 � �
��������
��� ��� �
���
�� ���.    
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�'�)�$/$ 

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

��� ��� ���
�
� (������-���
��, ��� �������
 ��� ��
���	 �!��
��
��  ������ �������, 

��#������� ��� �
����������� ��!�� �
�����. )� ���
� �

�� ��� ��� !������ ��� �� 

'�	�� &�#�����	� ����������� ��� ���
�� (����
������� ���� ���
 �����	�����) 

���������� ��� ���������� �� &�#�
� ��� ������� ���
� �
�%�.  

 

 

Abstract 

Scope of the present work is the geological and geomorphological study of the wide 

area in the Limassol municipality, an area with great natural beauty and of special geological 

– archaeological interest. The majority of the information is from the Geological  Dep of 

Cyprus (special thanks to the scientists of the department). This information has been 

integrated and processed in GIS.  
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1 ���	�
�� 
 
1.1 �.��"% .�� �(��.')&'(� �$% '�#��)�% 

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

��
���
�� ��
���	� (������, �� ����� ��� ���!��"� �#� ��#��
����������%� 

��
����
�����%� ��� ��
���	�.  

 

1.2 
',�0���#)� '.�"($�$% 

* ����!����
� ��������� ��� �
���
�� ��
���������: 

•  '�� �������
#�� �#� !�������#� ���
� �
�%� ��� ������
#� ��� � �
��� ��� 

��
���	 ������� ��� ��� ��
���
� ��
���	 ��� ���� �
!��� ��#�������, 

�!
���#�������, �!� ��������� ������� ��� �
����� ��� ����� ��������
 ��� 

!�� �
��� !��������  �
�
� ��� ������������� !����������� ��� ��� ���
���	 ��� 

!����	 �������
� 
� . 

•  '�� ���"�
���
� ��� �"�������� ��� ������� �#� !�!����#� �
��������%���� 

����
��� ���������. 

•  �����"� ��� ��
����� �
���
��. 

 

1.3 �'+#��1�.  ,��$ .�� �'��#��1  �$% '��*�'�$% �'���- % �$% �'&'��* 

* ���
�
� (������ �

������ ��� ����� ��	�� ��� ���
�� (��. 1.1, 1.2) ��� 

����
���� �� ��� ���
�
� �� �� ��� !�����, �� ��� ���
�
� (�
����� ��� ��������� ��� 

�� ��� ���
�
� (���#�
�� ��� ��
���.  * ������ ��� ��� ��
����������� ��� �
�� ��� 

+	��� (������ ���
����� ��� 34.870.000 ���
��#���� ���
� 	 34.87 ���
��#���� 

��������
�. 

* ��
���	 (������ ������������ 1392 km2 ��� �������� �� 15% ������
�� ��� 

���
��, ��% ��
# ��� 80 ��������
� �
������� ��� �������. ,��� � �
� ��� �����
� 
� 

��� ����
�� ��
���� �����
$����� ��� ��
��� �
���� ��	�� ��� (��. 1.3) )� ��
����
�� ������ 

��� ��
���	� �
��� ����
 ��� �������	� ��� ��� -�
#��

��. )� ������
 ��� ���
�, ��� 

-�!	��� ��� ��� ��
����
�� �������� ���� ����� ��� �������	�, ��% � ������� 

&�

���� ��� � ������� ��� &�
��������� ���� ����� ��� -�
#��

��.  ) ��������
�� ��� 

������ �
��� � ������� ��� ���
� (38 ���). 
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)� �
���� �
������ ������
 ����$��� ��� ��� �
����
� ��� '
��!��� ��� 
���� 

���� �� !��
���� �#� ���%� +�����

�� ���
� ��
��. 

)� ��
��
������� ����� ��
��, � �����%� ��"������� ������ ��� �
!����, ���%� 

��
��� �����������
 ��� ���
������
 ����� �!	����� ��� !�����
�
�  
�����#� ���� 

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

'�  
���� ��� ���
� �� ���
� ���� �#
��������� 115,000,0000 m3, ��  
���� ��� 

&�
��������� �� �#
��������� 13.600.00 m3 ��� ��  
���� �#� ������!�%� �� 

�#
��������� 3.864.000 m3 ��������� �� �

� ��������
�  
������ ��� (������.  * 

�������	 �#
��������� �#�  
�����#� ��� ���
�
�� (������ �
��� ��

��� 

135.000.000 m3 ��� ����� ������ �����
� ��� ��� ���� � �� �
����� ��#
����� ��
����� 

���
$����� ��� ���� ���� �� !��
���� ��� �������
��� ���� � ��%�� �
��%� �
��� 

��
��
������. 

* (������ ���� ��
��� �� ������ ���������� ��
��, �� ���
� �� ������

� �
��� $���� 

��� "�
� ��% �� ����%�� 	���. * ��
���
��
� ���� �� !��
���� ��� ��
�� �� ������

� 

����
����� ����"� 22 ��� 36.0 ����%� ����
��, ��% �� ����%�� ����
����� ����"� 1 ��� 18 

����%� ����
�� ������� �� �� �.����
� ��� ��
���	�. 

* ��
���
��
� ��� ��������� ��
�� �
��� ��

��� 15.50 ����%� ����
�� �� 

����%�� ��� 24.0 ����%� ����
�� ��� -������� ��� ��� �������
��.  

 

�)"*� 1.1 � %��+#%�� �%���)" *%��#�� 
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�)"*� 1.2 ����!��,���� )&�#�� %���)��� �%*%(�+. 
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�)"*� 1.3 �&�#�� ���(%-� %���)��� �%*%(�+. 

����
��� 

)� �� %!��� ��� ����
���� ��
����� ��� ���
�
�� 

(������ �
��� ���� �������� �� ��������. '� ��� ��#��� 

�
!� �
��� � '
���
� �����, � ���
� ����� ��� ��� �
!�� 

����
������ ��#���� #� “-�
���� )"���!
��” �� ���
� 

�����%���� �� �.����
� ��

��� 1200 �� 1500 ���
#�. ) 

�������� ��� � ���	!
�� �����%���� �� ������� ��� 
����� ��� '
��!���, ��% ���� �
!�� 

������!��� �� ���
� �����$���� «���$��» ���������� �� .�����
� �.����
�. )� «�
�������» 

������%���� �� ����
� ��� ��������
� �.����
� ��% ����
� ���
�
 ��
��� �� ������	��� 

����� ��
�� �
����� ����, ����
� ��� ������� «������». 
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�������� 
�� ��
����� 

)� �������� ��� ��
����	� ��
���	� ��� (������ ����������� �� �� ��#
�
�, �� 

������
� 
� , �� .�
���, ��� ���
���� ���%� ��
��� �� �� ��������
� ��� �� ���
�����
�. 

���
��� 

)� ��
����
�� ������
����� ��
���������� ����
�!���!	 ��� ��#
� �
� !���
� 

��#� ��
����� ����!���, 
�!�������,  �
��$���, ������, ��������� ��
�������, 
�!���, �����, 

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

��������, �
����!��, ��
���$��, ������� ��
���, �����
����, ����$�
�� ��� !�� �
� 

���
�� ��#�  ������, ������, 
��
���,  ���� ��� !����
���� ��#� ����
�, �
���
� ��� 

�
%��. 

���

���� 

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

������ -��
��� 

'� ������ �	��� �#� ���%� ��� ���
�
�� (������ �� ���
�� ������������� 80 

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

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

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

T��
����� 

* ������"� ��� ���
����� ��� (����� "��
���� ���� �� 1974 ���� �� '��
��� 

��������� ��� -����#��� ��� ��� ��
����� ��� !�� !���!	 ������� ���
������� ��
����� 

��� ���
��. * ���� ��� (������ ���� ���� ���
 ��, ���%!��� ��
��
��, ���������� ��� 

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

�� Lady’s �ile �
��� ��
���� ��� ��� ��� ����������. ��� ��
��
�, � ���
� ����������� �� 

����������, � �!������� �� ���� ��� ���
�
����� ������� ��� �
���#���� ��� ��� �.).' 

�

������ ���� ��
���	 +����!� ���� ���
�����	 ��
���	 ��� (������. ���� �� !��
���� 

�#� �������
��%� ���%� ��
���
�
��� ��� �!��
��
� �
��
���� ��� "���!���
� ��� 
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�

������� �� �������
��� ��
��
� ��#� ��� ��
�!����� �� '
��!��, �� ����
��, � 

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

���������� 

* (������ �
��� ��#��	 ��� �� �
�������� �
����� 

���. '� ��� ��#��� ��� ���� �
��� ��� ��), ��� ()�(, ��� 

�)+-� ��� ��� �'�). '� �
��
 ��� �� ������ (brandy) �� 

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

�
����%
�� �
��� �"�

���� ��������� ��� ����� ��
!
��� 

�
���� �
���
� �� !�����
� ��������. '��� �� ������� ��� 

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

��������� �"������� ��
��� ���� ��
%�� ��% �� �
�������� ��� ��) ��
���� ��� �
� 

�"�

���� ��������� ���
�. * ���� ��� (������ ��#
�
��� �� ��������
� ����������� 

����
� ��� ���
�
��. /��
���� ��

��� 350 ������������ ����!�� �� ���
�� ����������� �� 

��� ��
��#�	 
���#�, ��
��#�, ���%� ���  ����%�, ���%� ��
��� ��� �� �� ���#��, �� 

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

��	�
�� 

* (������ ��#
�
��� ��� ��� �� ��� ��������� ����
��� 

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

0
�������� ������ ��� �������	� ��� ��� -�
#��

��, ���%� ��
��� 

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

������	 �� 1974. )� ����
�� �
��� ��$������ ��� ����
� ��� (������ 

��� ���� ���
�����	 ��
���	 ���� �	��� ��� ��������, � ���
� "����� 

��� �� ����� ������ ��� �����	��� ���� ��
���	 ��� -���������. '� ��
������
� 

"���!���
�, �������
��, $���
�������
�, !�����	��� ��� ����� �%
�� !�����!���� 

�

������� ���� 
!�� ��
���	. 

������ 

* (������ ���� !�� �������, �� ����� ��� �� ������
��. 

'� ������
�� ���� �� ��������
� ����
��	 ��� ��������	 �
���� 

��� ��#
�
��� �� ��������
� ������ ���� ������
� ���
� ��% �� 
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���
�, �� ���
� ���� �������
������ 250 ���
� �
���������
��� ���	�#� ��� ���
�� 

.�
���
���. '� ��� ������, �� ���
� ���� 11 ���
� ����� ��� �������
������ 250 ���
� 

�	���, �
��� ����� �� !����
 10 ���
� ����� ��� �������� ����. * �"��#�	 ��� �����, 

�
�����, ��
����%� ��� ����
�!���!%�  
���#�, ���%� ��
��� � �����#�	 !����
���%�, 

������#�, �����%�, � �����#�, ��#
���%�  �
���#�, �����%� ��������#� ��� �
!�
#� 

������������� ���# ���%� �#� ������%�. 

1.4 �'(�.2 ����-')� #�� �� .�)&� �$% �*���� 
'� ��
�� ��
����
������ ��� ����������� ��
����� ��� ���
�� �
��� �� $���� ��� 

"�
� ������

� ��� �� ���� ��� ��� #� �� ���� ��� �������
�, � �
���
�� ���� 	���� 

����%��� ��� �� ���� ��� 1����
� #� �� ���� ��� ��
�� ��� �� !�� ��!������� 

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

��� !��
���� ��� �������
��� � ���
�� ��� ������ � ��
���	 ��� ��������	� ������
�� 

�

������ ���# ��� ��� ��
!
��� ��� ��������� ��
����
���� �������, ��� ���� �� ����
� 

��� ��� �����!����	 -�
�. -��������� ��� ��
!
���� ���	� �
��� �� .���� ��
���
��
�� 

��� � ����
�� ��
����. * �
�����#�� �
��� ���� �����	 �� ���� ���	 ��� !�� "���
�� �� 

5% ��� ����� ����	� �
�����#��� ��� �
���� ������
��. 

��� !��
���� ��� ����%�� � ���
�� ���
��$���� ��� �� ����� ��
���� ���
%� � ���#� ��� 

���%�#� ��� ��������� ��� �������� �� ���������� ��� �� !����� �
�� �� ���������. )� 

���
���� ����� !����
���� !��
���� ���	�#� ��� ��� ���
� �
��� ��
�� ����  �
� ��� 

!
���� ��� ��������
�� ��������� �
��	�. * �������	 ���� �
�����#�� ����� �	��� 

+�����
�, &���
� ��� 2����
� ����������
 ��

��� �� �� 60% ��� �
�����#��� ��� �
���� 

������
��. 

* �
����
� ��� '
��!��� ��� �� ���
���
� ����� � �
����
� ��� �����!������� 

��
$��� ��������� 
��� ��� !����
 #�� �#� ����#
������%� ������%� ���� !�� �
�� 

��
����� ��� ���
�� ��� ��� !�����
�
� �����%�  �������#�. * ��
���
� ��
��� ��� 

�������� ��� ��
������� �� ���
 �
��� ���
� !�����
�
�� �����%�  �������#� ���� 

��
������ ��
�����. 

���������  

* ���� �
�����#�� ���# ��� ������
� ��� ���
� ��� �� �
��� #� ������ �
��� 

��

��� 480mm (���� ���	 ��� ��� ��

�!� 1951-1980). -�� �� ������
� ��� ���
���� � ��� 

�����	 �
�����#�� ���� ���
� 	��� 182mm ���� �� �!
�����#
������� ���� )��%�
�� 
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1972 - �������
�� 1973 ��� � ��� .��	 759mm �� 1968-69. 

* ��
!
��� ��� ������ �� ��� "�
�� ���# ���� �������	 ��� �
�����#��� �
��� 

��������	. * ���� ��	��� �
�����#�� ���� �����!������ �
��	����� ��
����� ��� 

�
����
�� ��� '
��!��� ��"������ ��� 450mm ��

��� ����� �
���!�� �� 1,100mm ���� 

��
� 	 ��� )������. ���� ��	����� ������� � �
�����#�� �����%����� �����
� 

������
������ �
�� �� ��
��� ��� �� ��������� �� ����� ����"� 300-350mm ���� ����
��	 

��!��!� ��� ��� ��!���� ��������������� ��
�����. * �
����
� ��� �����!������� ��� 

��
��� ��	�� ��� ������ �
�����
 ������� ���
	 ��"��� ��� �
�����#�� ���  ����� ��� 

550mm ���� ��
� ��
����� ���. 

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

�!� ��� �� 1����
� ���
� ��� ��
��. 

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

#� �������. * �
�����#�� ��� 

�������
��� �
��� ���� �����	, �� �
���� ����� ���	�#� ������ ��
���	
� ��� �� ���� 

���� �
����� ��
����� ��� ���� ����
��	 ��!��!� ���� ��� �
%��� ������������� %
��. 

�������#�� �����
��� ������ ���� ��!���� ��
����� ��� ���� �
����
� ��� �����!�������, 

�����
��� ��#� ����� ���� ����%�� �� ��
����� ��� �
����
�� ��� '
��!��� �� �.����
� 

���# ��� 1,000m. ���� ���� �
� � �
%�� �������#�� ��
���
�
��� ���� ���� �
%�� 

�!���!� ��� +�����
� ��� � �������
� ��
# ��� ���� ��� -�

��. '� ����� !�� �������� 

������ �� �!� �� �� ��� �� !��
���� ��� ����%��, ��� �
����� ��#� �!���!�� ����� ��� 

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

#� ���� ��
���� ������� 

��� '
��!���. ���� ��� �������
� �������#�� �� ����� ���
�
 �� �"�������	��� �� 

�������� �� �!� �� ���� �������� !��� ���
� !�������� ��
��. 

�!�!"#$%&' (!" �!)*+" 

����$� �� ��� ���� ���� �
� 2 #� 3  �
�� �� �
��� ���� ��!���� ��
����� ��� ���
� 

10  �
�� �� �
��� ���� �
����� ��
�����, ���	�#� ����"� 1����
� ��� ���. * ��� �����	 

��

�!�� ��� �� �����
 ����
	 ����$���#�� �
��� ��� �� +�����
� ���
� ��� -�

��, �� 

����$� ��#� ��� �� ��� �#

� �� ������

� ��� ��  �����#
� �
��� ��� ����
�!��� ����
 

�
�����
 ����
�� $����� ���  
���� ��� �� ����� ������
�����. 

)� ������
!�� �
��� ������� ��� ��� 3���� ���
� �� �������
�, �����
���� ��#� 

���� ���� �
� �� 4 ���
� 5 ��
�� �� ���� �	�� ��� ��� )��%�
� ���
� �� &���
� ��� �� 2 

���
� 3 ��
�� �� ���� �	�� ��� �� 2����
� ���
� �� ���. 
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�&�,�(�!�$! !-�! 

* ���
�� ���� $���� ������

� ��� 	��� ����%��, ��#� � �����	 ���	 ��������� 

!�� �
�����
��� ��� ���� �� ���� ��� !�� ��
�������, (�) �� ������ � ��� �����%��� �� 

��
���
��
� ���� 5 ������� ����
�� ��

��� ���� 1000m �.����
� ��� (�) ��� ��
!
��� 

��� �������� ��� ���� ��� ���������� ��� !
���
� ������

� ��� ������� ��� 	��� ����%�� 

���� ��
����� ��
����� ��� ��!�����
� ���� !������. 

'� ��	��� ��
�� ��� ��
���
��
�� ��� ��
� �
��� �
���� ������ ��� ����
����� ��
# ����� 

18 ������� ����
�� ���� ��#��
���� ��
����� ��� ��
# ����� 14 ������� ����
�� ��� 

��
����. 

)� !�� �
�� ����"� ��� .�����
�� ��
���
��
�� ���
�� ��� ��� ��������
�� 

��
���
��
�� ������ �
��� ��
��� ������� ��

#� ���� ��#��
���� ��
����� �� ������

�. '� 

����%�� �� !�� �
�� ����� �
��� 8-10 ������� ����
�� ���� ��!���� ��
����� ��� 5-6 

������� ����
�� ���� �
�����. '� ������

� ����� ��"������� �� 16 ������� ����
�� ���� 

����
��	 ��!��!� ��� �� 9-12 ������� ����
�� ���� ����� ��
�����. 

'�� 3���� ��� -������� �� ����� ���
	���� ��
���
��
�� ����
������ ����"� 29 ����%� 

����
�� ���� ����
��	 ��!��!� ��� 22 ����%� ����
�� ���� .�����
�� ��
� �� ��� 

'
��!���, ��% �� ����� �������� ��
���
��
�� ����� �	��� ������ �
��� 36 ��� 27 �����
 

����
�� ���
������. 

'� &���
� �� ����� ���
	���� ��
���
��
�� �
��� 10 �����
 ����
�� ���� ����
��	 

��!��!� ��� 3 �����
 ����
�� ���� .�����
�� ��
� �� ��� '
��!���, �� ����� ��������� 

��
���
��
�� 5 ��� 0 ������� ����
�� ���
������. 

������� �����
��� ����� �� ����%�� ��� ��� ����"� ��� �� ��
��� �
���� �
�����
 

$����� �� �
%��� ��������. 

�&�,�(�!�$! .*)!��!' 

* ��
���
��
� ��� ��� �������� ��
�� ���� ������	 ������� �
��� ���# ��� 22 

������� ����
�� ��� ��� 3���� ���
� �� 1����
� ���  ����� ����� 27 ������� ����
�� 

��� -�������. ����� �
��� ��� .��
��� �	��� ��� �
����, &���
�, 2����
� ��� ��
��, � 

��
���
��
� ��� ��� �������� ��������� ��
�� ������
��� ����� 16 	 17 ������� 

����
��. 

����� ���� ����� �� ����� ��
�� 3-4m �� ��
���
��
�� �
��� ��
������ �� ����� ���� 
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������	 ������� ��� ����
������ ����"� 15 ��� 17 ����%� ����
�� �� 2����
� ��� ����"� 

23 ��� 28 ����%� ����
�� ��� -�������. 

* ���
	��� ������� ��� ��
���
��
�� ��� ��
�� ��� �������� �
��� ��������	 ���� ��� 

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

���	 �
��� ���� ���
	. 

�&�,�(�!�$! �%*/�0' 

* ���� ��
���
��
� �!� ��� ���� ��!���� ��
����� �� ����� 10 �����������
� �
��� 

��

��� 10 �����
 ����
�� �� &���
� ��� 33 �����
 ����
�� ��� 3����, ��% �� ����� ��� 

���
� �
��� 14 �����
 ����
�� �� &���
� ��� 28 �����
 ����
�� ��� 3����. ���� �
����� 

��
����� �� �.����
� 1,000m ��

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

�
��� ���� 5 ������� ����
�� ��

��� ��� �������. 

* ���

� ��� �����#� �����	�#� �����	� ���
����� ��� !��
���� ��� ��
�� ��� � 

������ ��%���� ��
������� ���# ���������
�� �� ����� �� ����
� ��
��� �
������� 

������ ���
	��� ������� ��� ��
���
��
�� ��� ��� �������� ��
%����� ��� �!� ��� �� 

������

�. 

'�� 3���� � ��
���
��
� ���� ��� ����� ��� �!� ��� ���� ��!���� ��
����� �
��� 15 

�����
 ����
�� ��� ���	 ��� 60 �����
 ����
�� 2-3 %
�� ���� �� ������
�. �� ����� 5 

�����������
� �� ���
������� ����� �
��� 24 ��� 42 �����
 ����
��, ��% �� ����� 50 

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

��&�"(1 �#�!�$! �-�! 

'� �.����
� ��� � �������� ��� ��� ��
��
� ��
$��� ��������� 
��� ��� 

!����
 #�� �#� ���%� ��� ������	� ��
��
�� ��� ��
�, ��� �� ������ ����� �
��� 

��!�������� �#� !�� �
%� ��� ��
���
��
� ��� ��
� ��� ��
���	 �� ��
���	. ��� !��
���� 

��� ��
�� ���� �� ����%�� ��� �4 ���� ��� ������ ��� �
���� � ������	 ��
��
� ����
����� 

��

#� ����"� 65% ��� 95%. '� ������
�� ��� �������
��� � ������	 ��
��
� ������
��� 

���� ������. ���� ����
��	 ��!��!� �
��� ��
# ��� 30% ��� ������ ������
��� ���
� ��� 

15%. 

)�
��� �����
��� �� ��
���� ��
���%���� ��

#� ��� �
#���� %
��, �
��� ��#� 

��������
�� !��
����� ���� �
����� ��
����� �� ����%�� ��� ����� �� �� � ��������� ��� 
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�������
 ��. * �
������� �
��� ������ ���� ���	 #� �"��
����	, ��#� �� ��
���� ��
�� 

��

#� ��� ����"� �
�����
��� ���#�� ���� ����� ��
� ��� ��#
������ ����� ��� 

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

 

�)"�/*2&"! 

,��� �� ��
����� ��� ���
�� ����� ������� !��
����� ���� ����� �� ����
��� �� ������ 

�%
��. ���� ��!���� ��
����� � ����� �
����� #
%� ���� ������ ��� ������
� �� �
��� �
��� 

75% �#� #
%� ��� � 	���� �
��� ���# ��� ��� �

$����. �4 ��� �� !��
���� ��� 

�������
��� � ���� ����� �
��� ���� ���� �
� 11.5 %
�� ��� ���
�, ��% ����� �	��� 

+�����
� ��� &���
� ��� ����� ��� ��� ������ �� #�� � !��
���� ��� ���� ������ 

�����%����� ���� ���� 5.5 %
�� ��� ���
�. 

-���� ��� ���� ��� .���� ��
����� ��� '
��!��� ����� �����
����� �	��� �� ���� 

������ �� #��, � ���� ���� ����� �
��� ��

��� 4 %
�� ��� ���
� ��� ����� �	��� 3���� 

��� 3���� � ���	 ���	  ����� ���� 11 %
��. 

* ��������
� !����	 !��
���� ��� ���� ������ (!���!	 ��� ��� ������	 ���
� �� 

!��� ��� 	����) ���� ���
� ����
����� ��� 9.8 %
�� ��� ���
� �� +�����
� �� 14.5 %
�� 

��� ���
� ��� 3����. 

32&,�" 

���� ��
���	 ��� ��������	� ������
�� �� ������
 ������ �
��� ��

#� ��� 
�
 #� ���
��� 

!�����
 	 �����!�����
 �� ����%�� ��� ��
���� 	 ��
���!�����
 �� ������

�. )� ���� ����
�
 

������ �
��� �������. 

���� !�� �
�� ��
����� ��� ���
�� �� ������
 ������ �
������������ ��� ���� 

�������� �������. )� ������
 ����
 ������ �
��� �� ��������� ��� �������� ��
�� ���� 

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

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

�
���� �������� �� �������� ���
� ��� 35 ��

��� ��������
� ��� ��� ��
��
�. -��� �� 

������� ����� �

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

"�
�� ��� �� ��� ��� ��� ��
�� ��� �������� ��� ��� ����, ��� !�����
��
 !�� �
�� ���� 

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



 �. �������	 �
���
�                         ����	� �. – ����
�� �. 
 

 

 
 
 

- 20 - 

'� ���
������  �������� ���� �
����� ��
����� �
��� �� ���������
 ������ (��
�� �#� 

�����!#�) ��� ���
� ��� �� ����������
 ������ (��
�� �#� �
�#�) �� �����. ��� �4 ���	 ��� 

��

��#�� � ���
� ��� !�����
�
�� �#� �����%� ���%� ����#� �
��� � !�� �
������ ������ 

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

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

��
����� ����� �� ��������
	 ���� ������ ���� ���� �������
����� �	���, ��% �� �������� 

��
�� ���� ��
����� ��
����� ��� �� ����������
 ������ ���� �
����� ��
����� ����� �� 

��������
	 ���� ������ ���� ���� �	��� ��� ����%��. 

,��� � �
� ��� �������� �� ������ ���� ��
���	 ��� ���
�� �
��� ��

#� ��� 
�
 

#� ���
���. )� ����
�
 ������ �� �������� 24 ����#� ��� ���# �
��� ���
	� !��
����� ��� 

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

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

34 ������ ��� ���#) �
��� ������� ��� �����
���� ��

#� ���� �
��	����� ��
����� ���� 

���
��$��� ��� ���
� ����	���� �� ���� ������� �������. 

���� ������ ��
��� �����
���� �������
������ ���# ��� ������� 	 ���# ��� "�
� �� 

!�����
� ��

��� 100 ���
�. 

1.5 �2�'�% ���-"��+�$% .�� ,'�&�.���)�% ��$( �*��� ��$( 0�2�.'�� ��� 20�� 

��3(� 
��� !��
���� ��� 20�� ��%�� �� ��
�� ��� ���
��, ��� �!��
��
� �� !�� ������� 

���������� ��
����
��, � �
�����#�� ��� � ��
���
��
�, ����� ��
�������� ���������� 

!����������� ��� ������. ��
������ !����������� ��� ������ ��� ��
�� ����� ��
���
���
 

��� �� �%
�� ��� -�������	� ������
�� ��� ��� ����� -�����	�, ��������� ��� 

���!��%��� !�� �
���
��� ��� �����	 ����� �

� ��� ����� ��
�� ���� ��
���	. 

���� ���
� � �
�����#�� ��
���
��� ��#���	 ���� ��� � ��
���
��
� ���!��	 ����. )� 


����
 �������	� ��� �
�����#��� ��� ��� ��
���
��
�� �
��� ��������
�� ��� !����
� 

���� ��� ��%�� �� ����
��� �� ��� ��������� ��� �
%�� ���� ��� ��%��. ���� �������
�� 

!�����
�� � �
����� �#� ��%� �� �������

� ��� �����

� �
��� ��������
�� ��� �� 

"�
���
����� ����	��� ���� ���� ���
� ��� ��� ���� -�������	 �������� ����� 

���!���#��
. ��
��� �� ��
������
� ��� �� ��� ��
�� �
���� ��� ��%�� ����� ��
���
���
 

�� �������
� 20 �
����. 

* �����#�� ���� �������� ��� �
�����#��� 	��� ��������	. ��% � ���� ��	��� 

�
�����#�� ���� �
%�� �
���������
� ��� ��%�� 	��� 559mm, ���� �������
� 
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�
���������
� ���� �����#��
 ��� 462 mm, !���!	 ���� 17% ��� �����	 ��� ��� ���� �
�	 

��� ��%��. 

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

�����
� ��
���
��� ���!��	 ����. * ��"��� ��� ��
���
��
�� 	��� ��������
� ���� 

������ ���# ��������
����, ��#� �� ������� ��� ��"��� ��� ��
���
��
�� ��
�����$���� 

��� ���� �����
�, �
��� ��!������� ��� �����	� ��"���� ��� ��
���
��
�� ���� ��
���	 ��#� 

��� ���������. ��� (���#�
� � ���� ��	��� ��
���
��
� ��"	���� ��� 18.9°C ���� �
%�� 

�
���������
� ��� ��%�� �� 19.7°C ���� �������
� �
���������
�, ��"	���� !���!	 ���� 

0.8°C. 

���������  

* ���� �
�����#�� ���� ���
� ��� !��
���� ��� 20�� ��%�� �� ��
$�� ��#���	 

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

* ��
#�� ��� �
�����#��� �����
$���� ��

#� ��� !����
� ���� ��� ��%��, ����� � 

��������� �������

�� ��� �����

�� ��
�����$���� ��"����� �� ����� �� �� �
%�� ���� 

��� ��%��. -���  �
����� ���� �
���� 1 �� ��� ������"� �#� �!
�����#
������%� ��%� 

��� �� 1901-02 �� ����� �� ��� �������	 �
�����#�� ��� ��
��!�� 1961-1990. 

 

� � � 	 � 	 � 1 


��� �����	 �������
�� ���� ����5���� �������� 

�	�	�	6� �
� ��
� 
� �	�� ��� �	������ (1961-1990) 

 

	/A �����   
	(�&��)� 

	(�&��)� ���#�&��)� �'�)��� 
��(�(�.  

�'�)��� 
��(�(�.  

�����&��)� 
'#2�$ 
�����&��)� 

�!���'��.   
�����&��)� 

 7 70% 71-80% 81-90% 91-100% 101-110% 111-120% 121-130% >130% 

1 1901-02 1916-17 1915-16 1902-03 1903-04 1909-10 1913-14 1904-05 

2 1931-32 1933-34 1927-28 1907-08 1905-06 1918-19 1922-23 1906-07 

3 1932-33 1940-41 1956-57 1908-09 1910-11 1920-21 1928-29 1911-12 

4 1963-64 1950-51 1959-60 1917-18 1912-13 1936-37 1930-31 1919-20 

5 1972-73 1958-59 1971-72 1924-25 1914-15 1937-38 1938-39 1925-26 

6 1990-91 1969-70 1978-79 1960-61 1921-22 1941-42 1942-43 1929-30 

7  1973-74 1981-82 1967-68 1923-24 1947-48 1944-45 1934-35 

8  1989-90 1982-83 1970-71 1926-27 1949-50 1951-52 1952-53 

9  1995-96 1983-84 1976-77 1935-36 1975-76 1961-62 1966-67 

10  1996-97 1985-86 1977-78 1939-40 1979-80 1962-63 1968-69 
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11  1997-98 1993-94 1984-85 1943-44 1980-81 1974-75  
12  1999-00  1988-89 1945-46  1987-88  
13    1994-95 1946-47  1991-92  
14    1998-99 1948-49    
15    2000-01 1953-54    
16     1954-55    
17     1955-56    
18     1957-58    
19     1964-65    
20     1965-66    
21     1986-87    
22     1992-93    
 
��
����� ������ !
���� ��� �� ����� ����� ��� �
�����#��� �� !�� �
�� �
���������
��: 
1901-1930: 559mm, 1931-1960: 524mm, 1961-1990: 503mm, 1971-2000: 462mm. * 
�
�����#�� ��� ��� �������
� �
���������
� �
��� ���� 17% ��������
� ��� �� 
�
�����#�� ���� �
���������
� 1901-1930. 
* ���� �
�����#�� ���� �������
� !�����
� (�
����� 2) ��� ��%�� �
��� ��
��� ����"� �#� 
��������
#� ���%� ��� ��� !�� �
�� !�����
�� ��� ��%��. 

 

� � � 	 � 	 � 2 

�����	 �������
�� ���� ������	�	 ���	���	 

�0��&'�'+����#�."  
8���% 

�� ���  
���-"��+�$ 
(mm) 

% ��(�(�. % 
(1961 – 1990) 
(%) 

1991-1992 637 127 

1992-1993 509 101 

1993-1994 417 83 

1994-1995 493 98 

1995-1996 383 76 

1996-1997 399 79 

1997-1998 388 77 

1998-1999 473 94 

1999-2000 363 72 

2000-2001 468 93 


��$ ��&  
#�� �$ 0'.�'�)� 

453 90 

�&�,�(�!�$! 

-��
��
� � ��
�
� ��� �� �
�����#�� ���� �������	��� ��� !��
���� ��� 20�� 

��%�� � ��
���
��
� ���� ���
� �� ���� 
���� ��"���� 0.01°C/����. 

&�� ��� ��

�!� 1976-1998 �
������� ��� � ����� 
����� ��"���� ��� ��
���
��
�� ���� 
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������ �
��� 0.035°C/���� ��� ���� �����
� 0.015°C/����. +���!	 � ��������
��� ��������� 

���� ��� ��������� ������� ��� ��� ��"��� ��� ��
���
��
�� ���� ������, ��#� �� ������� 

��� � ��
���
��
� ��"������ ��� ���� �����
�, �
��� ��!������� ��� ��� ���������� ����	��� 

��� !����
 %������ ���� ��
���	 ��� ���� �������
�� !�����
��. 

'��� ���� ���
� ��� ��� �� ������
� ��� ����	�� ���, �� ��
������
� ��� �� ��� ��
�� 

�
���� ��� 20�� ��%�� ����� ��
���
���
 ���� �������
�� !�� !�����
��. '� ���� 1998 	��� 

�� ��� ��
�� ���� ���
� ��� ���������. ����
������ ���� ���
� ��� -������� ��� 1998 

�
���� !�������� ��� ���� ����
� ����#��. 

)� ���������� ������� ����� ���
����� ��������� ��� ��� ���
�. )� ������� �
��� 

�� ���
� ���� �
�����#�� ��� ��� ��
���
��
�. * ���� �
�����#�� ���� ��

�!� 

1991/92 - 2007/08 (17 �!
�����#
������� ���) �
��� 457 mm 	 ���� 9% ��������
� ��� 

��� �������	 (503 mm) ��� ��
��!�� 1961 - 1990. 

* ���� ��
���
��
� ���� ��

�!� 1991 - 2007 �
��� 17.7�C 	 ���� 0.5�C .�����
� ��� ��� 

�������	 (17.2�C) ��� ��
��!�� 1961 - 1990. ��� #�� �� ���� ��� ���# 
������ 

���������� ��� ���
� �� 2030 � �
�����#�� �� �����#��
 ���� 10-15% ��� � ��
���
��
� 

�� ��"���
 ���� 1,0 - 1, 5�C �� ����
��� �� ��� ��������� ����� ��� ��
��!�� 1961-1990. 
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2. �E
��	���� �����
	 ���������
� (GIS) 
 
2.1 �� �*��$&� �'+#��1�.3( ��$��1���3( 

'� ������� &�#�
� ��%� ���
� �
�%� (�&�), ��#��� ��
�#� ��� #� G.I.S. 

Geographic Information Systems, �
��� ������� !����

���� �#
��%� !�!����#� (spatial 

data) ��� �����������#� �!���	�#�. ���� ��� �����
	 ��
 	 ��� �
��� ��� .� ���� 

�������, ����� �� ���#���%���, �����������, �
���
�����, �������� ��� ��
�������� 

��#�
� ��� ������������� (geographically-referenced) ���
� �

��. �� ��� �����	 ��
 	, 

��� �&� �
��� ��� �
����
� "�"����� ��
��", �� ���
� ����
���� ����� �
	���� ��� �� 

������%���� ��� ��

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

�
#�	���� �#
���� 	 ��
��
� ���� ��
���	
� (���$��	���� !�����
�������� ��� ��� 

�
	���), �� ��������� �� �#
��� !�!����� (spatial data), �� �� �
���
������ ��� �� �� 

���!%���� �� ��������� ���� (�����%���� ��
�%� ��� !���
�����#�) 	 �� .� ���� ���� 

(�
��
� �#
��%� !�!����#�, !��!
������
 ��
��� ��� +��!
����). 

'� ����	���� GIS, ��#� ��� �� ����	���� CAD, ������%���� �#
��� !�!����� �� 

��#�
� ��� 	 ��
���
� ��� 	 ��
������� ������� �����������#�. 0����� ��
����
������ 

�#� �&� �
��� ��� �� �#
��� !�!����� ���!������ ��� �� ��
��
� ��� !�!�����, �.�. ��� 

���!� ����
#� ��� �����
������ ������ ����#� ���!����� �� ��� �
���� ���� ���� 

���
� 	 ����� ��� �� ���� ��
����� ���
� �

�� ��#� ������
�, ��������� ���. 

'� ����	���� &�#�
� ��%� ���
� �
�%� (&��) �
��� ���
� �
���� ����	���� 

(Information Systems) ��� ��
����� ��� !��������� ������	�, !����

����, ����	������, 

���"�
���
��, �������� ��� ��������
����, �� .� ���� ��
�������, �#� !�!����#� ��� 

����
$����� �� ��� �%
�. 

'� !�!����� ���� ���	�#� �������� ��#�
� ��� 	 ��
���
� ��� 	 �#
��� (spatial) 

��� ���
�
 �� ������
$����� �� ��� ���
� ��� ��
��
� ��� !�!����� �� ���
� ��� �� 

��
����

$��� ����!���. 

* ��
����
�����	 !��������� ��� ��
����� �� GIS �
��� ���	 ��� ���!���� ��� 

�#
��	� �� ��� ��
��
� ��	 ���
� �

� (� ���
� !�� ���� ��� ���� ��� �#
��	 ��������). 

* ��������
� ��� �
���������
��� ��� ��� ������
�
� ���	 ���
$����: 

� �
�� ��� �������� (relational) ������� !�!����#�, ���� �� ��
��
� ��� 

!�!����� ��������������� �#
���� ��� �
����
� ������
$����� �� �� �#
��� 

!�!����� ���# �����#� ����!��%� ���%� ��� �
��� ������ ��� ��� !�� �
!� 

!�!����#�. 
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� �
�� ��� �������������
� �� (object-oriented) ������� !�!����#�, ���� ���� 

�� �#
��� ��� ��� �� ��
��
� ��� !�!����� ����#�������� �� ������
����, 

�� ���
� ���
�
 �� ������������� ������ ������
���� ��  ����	 �������� 

(�.�. ������

� = "!
����", ����� = "����������
��", ��#���

� = 

"[�1,/1],[�2,/2]...", ������ = "20���
�"). 

'� �������������
� �� ������� ��
��� �� �
���������
��� ��� ��� ��
������
� �� 

� �
����� GIS �"���
�� �#� ��"����#� !������	�#� ��� �� ����� �� �� �������� ������� 

��� !���������� ��� ��
���� ��� ��� ������ ��� ������������ ���������
��� ������#� 

 ����%�  �������#� ��� ����������#� �� �#
��	 !�������.������  �
�� � ������
#���� 

������ �#� GIS (integrated GIS concept) ������
����� ��� �� �����
������ ���� �� !�!����� 

(��� ��������� ���������� ��� ��
	�� ����), �� ��������� ��� ��� �������� �"�������, ��� 

��� ��� !��!����
�� ��� �� ���
%���� !�������, ��� ��������� ����������� ��	���� ���� 

�
��������, � ���
�� ���� ��� �
#��
���	 ��� !
����
������ ��� !����

��� ���
� �

�� 

�� ��� ��	���� GIS. 

 

2.2 ���0�.��)'% �.�.�. 

5�� �&�, #� �������, �������
��� ��� �� ��
����# ������
�: 

[��'!'�#��)�] ����#+#  

'� ��	�� ��� ����	����� ��� �
��� �������� ��� �
� �!����� ��� ����	����� �� 

!�!�����. -��� �
���� �� �
��� �� .� ���	 !��	 ��� ���	�#� �
�������� �� .� ����
��� 

��������%� !�!����#� (�.�. ���#����� ��
���) 	 �� �� ������	 �
#�����%� !�!����#� �� 

�� �
	�� .� ���%� ����!#� ������#��� �%
�� (������#�� �� GPS, '������������). 

-��� �� ���!�� � �
� ���� �� ��#�
� ��	 ��� ��� ��� ��
��
� ��	 !������� �#� 

!�!����#�. 

[��'!'�#��)�] ��'!'�#��)� 

'� !�!����� �
���� �� �������� ���
�� ��� ���"�
���
� ��� �� ������� ��������� 

��� ��
���
� ������� ��� �
	��. -��� ���
�
 �� � �
� ��� �
�	 ���!��� ��� ����	����� 

�����������#�, ��� !�����
�
� �����#� ����"� �#� !�!����#�, �� !��
�#�� � �����#�, 

��� �������� ��� ��� !��	 �� ��� ����. 

[��'!'�#��)�] 	(2���$ 
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) �
	���� - ������	� ����� �
#�	���� ��� #�� �� ��� !��������� �#� 
!�#� �#� 

!�!����#�. )� �
#�	���� ���
�
 �� �
��� ��� ����� : 

� �%� �������
$���� � ��
���	 ��!�� �
�����; 

� ��� �

������ �� -; 

� ��� �

������ �� - �� ����� �� �� 0; 

� '� �� �����
 ���...; 

� ���� ��� �� - ���
��� ���� ��
���	 & 

� ����� �
��� ���������
�� ��� �� - ��� 0; 

� ����� �
��� � ������������
�� !
���� ��� �� - ��� 0; 

[��'!'�#��)�] 	�"0��$ 

* ���!��� �#� �����������#� ��� �������� �
����� �� ��������� ���� �� ��� 

�
���#�� ��� �����#��� ��
���
� ��%� �
�6���#� 	 �� ��� ���!��� �� .� ����� 

���� �
��� �
�� �� �� �
	�� ��� +��!������, ���# !��!
�����%� ��
�%� (Web-based GIS), 

�
�� �� ���# ��#��
��%� !����#� �
������%� ���# � �
���%� ��� ������

$��� 

���������� �
	���� �� !���
����� 
����� (Enterprise GIS). 

[��'!'�#��)�] 9�'#-�% 

���� ������� � �
��� �� ���� ����������� ���!
���� (feedback) %��� �� 

�"�� ��
$���� � �
������ ��� ��

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

���������� �� !��!����
�� �����#� �����
#���, �� !��!����
�� ������� ��

����� 

�����������#� ��� ��������
� �� !��!����
�� �������%� ��� �������%� �����#� ������� �� 

��  ��� �#� !�!����#�. 

[��'!'�#��)�] ��&�% �'0�&�(+( 

�� ��� �&� �� �#
��� !�!����� ���
��� �� �����

������� �� !�� ������� !����: 

��� !����������	 !��	 ��� �� .� �!#�	 !��	. �� ��� �� �&� �� !�� !���� ���!
!����� 

������
��� �� ������ �������
���� ��% ����� ��������� GIS �
�� �
��� ��� !��������� 

��������� ��� �� �
� !��	 ���� ����. 

[��'!'�#��)�] ������#)� 

��� ��#���
� �
��	 #� '������
� �������� �� ������ �#� ��#���
��%� �����#� 

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

� ������� �� ���  ��� ���. 5��� ��� 
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��
�!�����, ��� � ���
� �

� �
��� �� ����!����� ���
��#�� ���� �� �����#�� ��� �� 

�����
������ �� �
���� �� ���������� ����"� ���#� ���� �������: !�� ����
������ � 

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

#�. �� ����� ��
���%���� ��� ��� ��� 


!�� ��#�
� ��	 ��
���	 � ������� ���
�
 �� ������ ���
����. �.� ���� ��

��#�� ��� �� 

��
����
������ ��� �������
$���� �
��� �� �
�� �#� �!�������%�, ����������� � ������� �#� 

�

#� ��� �� ���
� ��
����. 

2.3 �� ��'�% ����.�) �*��� #'+&'���3( 

)� ������
 ����� ��#���

�� (��. 1.1) ��� �
�������������� ��� ��� ���!��� �#� 

!�!����#� �
���: 

1. +��������� (Vector). ,�� �� �#
��� !�!����� ���
��� �� �����
�������� �� 

�
��� �������� ����� ��#���
�%�: ����
�, �
�����, �����#��. 5��� ��� ��� ���!��� ��� 

����� ��� ����� �� ��� ��
�� ���
�
 �� �
�����������
 ��� ����
�, ��� ��� ������#�� ��� 

�!���� !������ ��� �
���	 ������������ ��� ������ ��
� �� ��� ��� ��� ������#�� ���� 

�!������
�� ��� �����#��. ���� ���
� �� ����� �����

������� ��� �
�����. '� ����
� 

�
��� ��� �
���	 ��!������ �	����, ��% �� �����#�� �
��� ��� �������
� �
���%� �� �
�	 

��� ����� ��� 
!�� ��
� 	. * ��#���

� ��� �� ���������
 ��� �� ���������� ���� 

������������ �"�
����� ��� ��� ��
���� ����������� ��� �� ����� ��� � �
���	� ��� 

������������. 5��� �.�. �� ��� ���� ������ ��
���� (1:1000) �� ��
����� ������%������ 

#� �����#��, ��% �� ���
���
�� ��
����� (1:10.000) �
��� �
����
� �� �
�����������
 � 

��#���

� ��� ����
��. '���� ���� ��#���

� ���!����� �� ��� ����� 1-1 �� ��� ���
� 	 

�� ��� �
���� ��
��
� ��%� ��
����
�����%�. 

 
 

�$#�% 
 
http://raider.mountunion.edu/~mcnaugma/Topographic%20Maps/contour.htm 
 
http://estia.hua.gr:8080/dspace/bitstream/123456789/183/1/Ptychiaki34.pdf 
 
http://www.anavasi.gr/about.php 
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3. ��������� 
 

3.1 ����#+#  
��� ������
����� �� ����� �� ��
��������
 � ��������	 ��
���
� ��� ��� 

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

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

&�#���
��) �� �
��� «�����#�	 ���� ��������	 ��#���
�» - 1985. 

 
3.2 � #&��� .�� &'�����)�'�% 

7	���  ���� ��������	 �����$���� ���� 
�"����	 !��	 �����
#��� ��� ���
�� 

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

��
���
 %�����. )� �������
���� ����� ���
�
 �� �
��� ��� ��"�� �������� ��� 1cm ���
� 

��� ���# ��� 1000m. 

)� 
�"�����
� ��� ������ ���
�
 �� �
��� ������
� ��, ����������� ������� 	 

�
�$������. ���
�
 �� �� ��
$����� ��#� ��� �� ��� ������ �#� !�������#�, ��
�� ��
��!��, 

���������� 	 ��� �������!%� ����������. 

���	�#� �� 
	����� ����� ��#�������� ������������, �
�� ����
 �
��� 

�$���������
�, �
�� �����������
�, �
�� ������
 #������
�, �
���������� ���� �� 

���������� ����, ��� ��� ��
!
��� �����������
#� ��
���
 #���%� !�����#�. /��
���� 

��
���%���� �!
#� ��� �$��������	 ���
%���� ���� � ����������� �#� 
�����#� ���
�
 �� 

�
��� ���� �� !��
���� ��� �$������������. '� 
	����� ���� ��������� ��� �!��
��
� 

������� �����
�� ��� �� ������	 �
��������� ��������%� �������#� ���  ��� ������

� 


�����#� ��� ��
����

$����� #� ����$��������	 
	�����. 

���� �	��� �#� 
�����#� ����� �
�
 ���	�#� ��
�, �� ���������� �� 

�� ��
$����� ������  �
�� ����� �� �
������ ����
� ���� �������  �� ��� ��#������� 

����	��� ��� ��
���
�� ��
���	�. /��
���� ��
���%���� ���� ��� ���
�� !������%���� ��� 

�� 
	����� �!
#� ���� ��� ������������� ������ ��� !�������� 
�	� ��� ��
�� ���� ��� 

���
#��  ��� �� ����� ���
%��#� ���� ���� �������������
, ��������� ����������� 

��
������ ���� �
���� ��� ��
�� ������
$����� ��� �!����
��� ��� �� ��
� !�� 
����. 

-������ �� ��� �
��� �
����� �#� ��
 ��
��� ������#� ��� ��#������� 

����������� �����
#��� ��� 
	������, !���

������ �� �
��� ������� ������

�� (��. 3.1): 

�) 
	����� ��
�
����� 

�) 
	����� ������
����� 
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�) 
	����� �
�$������ ����������� 

������  �
�� ������ ��
���
������ ����������� ��
 �� ����"� �#� � ��� � 

������
�%� 
�����#� ���%� ��� ����"� �#� � ��� � ������
�%�. +�����
������� ���� ���� 

�
%�� ��

��#�� �� ������ �����
� � 
	����� ��% ��� !����
� �� ������ ��������.  

 
�)"*� 3.1. ��.���*�(� ��!*&#-� 

���� �� ��#�����	 �"���"� ���� 
	������ �
��� !������ �� ����"�� � �
���	  �
� 

�
�����  �#� ������#� �����
#��� ��� 
�"����	� ��� ������ ���� %��� ��� �����
� � 


	��� �� �����
���� �� ��� �������� 
	��� 	 ��� ���
��
� �. -��� ��� ���� �	��� ��� 


!��� ��� 
	������ �����
��� �����  �
� �� ��
���
������� ���	���� �� ����� ���
���� 

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

�� ��
$���� #� �����
� � ��� ����� #� ��������. 
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&������� �� 
	����� ��#
������ ���
���� �� ��� !��������� ��� 
#��%���� #� 

!���������� 
�"�����
� !���� ��� �
���������� ���# ��� !����
����%� ��� !���������� 

������, #� ���������� ����������%� 	 � ��������%� ��
�#� !�����#�. 

 

3.3 � #&��� �&).��(�$%   � #&��� ��&�)'�$%   �(2����1� � #&��� 
��� �����
� � 
	����� �� ��	�� ��� ��#������� ����������� ��� �

������ ���# 

��� �� 
�"����	 ��� ����� ����
��� �
�� �� ���#, ��% ���� ��� �

������ ���# ��� �� 


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

'� �����
� � 
	����� ��#�  �
����� ��� ��� �� ��
����
���� ���� #� 
	����� 

��
�
�����, �
������� ��� ��
�
���� �#� !�������#� ��� ��#������� ����������� ���� 

�� �
�$����� ��
��!�. 

&�#!������� �� 
�"�����
� ����� ���������� !���� ������������ ��� ��������
� 

��
�� �#� ����#�����%� !��%�, ���� ��� ���
�� !�� ��
���
�
��� ����� 
	"� �#� 

��#�����%� ���������%�. ��� �� !�� ����� ���������� !���� !�����
������� ��� 

������������ ������ ��� �� ��
$����� ���� ����� ��$
 	 ������  �
�� � ��� ��
 	 

�����
���� ���� ���� � ���� �
��� ���������� ��� 
!��� ��
���
 #���	�  ����. ��� �� !�� 

���������� !���� ������������� ���	�#� ������ ���� ����
���
� ��� ��
������ ��� 

���
���
� ��������	 ���������� ��� !������ � ��#������� �����������. 

,��� ��
������ ��

��� ����"� ���� 
	����� � �������#� 	 ��#�	��#� 

���������� �� ��� �
�# ��� �� ���� ������
$���� ���� ��� $%�� ��� �����$���� $%�� 

����%��#�. ��� !�� �
� ����� ��� ������
$����� ����"� �#� �����
� #� 
�����#� 

�� ��
$����� ����� �� 
!��� ��������� �#� ��#�����%� ���������%� . * ��#��������	 $%�� 

��� -"��� ���� �������� �%
�, ��
����

$���� #� ��� �����	 $%�� ����%��#�. 

5�� ���������  �������� ���������� ��� !
���� ���
	� ��
��#� 	 ��� �
�$����#� 

�����
� #� 
�����#� �������
 � !�����
�
� �#� ��������%� ��������#�. 

8� ��������� ������� ��
����

$���� ������� ��#������� ����������� � ���
�� 

��� �� !
��� ��
��%� �����#� �����
� #� 
�����#�, ����#

$���� ��� ��� �
#��
���	 

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

'� ��������� ������� �������
 ��� ��������� ��#������ ���������� ��% � 

��#������� ����������� ���# ���� ���
� ��#��
��� �� ��������� �������, �������
 ��� 

���������. ��
���
�
��� ����� �� ��� ��
���	 � ����������� ����������#� ��������%� 

��������#� �� ��� ���# ��� ���� ��� ��� ��$
 ��#������ �� ������ ��������� ������� 
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���
#���#� ��� ����� �������
 ��� ��� �����
�� ����
�� ��#������ ���������� ��� 

��
���	�. 

�� ���� ��������� ������� !���

����� �� �"	� ��
 ��
��� ��	����: 

�) ������ �%�� :  �
������� ��� ��� ��
�� ���� ��� ���������� ���������� 

�) ���#�� ���������� ����������:  �
��� �� ��
������ ��	�� ��� ������� �%����� 

�) 
��� ���������� ����������: �������
 ��� �
� 	 ��� ������� �%����� 

!) 

$� ��� ���������� ����������: �
������� ��� �� ����
� ��� ���� "������� �� 

��������� ������� 

�) ��������� 
���� 	 ������#���� ��������� �������: ������  �
�� �
��� !����� �� 

�������
 ��� ��� ��
�� ���� ��� ������� �%����� ��� ������� ��� �� �� ��
$���� #� ��� 

���"�
���� ��� ������#���� ��������� �������, �� ������#���� ��	�� ��
����

$���� 

��������� 
���� 

��) ���� ��� ���������� ����������: �
������� ��� �� ���# ��
�� ��� ������� 

�%����� �� �� ���
� �
����� �� ��� 	 �� �� ��������� ������� ���
#���#� ���# ��� 

���
� ��#��
���. 

* ���� ��� ���������� ���������� �������
 ��� ��� �� ��� ��������� ��	���� 

!���� ��� ����
� ���� ���
���� �� !������%����� �� !�������� �
�����  ��� ���������� 

���������� ��� �� ��
 	 ��� ��� ������"� �#� ���
�!��%�. 

����� ���!�!����� �� �� !�����
�
� �#� ��������%� ��������#� �

������ � 

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

!���
#��� ���� ��	����� ��� ���������� ���������� �������������� ��� ��
 ������� 

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

���� ��
���
� ���������� ��
���
��. 

'�������� ��
���
� ���� �������� �%
� ������ ���� ��
����� ��� )������ ,��� 

,����, �#� 0- ���

#� ���� ���# ��� !���
#��� �#� ������$#��%� �
������������#!%� 

���
#���#� ��� ���������	�  $%��� ��� �������
 ���� �
�������� ��

��#�� �� ��������� 

������� �������������� �� ����$#��� ��� �����
� ���
����� ���
%���� ��� �����
����� 

���������� ����	�����. 

* ������ ���� ���������� ���������� !�� � �
����� ������� ���� ��
���
� 

�����
� #� 
�����#�. 
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3.4 � #&��� ���&2.��(�$%   � #&��� �.���$%   .�(�(�.2 � #&��� 
* ������

� ���	 �#� 
�����#�, ���
���� �� ��� ������

� �#� �����
� #� 


�����#�, �
�����
��� ��� � ���������� ������, ��% ���!������ ���	�#� �� ��� 

'��& .�(�$    �.���$ ��� ��#������� ����������� ���� �� �
�$����� ��
��!�.  

'� �������� 
	����� �
������� ��� ������%���� �#� ������#� ��� ��#������� 

����������� ��� �

������� �����
#��� ��� 
�"����	� ��� ������ �� �
��� %��� �� ��	�� 

��� �

������ ���# ��� �� 
�"����	 ��� ����� ����
��� �
�� �� ���# ��% �� ��	�� ��� 

�

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

* �#�
� ��
��� �#� 
�"����%� ��� ����%� �#� �������%� 
�����#� �
��� ���	�#� 

������ ��� ����
����� ��� 50-75 ��

��. '� ���� ��� ����	������ �#� ��#�����%� 

���������%� ��� �� !
��� �#� �������%� 
�����#� �
������� ��� ��� ��������  ���� �� 

�
�$����� ��
��!� ����"� ���� ����
�� ���� ��
%����� ��� ��� ���
������� ����
��  ��� 


!��� ��
%�����, ���� �� ������#��. 

�
���  ���
� ��� ��� ��������
� �#�
� ��
��� ���� � 
�"����	� ��� ����� ��� 

��������� 
	������, ���� ���
���
� �� �
��� ��� � ���
������ ����	����� ��� ��#������� 

����������� ��� ��
���
 %�����. 

* ��
���
� ����%� �������%� 
�����#� �� ��� ��
���	 ���� #� ���������� 

������� �� ��� !���������� ��
��#� �#� ���
�����#� 
�����#� �� !�����
�
� 

��
����
�����%� ��������%� !��%� ��� �����$����� �'.��(�.2 .����� .�� �'.��(�.�% 

�21���   �'.��(�.2 ��,)�&���. 

��
�!�
����� �����#� ��������%� ��
��#� ��� �� 
#� ���� ����!� ���
���� 

����� . -�� �
���� ��� ��
�!����� �� ��������� ���
����� ��� 0�����- 7���
��� ��� ��� 

-��������� �� ���
� �� ������"�  00--11+ ������ ����
��� �� ������� �
����� ��� 

��
�� ������"� �#� ��#�����%� ���������%� ��� ��
������!����	� ��$�� ���� ��
����� 

��
������������ ��� ��������� ��� 9�������
���. 

 ����  ��

��#�� ��� ��� ��	��� ������#���%� 
�����#� �� ��� 
!�� !�������� 

��
��� �
�����
 ���!���	 ����
�#�� ���� ��
���	� �
�� �� ��� ���������� ,���� ������ ��� 

������#�	 �� ����� �#� 
�����#� ���%�.  

'� �������� 
	����� ��������� ��� ��������
� ��
�� ���� !���������� 
�"�����
� 

!���� ��� �
�	���� ��#� !����
����%� ��� �� �����
��	 
�"����%� !��%� � �������� �� 

������ �����������
� ���!��. * !�����
�
� �#� 
�����#� ���%� �� �
���� �� ���!���
 �� 

�����������
�� ���	���� ��� �
���	����� ��� ��� ��
!
��� ������� �����
�� ��� 
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���"�
����� #� �
�� ��� ����#�� ��
���
 #���	�  ���� �� !�� �
������ 
�#� !���������� 

���  �
� ����#�. 

 

3.5 � #&��� ���4"(���% &'���"���$% 
'� 
	����� ���� �
������� �
�$����� ���������� �#� ������#� ��� ��#������� 

����������� ��� �

������� �����
#��� ��� 
�"����	� ��� ������ ��% ����
��#� !�� 

��
���
�
��� ����� �"������ �������	 �#� !�������#� ��� ��#������� �����������. 

�����#� !�������#� 
	����� ��
����

$����� #� ��
� �
��. 

-������ �� ��� �������� ���	���� ��� ��������� �%
� ��� ��	���� ��� ��#������� 

�%����� �����
#��� ��� 
	������ !���

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

�
�$����#� �������
��#�. 

'� � #&��� &'���-$&����&�*  ��	���� ���� ������

� �#� 
�����#� �
�$������ 

����������� !�� �
��� ��#� ��#� ���
����� ��� ���� #� �
�� ��� �
��� ������� ��% 

�� ��
$����� ���� ��
�� ���� ���� ��
����� �#� ����-#�����#� 
���#�. 

 

3.6 ��2#�� � #&��� 
��
����# ��
��
� ���� 
	����� ��� ���
� �� ���	���� ��� ������ �%
� 	��� 

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

����� ������� �� 

�������� 
	����� �� �����
� � 
	����� ��� �� 
	����� �
�$������ �����������. 

��
���
������ ���	���� �#� !�� ������#� �����
#��� ��� 
	������, ������ ���� 

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

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

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


	����� �������  ��� �
����� �#� !�� �����%� �����
#��� ��� 
�"����	� ��� ������. 

��� ������ 
	����� ��� �����%��� � ������%�� ��� �
�$������ �
�����, ���� ���� 

������$��� �� �����
����� �� 
	����� �
�$������ �����������. -��
���� ��� �����%����� 

� ������%�� ��� �
�$������ �
����� �� ������ 
	����� ��
���� �� �����
����� �� �������� 

	 �����
� � 
	�����. 
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3.7 �-��'�% &'��!* �$% 0�'*,�(�$% .�)�$% �+( �$!�#'(3( '��1�('�3( .�� 

�+( #'+��#�.3( �-$&����&3( 
'��� �� �������� ��� ��� �� �����
� � 
	����� � !�������� ��
��� �#� 
�"����%� 

��� ����%� ����, �
��� !������ �� ����
���� 	 �� �
��� ���
���� �� �� !�������� ��
��� �#� 

��#�����%� ���������%� ��� !��
�������. 

���� �
%�� ��

��#�� ������ ��� ��������� 
	����� ��� ��� !����
� ��� ���������� 


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

����� ���������� 	 

��������� �����
� � 	 ������ �����
� � 
	�����, ���������� 	 ��������� �������� 	 

������ �������� 
	�����. 

)� �#�
�� ��
��� �#� 
�"����%� ��� ����%� ���
������ �
��� !������ �� �
��� �
�� 

���
���
�� �
�� ��������
�� �#� �#��%� ��
��#� �#� ��#�����%� ���������%�. ��� ���
� 

�����#� ����"� �#� !��������#� ��� �#��%� ��
��#� 
�"����%� ��� ����%� ��� ��� ����%� 

��
%��#� 	 ����������� �� ���������� ��� ��������� 
	����� �������
$���� �� ���	 ��� 

��
����# ��	��.  

 

3.8 �$!�#'( % '��12('�� .�� ���.2 �� �+�$% �+( �$#&2�+( 
)� ��� ������ ���� �	��� �#� ���
#� �����
���� �� �������
���� �#� ��#�����%� 

���������%�, ��������� ��� �$!�#'(')% '��12('�'%. )� 
�"�����
� ��� ������ �� ��
$����� 

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

$����� #� Harnisch- ��� ������ 	 #� «.�,��1�$% 

� #&���%»   +% .�������.�% '��12('�'%. '� �����#���� ���������� ��� 
�"����	� 

��� ������, �������
��� ��� ���������� ��������#���� ���
#�� ��� �����  �
�� 

 �����
 � �
����, ����$
�, ������
��, �
���� ��� �
�
���. 

���# ���� «���
� ��» ��� 
	������ �� !�� ���� ���!
���� �� ������ ����� � 

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

)� �
����� ����� ����$��� �� ������ ���# ��� 
�"����	 ��� �����. ������
$����� 

��� ��� �
��	 ����
%� ����%� �� ���
� ���# ��� ���
����� �
����� �#� !�� �����%� 

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

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

��
����� ��� ��� ������� ��
����� ����
�, �� ���������� �� !�����
������� ������#��� 

!����  ��� ���!��%���� ���� ��  �
� ��� �
�����. 

)� �
����� ��
������ ���� �� ������ �#� 
�����#� ��������� ��� ���������  

�
������ ������
�, ����
 � !����"� ���� ��� !�
���� �� !��������  ��� �������
�� �
����� 

��� ����� �%
�. /��
���� ��
���%���� ���� ���# �� ��� 
�"����	 ��� ����� 
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��
���
������ �
���%���� �� !�� �
������ !���������� ����� ����� ������ ��� ������
� 

��� �� ������ ��� �������	� �"���"�� ��� 
	������, !���� ���� !�� �
����	 �
���� �� 

!�����
�	��� ��� !�� �
����	� !��������� �
���#�� ��
������. 

)� �
����� ��
������ �� ��#�	���� 	 ������%���� ������������� ������ ���� 

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

�
�$������ ����������� ������������� ��
������ ���� ��
���"� 	 ������ ��� !�������� 

��
��� ��� 
	������. 

���� �� ��
��	
��� ���  �����
� �� �
���� �� �"��
��%����� ��� �� ������	  �
� 

�
�����  �#� �����%� �����
#��� ��� 
	������ ��� �������
 ��������� ������
� ��� ��� 

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

)� ��
����# ��!�
"��� �� ��� �!��	���� ���� ������� ���  �
�� �#� �����
��� 

���	��#� �����
#��� ��� 
	������: 

�) (��# ��� .��&�.+� % &�.��0�& % �#� �
���%��#� ��
������, ��� 

�������	����� ��� ������ ��� ���# ��� 
�"����	 ��� ����� ��� ��� ���	����� ���# ���� 

�� !�������� ��� �
����� ��� �� ��� ��  ���
%���� �� �
����� �
�����  ���� �  �
� ��� 

�
����� ��� ��	����� ��� �

������ �
�� �� ��
�� ��� ���������� �� �
���� �� �
��� 

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

�) )� &�.��.2&/'�% �#� ��#�����%� ���������%�  �����
#��� ��� 
�"������� 

��� ������.  

�) � ������)� ��'��'�03( 0��.�2�'+(  ) �
���� ��� �����%
���� �#� ������%� 

���	��#� ��� #�� �� ��� ���������� �#� ���
���!%� !�������#�. 

!) � ������)� ��*&&'��+( &�.�����-3( ��  �
� ����� ��� 
�"����	 ��� �����. * 

 �
� �#� ����%� ��� !�
���� ��� ��  �
� ��� �
�����. 

�) � ������)� �1$(�'�03( �+#&3�'+(. *  �
� ��� �
����� ��������
��� ���� ��� 

������"� ��� �"�
�� �#�
�� ��� ������
$���� ��� �� � �����!	 
%��#��  ��� �� 
�"����	 

��� �����. )� � �����!�
� 
#��%����  �� ��
$����� ���	�#� ���
#����� �� �����������
� 

����� ��� ���
�
 �� �
��� �
������, �����������, ����$����. 

��) � 0�2��!$ �'&�-)+( ��� �������	����� ��� ��� ��� ��� ���� !�� 

������������ �����
#��� ��� 
	������ ��� ���#���%����� ���� ����� ���� ��� �
����, 

��� !�
���� ��  �
� �#� ��
 ��
��� ���	��#�. * !�������� ��
��� ���%� �

������ ���	�#� 

���
���� ���  �
�� ��� �
�����. 

M��� ��� 
	����� 	 �� $%��� 
�����#� ��
���
������ ����
� ������������ ���� 

�#� ���
#���#� ��� ��
���
 %������ ��� �� ���
� ����!������� ��� ����� ��� �������� 
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�� ��
� ��� ����� �
�
 ��� 
	��� ��#� ������
��, ����$
�, �
�����. '� ����� ���� 

��������� �� ����� ��	
#���  �#� 
�"����%� !��%�. 

-�� ��� ����
	 �
��	 ��� ������������ ��� ����
� �#� 
�����#� ���# ��� 

���
����� �
����� �#� !�� �����%� �����
#��� ��� 
�"����	� ��� ������ !�����
��
��� 

�
���� ��� ��������� �����������. -��� �������
 ��� ��������� ������������ ���������� 

��� ���
������ ��� ���!����	 ��� ��� �#��%!� �
������� �#� ��������%� ���
#���#�, �� 

���
���� �� �� �$���������� �����������, ��� ���
� !�� ��
���
�
��� � ����
	 ��������� 

��� � ������ �#��%!� ������"� �#� ��������%� ���. 

����	 �
��� � �� ����� ����%� !��!����%� 
�"����%� ��� ����%� ����"� !�� 

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

��#�� ������ ��� ��� 
�"����	 $%��. 

����"� �#� !�� ��
�
#� 
�����#� ��� 
�"����	� $%���  �������
$����� �� !�� �
� ������ 

���� �	��� �#� ����!%� 
�"����%� ��� ����%� �� ���������� �� �� ��
$����� ����
� 

������������ ��� �� ����!������� ��� �� !�����
�
� !��!����%� ���#���%� �� ��� �� 

������ ��� 
�"����	� $%���. 

7�"�����
� $%����  �������������  ���� ��� �����
� � ��� ��� ��� �������� 


	�����. ���� �
%��  ��

��#�� ������ ��� $%�� ����%��#� ��� ��� !����
� ��

��#�� 

��� $%�� ������#�%� ������%��#�. 

 

3.9 	(�#(3���$ �$#&2�+( ��$( *���,�� 
������� ��
������� ��#� � !���
#��, �  ����	 ����.�, �� ���� �
���%����, � 

��������	 ������"� !����
�
���� ����� ��� �����%
��� 	 ��
���
� ���  ��� 
	������ 

��� �����
� ���� %��� ���� �� ������� ��
���
	���� �� ��� ������� ��� ��� ���
"� ���� 


	������. ���� ��� �����%
��� ���� 
	������  �
���� �� �
����� �
��������
 ���� 

�"��#�	 �����
�����#� ������� �� ��� ��
����
����, �� ������� ��� ������"��, ��� 

�������	 ��� �� !������	 ��� ���������. 

��
����# ��� �
����� ������� ������� ��!�
"��� ��� ������� ���� �����%
��� ��� 

��� ������ ��� 
	������. 

�) * ��
���
� ���� ������
��	� ��� ������ ���  ���
%��� ��� ���
"� ���� 


	������ ������#����� ��
���	
�.  

�) * ������� �������	 ��� ��#�����	� !��	�  ��� ��� ���
��
� ��	� �������� ���� 

��
���	� ���%� ��� ��� �#�
�� ��
��� 	 ��� ��
���"�� ���� ��#������� ����������� 

��������� ���������� ��!�
"��� ��� ��� ��
���
� ���� !�
������. �" ����� � ������� 
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��"��� ��� ������ �
���%��#� 	 ������%� ���������%� ���� ��� 	 ���� �� ������ 

������
�,  ���
%��� ��� ���
"� ������� 
�"����	� !��	�. 

�) �'.��(�.2 ��������#     ���." &��+()���, !����������� ���� $%��� ��������� 

��������� �
��	
�� ��� ��� �����%
��� 
�"����%� !��%�. '� ��������� ���������	 

������������� ���	�#� �� �#��%!� ���� #�
� �� �� ��������� ���
%����. ��� ��������� 

���������	 ��� ���!������ �� ��#�	���� 	 � ��������� � ���!����	 ���  ��� �� �#��%!� 

�
������� ������������ ��� �� 
!�� �����. * ���!����	 ���� ��� �� ��
$���� ���	�#� #� 

���#�
��� ��� !�� ��
�����  �
�� "��� �����, ���# ��� ���
	� !���������� ����� �

�� 

�#� !�������#� �� $%��� �����#� ���������%�. 

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


#��%���� � ���!����	 ��� �������
��� ��� ���  �
�� ����� 	 ���������������� �
���� 

��� ����
������ ��� �� !�������� ��� ����� �
��� �� $%��� �����#� ���������%�. 

)�#�!	���� ��#� ��� ���
� ������
#�����%� ��
�����#� �
��� !������ �� 

�����%��� �� ������ ��
����
������ �#� ��������%� ���������%�  ���� %��� ��� ��� 

�����%
���  ���� ��%����� 	 ���� ������#��� !�� ���
���� �� ���
������� ���� ��� 

��
���	
� �#� !�� �
#� ��������%� ���������%�. 

!) * &��1���#)� &��% �'���- % ��� ������� ������  �
�� ���� ����
��� ���� 


	������. 

�) * 0��1��2 �$% ��2��$�$% �� �
������� ��
����� ���!����� ������  �
�� �� ��� 

���
"� 
�����#�. 

��) )� �'��1+��#��1)'% ��������� ��� ��� �� �����������
� !����#����� ���� 

�#� 
�"����%�  !��%�. 7	����� ��� ������ ����	���� 
#��%��#� ��� �����#

$����� 

���� !������ ���� ��� �
���
�� ���
�
�� �
��� !������ �� ������� ���� �� ������ 

��

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

$) ���� ��

��#�� ��� !������%����� ��� ��
#�����
� ��� 	 ��������� !�!����� , 

��� ���� �������
�� ����
�� ����������� ���
������ ���� �����
�� ����
�� �
����� �
���
�� 

��� � ����"� ���� ����� �� �
��� ��������	 ��� ��� � ���
��
����� ��#������� ����������� 

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

-��
���� � �����%
��� ��#�����%� 
�����#� ���� ��

��#�� ��� �����
�� ����
�� 

��#������
 ����������
 ��#������� ���# �� ��������
�� ����
�� ���
%����, �!
#� ���� �� 

��
%���� �#� �����
#� 	 ��� �#� ��������
#� ���������%� �

������� �� ��� #�
� �� 

��� ��� ����� ��� ��%����� �������
 ��� ��
������
��  �
�� ��� ���� !������ �
������. 
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�� ��� ������ !����"� ��#�����%�  ���������%� �
��������� ����� �� �� ����
� 

��� ����"� ���� ���
��� ��
#�����
� ��	 ��� #�
� 	 ���� #�
� 	 �� ���
��� ��������	 

��� 	.  

* ����
��� ��������%� ���������%� 	 �������������#� $#�%� ��� �
�� �#� 

���������%� !�� �������
 ����
� �
��	
�� ��� ��� ��������	 ���� �����. +���� ����� ��� 

���� ���
��� ��
#�����
� ��	 ��� 	 ����"� !�� ����������%� ����%� �
��� !������, 

�#

� �� !
��� ������� �"������� �����
� �� 
	������, �� !�����
������ ��������� 

���������	 	 $%��� �����������. 

* ����
��� ���� �
����������� ��
������ �� �!��� ����
� ������
� ��� ��� 

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

��� ��� ����� ��� 	� ��%���� ��� �� �
�	��� �
� ��%� ��� �� !���
#�� ��� 

�����
����� ����������� �� ��

�!� ��
������, �� �!��� �
������ ������
� ��� ��� 

��
#�����
� ��	 ��� 	.   

0�����
� �������� ��� �����
����� ��#������� ����������� �
�� ��� 

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

/����
���� ��
����%� ���������%� 	 ������ ��!�
"��� ����
#���	� ���"�
���
�� 

��� �����
����� ����������� ���� ��� 	 ��� �� ��� ���
��
���� ������
��� ��� 

��
#�����
� ��	 ��� 	. 

-��
���� � ��
��	
��� �
������#� ��� �����
����� �����������  ���#���#���� 

��� ���� ��� ���
��
����� ����������� �� ���!����� �� ��� ������ ��������	 

���������� ��� ��
���	� ��� 	� �#� !�� ���������%� !�
���� �� %� ��������	 ��� 	. 

,��� � ��
%�� ��� �����
�� ���
��
����� ����������� �

������ �� ���� #�
�  

�� ��� ����
� ������������  ��� ����� ��� 	� �#� !�� ���������%�, ���� ������ ��� 

��#������  ��������.  

 

3.10 �'+��#�.2 ����-')� 
'� ��� ������� ��� �
������ ������
� ��������� �� 
����� �#� ��������%�-

��#�����%� !��%�. '� ��������
� ��
�� �#� ��#�����%�-��������%� !��%� �� 
�$���� 

�
�� #� ��� ������� �
�� #� �
������ ������
�. * �����	  ���� ���!
!���� ��  �������� 

�$������������, !���������, ������
 #���, ����������� ��� ������������.  

- '� �4$&���#'(  1��("&'(� �
��� !��
���
�� ��� �
������ ���� ��� ����� ��� 

��� ��� ���

$����� ���� ��
 ��
��� !��
���
�� ��� !���
#���, ������
#���, 

���� �
�� ��� �������� ����%�.  
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- '�  �������� ��� 0��#�('�$%  �
��� !��
���
�� ��� �
������ ���� ��� ����� 

��� ��� 	 �� ��� ���
� ����� ���# ��� ��� ��� ����� ��� ���!
��� ��� �$��������	 

���
%���� ���� �� ���!�� ��� �������� ����. �� ���� ���!�����  � ���"	
����  ��� 

�����
��	 ��� �$	����� �� ������	 ����������, ���%� ��
��� � ����
������#�� 	 � 

����������� ��#� �
���%�. 

- 
�#&���.2   �������� �
��� !��
���
�� ���� ��� ���
�� ��� ��� .�"� ��� 

�
������#�� ���� ��
������ �	������(�����), ������
$����� �� ��������� ���
%����. 

,��� � �
������#�� ���	 �
��� ���� ��� ����� ��� ��� 	 �� ���
� ����� 

!�����
������� #� ��#��� �� � ��������� ���
%���� ��#� ��� ��
�!����� ��������. 

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

�#� �����#���%� ���
#���#� ���%� ��
��� ��� ������� ��
��� �#�  �����%� 

���
#���#�. 

-  ���("&'(� &'��&"�1+�$%  ��������� !��
���
�� ���� ��� ���
�� 

�
���������� ��������� ���� �
����������� ��
��������� �#� ���
#���#� ���%� ��� 

���� � 	 ����. )� ��������� ����� �
������ ���	�#� ��% ����� �� ���
#�� �

������ 

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

�
������ ���
� �� !�� �
������  �����-������� ����	��� ��� ����� ��� �
#��
����� 

��
���������� ���� ������
�����. 

- �'.��(�.2 1��("&'(�  �
��� �� !��
���
�� ���� ��� ���
�� !�����
������� 

��������� ��
���
 %���� ����� ��#�������� ������������ ��� ��� ��
!
��� 

��������%� !�����#�. �� 
�$����� �� ���.��� ��� �� !��

	"���. 

 

3.11 ���1�('��.2 ����-')� 
1.���12('�'% ���3�'+%. ��
������� ��� ��
%�� �#� �$��������%� ���
#���#� 

��� ������ !���#
�����. +���#

$��� �� �$��������	 ���
%���� ���� ��
 ��
��� 

���
�����!��, �� ��
%����.  

2.���12('�'% ���('-'�3(. -�������� ��� ������ !���#
����� ��#�����%� 

�#���#� ��� !���#

$��� ���
�� 	 ������ ���
#���#� !�� �
����	� �������#�, 

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

����"� �#� ���������%� ��� !���#

$���. 

) �
������ ��  �������� �$��������	, ���������, ������
 #��� ��� ���������. '� 

���
%���� ��� !���#

$��� �� ��� ������ ����� �

������� �� ��� #�
� 	 ���� #�
�. 



 �. �������	 �
���
�                         ����	� �. – ����
�� �. 
 

 

 
 
 

- 40 - 

3.���12('�'% 0�������+&�($% ���3�$%. ���������� ��� ������ ���� �� ��
%���� 

�$��������%� ���
#���#� ��� �
�	���� ���# ��������
�� ��������� 
�	� ��� ��
�� ��� 

����
�. 

4.����'4�'�0')% '��12('�'%. ��� ������ ����#
�����, �� ���
	 ���	�#� �#�
� 

��
��#� �� ������
��� ��� ������
 #���� ���
%����, ���������� �
������������� 

�
���%�. 

5.���12('�'% .����& �'+(. ��� ������ !���#
����� ��� ���
%����. ������
$����� 

�
�� ��� ��������	 ��
���
 #��, �
�� ��� ���!�� ��� !��������� ���� �$	�����, �
�� ��� 

���!�� �
������%��#� ���� ��������. 

-������ �� �� ��#���
��	 ���������	 ���� #� �
�� �� �������� ������
� !��	� �#� 

��#�����%� ���������%�, �
��� !������ �� ������	���� �� !���
����� �� ����	����, 

����
����, �
�$������ ��� !���%����. 

6. ���12('�'% �$#&2�+(. '��������� ��� ������ !���#
����� ���� �	��� �#� 

���
#� �������
$����� �� ��#������
 ����������
. 

-������ �� �� ������	 �
���� �#� ������#� ��� ���
%����� ��� �

������� 

�����
#��� ��� 
�"������� ��� ������, �� 
	����� !���

������ �� �
��� ������� ���!��: 

�) -����
� � 

�)�������� 

�)7	����� �
�$����#� �������
��#�. 

7.���12('�'% �-���"�$��%. ��
������� 	 
���!���!�
� !������������ ��� ������ 

!���#
����� �� ��������� ��
���
 #���� ���
%����. )� ��� ������ ����� �

������� 

���	�#� �� ���
	 �������� ����"� ����. ���� �	��� �#� ��� ����%� ���%� 

��
���
������ ���
	� ��
����� �������	���� �#� ������#� ��� ���
%�����,  �������� 

!������#�, ����
������#��� �
���%� ��� ����������� ��#� �
���%�. 

 

3.12 ���&&�.2 ����-')� 
�) '�������� �
������ ������
� 

�1) ��2&&+�$ 0����& %. �
������� ��� �
���#�� ��� �
������� ��� ��� ���	 !�� 

!������
#���#� ��� ����%�, ���
���!%� 	 �����!%�. 

�2) :!�('% ���- %. &
���#�� ��� �
������� ��� �� ���!��� �#� ����
#� ��� 

��������
�� ���.�� ���� ���������� ��#������� �����������. -�� �� ���!��� �#� 

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

�
���#�� ��� ����	�. 
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�3) ��2&&+�$ ��)�,$�$%. &
���%���� ���� ��� ������ �#� 
�����#�, ��� 

��������� ��!�
"��� �#� ��
 ��
��� ���	��#�, �#� ������#� ��� �

������� �����
#��� 

��� 
	������. 

�4) ��2&&+�$  ��� �
������� ��� ��� �����(������&" '��& .+( 	 

'��&$.��&�(+(, ���� ��� ��������	 ����������, ���.�3(, .��.2�+( 	 ��� 

���.����#�.3( ����+&��+&2�+(. ���!�����, ��

#�, �� ������
 #���� 	 ����
� 

������������ ���
%���� ���� ������
���. 

�) &
���%����  ���!�!������ �� �$����������� 

�1) ��'(�% ����.3�'�% ���� ���# ��� ������ ��
#���#� �#� �$��������%� 

���
#���#�. �
�������� ��� �� ���� �
� ��� ��� �
��	 ���# ��� ������ 
$��� 

����
���
#� ����%� ��#� ������#���#�, �
����#� ��� �
����� ��� �� !
��� ����
%� 


�����#� 
�	�. 

�2) 7���!%���� ���� ��� ������ �#� �$����#� ��� �
�������� ��� �� !
��� ��� 

������, 
�����#� 
�	� 	 ��������!%� ���	��#� ��� ��
��. 

�3) &
���%���� ���� ��� ������ ��#�����%� ���������%� 	 �#� ��
�
�#� ��� 

�
�������� ���� ��� �
���� �#� �����%�#�. ����
� ����� ��� ��������� � �����%��� ��� 

���� ��� �

������ ���# ��� ������
�, ���� ����
��� � �����%��� �� ���������� �� 

!�����
�
� �#� ��
����
�����%� �
���%��#�. 

�) &
���%���� �� ������
��� 

�1) &
���#�� ��� �
������� ��� ��� �
������������ ��
���#� �
���%� 	 

�
���������%� ����#���#���#� #� ���������� ��� �
����� ��� ��������. * �
���#�� 

���	 �����
� �� �����%� �� !�������� ��� 
�	� ��� ��������. 

�2) ���&&�.�) �-$&����&�) ���# ���� �"#��
��	 ��� ����� � ��������%� 

���
#���#� ��� ������
$����� ���# ��� 
�	� ��� ��������. 

�3) ���&&�."% �����(������&"% ���  ����
!�� ��

#� �� � ��������� ���
%����. 

 

3.13 ��,����&"% �$% ,��'+% ��� -3�� �+( '��1�('��.3( ����-')+(  
* ���� ���� ��#�����	� ��� ������ ����

$���� ��� �����
������� ��	
#� �� �
��� 

��
����
���: 

1) ���2��!$(0�'*,�(�$) 8� ��
���"� ��� ������ ��
����

$���� � 

�#�
� (�$�������) ��� ������
$�� � !�������� ���� �
�$������ ����
�� ���# ���� 

��� ����� ���	, �� �� ��������� ��

�. * ��
���"� ���� ����������� 	 

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

���� ��

��#�� ���	 �� ��� �
��� !������ � �
����� ���. 

2) �+()� .�)�$% 8� �#�
� ��
��� ��� ������ ��
����

$���� � �#�
� 

��� ������
$�� �� �
�$����� ��
��!� �� �� ������� ��
�� ��� ��� ������. 

3) ��'*,�(�$ .�)�$% 8� !�������� ��
����

$���� � !�������� �
�� 

��� ���
� ���
$���� � ��� �����. * !�������� ���	 �

������ ������ ���� ��
���"�. 
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4. ��
������ �6���6� ��� ������ 
 

4.1 �'+�'.��(�.  '!���!$ �$% �*���� 
* ������ ��� ����"���"� ��� ���
�� ������������� ���� ��� ��� ���
� ��������%� 

������!
#�. * ������ ��� �
���� �� ��� ���������� ��� � 
������	� ������ ���# ��� ��� 

����� ��� ��
��
�� ��� �� !�����
�
� ��� ) ������� ��� '
��!��� (-�%��
� �
���!���, 

90 ��. �
����), �����
����� �� ��� ���������� ��� �
����
���
� � ��
���
� 	 ��� ���� 

90° ��� ��� �
��������� �' ���� ��������
#� ���
#���#� ����
�� 230 ���
� 75 ��. �
��#� 

��� ����� ��� !����	 ��
� �
��� ��� (:%�� ���#��%�). ���� �"���"� ���������� ������	 

��������	 �
��
�, ��� ����
����� ���� ��

�!� ��� 75 ���
� 10 ��������
�� �
���� �
�� 

��� ��
����

����� ��� ��� ������� �������#� ������������%� �$����#� ��� �� ������
� 

��
#�� ��� ������ �#� ������%� (����������
 (����
#� ��� ������). * �
��������� 

��� �
����
�� ��� �����!������� ��� ��
��� ����
� ��� :%��� ��� '
��!��� ��� � 

���.#�� ��� ���
�� ��� ����
��	 ��� ���!�� ��
 	 "��
���� �� ��������� (10-15 ��. 

�
����) ��� ��������� �� �
��������
� ��������� ������!��. 

��� ����� ��� ���������� (6 ��. �
����), ��� ��
�����
� ��	�� ��� ��
���	� ��� �� 

���������� ��� ���
�, ��� ���
� ��� ����������� ������������� (:%�� �����!�������) 

��#�	���� ����� ���# ���� ��
� �� ��� :%��� ��� '
��!���, ����%������ ��� 

�����
$����� ��� �� �����
� �$	���� ��� ��������� ���� ��
�
� ���. -�������� ��� 

���
��, � '���� ������� ������� ��� � ��������� �������� ���!�� �� ����
��� ��� 

��	��. 

* ������#�� ��� ������
�� �� ��� -�������� (���# ��� &��
����
), � 

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

��� �������� �
�� #� ���������� ��� �� ���� ������� �$����#�, ��� �����
��#�������� 

�	��
� ��� ��� ��
��� ��� ���� ��������������� .���
��� (�#
�������) �#� ���������%� 

(���#�
�� ��� -��������. * ������� ���.#�� ��� �%
�� ��� ���
�� ����� ���� �� 

������������, �
�� ��� 2 ��

��� ��������
�� �
���� (�������
� ��������� ������!��), 

����� ���!������ �� ����
��� '
��!�� ��� � �����!������� �� �.����
� ���� ��� .��� 

��� �� ����
���. * ���.#�� ���	, ���!������� �� ������ �
�����#��, �
�� #� 

���������� ��� ���������� !���
#�� �#� �
����
%�, ��

#� ���
��� ��� '
��!���, ��� �� 

���� �
� ��
����#� �����	�#� �
�6���#� !���
#��� (��������� ���������) ��� 

���������� ���� �����!�� �#� �����#� �����%� ��� ��� �%
� ��� �����

��, 

������
$����� �� �������� �������������� �$	���� (�������). 
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4.2 � ����'��2 ��� ���"0��% 
* �
����
� ��� '
��!��� �� ��� ��
� �� ��� ������� �� ����
��� �� ���������
��� 

��
�� ��� ���
�� ��� �������� �� ������ �� 2/3 ��� ������. &�#������ �������
��� ��� �� 

��%���� � �������� ���������. * .�����
� ��
� 	 ��� ��� ������
��� �� .�����
� 

����
� ��� ���
�� �
��� � ,������ �� �.����
� 1951 ���
�. 

    *  �
����
� ��� '
��!��� �
��� �� ��

�
�� ��
 ������� ������
� ��� �� 

��#������ ������
� ��� ���
��. * ������ ��� ���!��� ��� ���
�� ��� �� ���� ��� 

�������� �
��� ����� ���!�!����� �� �� ������ ��� ���.#�� ��� '
��!���. * �
����
� 

���	 ��
�����$�� ��� ���������
 � ������ �, #� ���������� ��� !�� �
����	� ���
������ 

��� !���
#�� ��� ������
#�� �#� ���
#���#� ��� �� !�����. '� ����
��� ��
�� ��� 

�
����
��, ��� ��
�����$�� ��� �� ��������
� �.����
�, �������
��� ��� �����%��� 

���
%���� ��� ��
����

$���� ��� ������ ������� ��� �����
����������� ��
� ��. 

 &�
# ��� �� �����%��� ���
%���� ���������� ��  ������ ���
%����, �� ���
� 

��
����

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

��
� �
��� ��� �
����
�� ��� ��#������ �������
��� ��� �����, ��
�����$�� ��� ������� 

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

)� ��
� �� ��� �
����
�� ��� ��

#� �� ������, ��
�����$��� ��
����
������� 

�������� ��� �.%���� �� �������� ���# �
����.   

* ��
 ����
� ���	 �
��� ��
����
�����	 �#� �$��������%� ���������%� ��� 

�� ��
$����� ���� ��� ����� ��� ��� ������ ������������ ��� ������������ ��
%���� 

�
��
!#� ��� ��
�%�. ���� ��
���� ��
� �� � ��
 ����
� �
��� !�� �
����	 ��� 

��
����

$���� ��� !�������� ��� ����������� ��������� �
�����#� ������� !���
#��� �#� 

� �������%� ���
#���#�. ���� �����!������ ��
� �� ��� �
����
��, ���# ��� ������� 

��
���
�� �
�����%� ���������%�, ����
���
 ��� 	��� ��
 ������� ������ � �� 

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

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

#� ��
����%� 

��
�����$���� ��� ��
����
�����	 �����
� 
� �� ���� ������ ������ �� �
�%������ ��� �� 

!����$��� ��� ���
�. 

'� ������ � ��� � �����
� 
� ��� '
��!��� ���
����� ����� ��  ����� 

��
������� ��� ���
�� ��� �
��� ��
��� 
�������� �#� ������������%� ������%� ��� 

��!�����
� ��� �
�����#��� ��� �����%� ��� �#� �!����#� 

��� ��
#�, ��� ������%� ��� ������#�  ���%� ��� ��� ��#

!�� ��� ���
!�� ��� 

������. 
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* �
����
� ��� '
��!��� ��
�����$�� ��� ���������� �!
��
� ��� !
���� ��� �
��� 

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

'� ���#�� ��	�� ��� �
����
�� �����, %��� �� �!
��
� ��� !
����  �� �
��� �����#�� �� 

���� �������� �� ������������� ��� �� ����
� ��� �
����
�� �
�� ��� ��
� �
���. '� 

�!
��
� ��� !
���� �
��� !��!
����	� ��
 	�. ���� ��
����� ���� �� ��
$����� ��
����	 

���
%����, �� �����!�� �
��� ������� ������ �� ��	�� V ��� �� ������� ��
���� �#� �
��%�.  

-��
����  ���� ��
����� �#� �$��������%� ���
#���#� �� �����!�� �
��� ���
�� 

�	����, �� ���
�� ��
���� ��� ������ ���������� ��� ���������� ��� ��� ��
�� �#� 

���
#���#�. ) ��
��� ��
��� ��� !������ ��� �$��������	 ���
%���� �
��� ������� �����, 

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

�
�
$��� �� 
���� �� ��
����� ���� ��  ������ ��
���� �
��� ���
�� ��� �� ��� ������ 

��
��!��, � ������� ��
��� ��� �����
��� ��� !�����
��
 �� ��!
� ������
%�. '� 
!�� 

�����
��� ��� ���� ������� ����. 

 

4.3 �� ��������.�% �'0�20'% 
����"� �#� �
����
%� ��� �����!������� ��� ��� '
��!��� ����
����� � ��!��!� 

��� �����

�� � ���
� ��#��
 ������� !�� ��#
�
��� "��#
���	 �������, ���� �
��� 

���������� �
������� �#� ��
� %� �#� !�� �
����
%� .  * $%�� ��� 	� �#� 

��#��
 ������%� $#�%� ��� �����!������� ��� ��� '
��!��� ��������
 ��� ��
��� �#� 

�����%�� ��!��
�� ��� )����. 

��
����
������� ��#��
 �� ��� ��!��!�� ��� �����

�� ��������� �� ��
#�
!��. 

�
������� ��� �� ��� �� ��	�� �
���$���!�� (�� �� ��� -
%��) ��� �#���� (�� �� ��� 

�� 
$�). '� ��
����
������ ���� ��	�� � �
�����  ��� ������� ��� �  ���# ��� ����� ���� 

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

������������ ��� ������ ��
����� ���
%����. ) ����������� �#� ��#��
 %� ���%� 

� �
����� ���� !�� �
����	 !���
#�� �#� �������������#� ��
#���#� �#� ��
����%� 

���
#���#� ��� �#� ��������%� .�����%� ��� ���� ���!���� ���	���� ��� ���
�� ���� �� 

���������� – ������������. 

)� �����������  ��!��!�� ������������ ��� �������� ��������� ���#�, �
����#�  

��� 
����. '������ ��!��!�� �
��� ��� -����%����, ��� ��
 ��, ��� (�
����� ��� ��� 

-�
#��

��. )� ��!��!�� ����� ���� �� ���������� �����������  !���� ��� 

�������������, ��

������ !���!	 ���# ��� ��� ������ ��� �������� ��� ���� ��� ���� 

���� "�
� ��� ��� �
��� �	��
�. '� ����� ��� ���� �
�� �� ������
 ������������ ���� 
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����� �������������, ���� ��� 
�"�� ���  ���� �������, !�����
�%���� ��� ��!��!�� ��� 

���
���� ���� ����	 ���. 

'� �
!�� �#� ���
#���#� ��� ��������� ��� ��
���	 �
��� ����
������� ��
������� 

���� !�����
�
� ��
����
�����%� ��#��
 #���#�, ���� ��� ��� ��#

!�� ��� ���
!��. 

 

4.4 �'+��#)� 
&�� �� ��
��
�.��� ��� ��#���
� !�� �
#� ��
���%� ��� ��� �� ��#����� 

���!������� ��
����� ��� 
!��� ��#�����	� !��	�, �"���"�� ��� ����
�� �� ���� ��� 

�����$��� ��#���������� $%���. �� ���
���
�  ��
����  ���
%���� ��� 
!��� ����
��, 

�������� ��� �
���� ����������� �����$����� ����������
. ����� ������������ !
������ 

������� �� ���
� ���	�#� �
��
������ ��� �� ���#����� �#� ��
���%� ���� ���
�� 

��
�����$��� ��� ��������
� ���� ������"�. )� �
��� ����� ������������� ��� ���� 

�
�������� ��

��#��, ��� �� !������������� �� ��#������
 ����������
 ��� ������
� ��� 

���
�. 

*  ��#���
� ��� ���
�� ���� #� ��
	�� �� � �������� ��������� ��� '
��!���, 

����
�� 92 ��������

#� �
��#�. '� ���
%���� ��� '
��!��� ��������� ��� ������� 

�
��
�� #�������  �����, ��� �
���� �� ���!����� ��� ��� ������� �
�� 10 ��

��� 

��������
�� �
����.  * ��#�����	 �"���"� ��� ���
�� �� ��������
� �
��� 	��� 

����������� ��� �’���	� �
������ �

� ��
�� ��������� ������!�� : 

�) � ������ ��� ������������ ��� '
��!��� ���# ��� ��� #������ $%�� 

����������� ��� � ���� ��� 
!�� �
��� �
��������� �’���� ��������
#� ���
#���#� 

����
�� 200 ���
� 75 ��������

#� �
��#�  ��� ����� ��� !����� ��
��%
�� ���. 

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

�!� ��� 75 ���
�  10 ��������
�� 

�
���� ��� ��
����

$���� ��� ��� ����������� ��������� �������%� ������������%� 

�$��������%� ��� ��� ������
� ��
#�� ��� ������ �#� ������%�  

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

������������ ��� '
��!��� ��� � ���.#�� ��� �	��� ���� ����
��	 ��� ��
 	. &�� �� 

������	��� ������� ��� �
��� ����������� ��� ���
��, �� �
���� �� ��#

$�� ��� ������� 

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

��� #�� �� ��� ��#

� �#� ���������%� ����%� � ��� ����� ��� ��� �#

$���� �� 

���
� �
���� ������#� ����� ��
��%� ����%� �� ���
�� ��

������� �� �����	  ������	 

�
����.  

'� �
�� ����"� �#� ����%� �
��� �
�%� ���#� : 



 �. �������	 �
���
�                         ����	� �. – ����
�� �. 
 

 

 
 
 

- 47 - 

�) -����
����� �
��. ���� �	��� �#� �

#� ���%� �� ������ ������
������� � ��� 

��� ��� ���� ��� ��� ���� ��� !�����
��
��� ������
$���� ����  �����, ��’���� �� �
�� ���� 

�����$����� ��� !�����
���� �
��. ��� �
�� ���� ��
���
�
��� ������ ���%� ���� �	��� 

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

�) �����
����� �
��. ��� �
�� ���� �� !�� ������ ����
������� ��� � ��� 

����!����� ��� �#�
� ���# ��� ��� ����. ���� �	��� ���%� �#� �

#� ��������� ��� 

�
��� ��#��� ��� #� �
�� ����������� �� ����$����� ��	�� ��� ������ ������
� ���� ���� 

��� ���!�� ��� ���, ��’���� ��� �� �
�� ���� �����$����� ������
� ���. '� ��� ��������� 

��
����
������ �#� �

#� ���%� �
��� � ������ ������������ ��� � ������ � ��������	 

!
���. 

�)  � ���������� �
��. ��� �
�� ���� �� !�� ������ ��������� ��
������ ���� �� 

���
���� ����������. ���� ��� �
���� �#� ����%� ��� �
�� ����, ��� �����$����� 


	����� ���������������, !�� !�����
��
��� ���� ���� ������
� ����  ��
�� ��� 

����� ��
��. �’���� !�� ��
���
�
��� � ��������	 !
���, ��
���
������ ��#� 

������
������
 ������
. '� 
	��� ��� -�
�� -�!
�� ���� ���� �
��� �#� *�#���#� 

�������%� �
��� 
	��� ���������������. 

1���  ����� !�����
��
��� ���� �	��� �#� ����������#� �

#� ���� ������
$����� 

������������ �
����
�� ,��� �
��� ��#���� #� ����#������� �
����
��. 1���  ����� ���
�
 

��
��� �� ����������
 ���# ��� ��� $%��� �����������. )  ����� ����� ���� ����� ��� ��"�� 

�#� 6 ��������
#� ��� �

������ ���# ��� ����� ���� #������� ��’����  ��� �����$���� 

#�������  �����. )� ��%���� ��� ��� ��� #������  ���� �
��
������ ��� ��# ������ 

�������, ��#�
	���� ��� ��
���
	���� �� ������� � ����� #�������, ���� ��

#� ��� ��� 

������ ������#� ������� #�������   ����� ��� ����� ���!���
 ��� ���.#��
 ���# ��� �� 

��
��!� ��� �������� ��� ��������� �%
� ��
��
� ��	���� ������ #�������  ����� 

�����$����� � ������� ��� �

������� ���	�#� �� �����
����� �
�� ����� ��
��%� ����%�. 

 * ���
�� �#

$���� �� �
��� ��#���������� $%��� : ��� �
����
� '
��!��� ��� ��� 

�
������� ��� ���# ��� ��� �����

�, ��� :%�� ����#��%� ��� ��� )
����
� ��� 

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

 

4.5 �'+��#)� ��� ���"0��% 
* �
����
� ��� '
��!��� �
��� ���� � ������� ��� �������
 ��
�� ���� �
��
�� 

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

���������� ��� �
%���  ���# ��� ��� !����
�.  

) �
��  �1�"��,�% �
��
����� ��� ��� ��"��� � �� ��� �
��� ��� !�����, �
��� ��� 19 

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

�
������  �!���. -
����
� ��!�����
� ���� !�����
� ��� 1960 �� ��� ���!��	 ��� ��#

�� 

�#� ����� ��
��%� ����%�, � �
�� ����� �
���������
��� ��� �� �
��!��

��� ��� ���!� 

�����%� ��� ���
�����%� ��
����%� ��� �$��������%� ���
#���#�. -��� ��
��
� ����� 

��� ���# (��. 4.1) "����%���� ��� �� ��
#�����
� ��� ��%��
� �
�� �� ��
#�����
� ��� 

���%��
�.  

-) 7�!����
�����
 ��
�������� ��� ���
��� �� ��!�������, �������
� �� ��
���� 

 ����#���#�. 

0)  * ��������� ���
%���� ��� ��

#� 
��� �
���� �����!%� ���%�. 

&) 2������ ���
%���� �������	� ��

#� ��������. 

+)  �����%��� ���
%����. 

�)  ���
%���� ��� -������
�� ��� ���!��. 

�	��
� ���������� ��� �� '
��!�� ������
����� �
�� 90 ��

��� �
���� (-�%��
� 

�
���!���), ���� �	��� ���� �"��� !���
����� ��� �
�� ����������� ��� � 
������	� 

������ ���# ��� ��� ����� ��� ��
��
��. ���� � ������ ��� '
��!��� �

������� ��� �� 

���
%���� ���� � ��������� ������������. '� ���
%���� ���� !�� ����� !����
����
 ��� 

��� �
���	  ������	 ���� ���� ���� ����� ������
 �����!	���� �����	 ����� ��� ��� 

�������� �"����
#��. ) � ������� ��� '
��!��� ��$
 �� ���� ��� )��� �
��� 

��
#�����
� ��� ��	
��� ��� ��� ���� ������
� !����
������� ���� ��. '� ������� ���� 

�
������� ��� ��� �
����	 ��� �� ��!�� �
�� �#� ��#���������#� �� �������
� �
����� 

�
����. )� !�� ����
 � ������� �
��� ��	���� ���� ���
�� � �����#� ��� �

������� ���� 

�	��� �#� ��
��#� �

#� ��� -
����	� ������ ������!��%���� ���� ��� �"� ����� ���� 

�
��
�� #������, ��� '	����, ��� �
�;�	
�� ���� ��
���	 ���	.  

 * ��������� �
��� ��� ��	�� ��� ���� �����
��� ��� ��� �
��
� ���� #�����. 

 * �� ����� ��� � ������� ��� '
��!��� ���� ��	�� ����������  ��� � ������� 

�"���� ��� ���� !�������� 0+-1- . 5��� ��	�� ����� �� .�����
� ����
� ��� ,�����. 

��
��� ��� �� ���
������ �����%��� ���
%���� �
��� ��
#�����
� ��� �� ���%��
�, 

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

�
��!������ �
�� ��� ��
� �
��� ��� �� ��
#�����
� ��� ���
��
���� ���
%���� 

������
$����� ���� ��� !���������!	 �� �����. *  �� ����� ���	 �
��� ���������� ��� 
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������� ��� !�� �
��	� !���
#��� ��� ���������� ��� ���.#�� ��� '
��!��� ���# ��� 

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

��� �
�!��� �� ��	� �����!�, � �����!� ��� -
����� �� !�������� ������	 –

!���, ��� ����� ��	�� ��� �
����
�� ��#
�
���  ��� �������
 ��	�� ���� ������#����� 


	������ ���������������. 

 
�)"*� 4.1. �#�-*�#�!��,��" (#"�� #�� �%���)"� ����/�� – �%(������ – �&#- 0����� 

 

4.6 � �1����,�.  �'��2 
   * ��
#�����
� ��	 ���
� ��� � ������� ��� '
��!��� ��
�����$���� ���� 

��
#�����
� ��	 ��	�� ��� � ������� ��� '
��!��� ��� �#� ���
��
���#� �$��������%� 

���
#���#� ���� ��
��
� �� �� ��� ���# �������%���� ��� ���
� ��� �� 

��
#�����
� ��� ��%��
� �
�� �� ���%��
�. 
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�)"*� 4.2. �#�-*�#�!��,��" (#"�� #�� �,���� ���+ (�*��%!*�#�� (#� ����/�� 

 

4.7 � �-$&����&"% ��� ���� �'0)�� 
  ) ����������� ��� ��
� ��!
�� �������
��� ���  ����%���� (����
��), 


�!����

��� ��� 
�!����
������� ���
���, ��� �
��� �� �
%�� �$	���� ��� ����� �������
 

���# ��� � �������� ���
%���� ��� ��!�����
� ���# ��� ��� �
���� �����!�
� ����� ��� 

���
$��� ����%���� ���� ��� ����� ����. 

'�  ����#�� �
��� ����
� ��������
�� �$	���� ������ ��
��%� ���
#� 

��
��
������� �
�$������ �������. ���� �����	 �� ����� ���� ����� ��� �#
�� ��
� ��!
 

����� ����� 20 ���
�. �� ��
���� ��������
�� ������ ���
���� �� ����� ��
����� ��� 

���
��, ��#� ���� ��
���	 +
����� ���� �� ����� ����  ����� �� 35 ���
�. '� 

 ����%���� �
��� ���������� ���
 � �$	���� �� ��
%���� 	 �������
� ��
 �� ��� ������ 

��
������ � ��������������� ����� ��� ��
%���� 
�!����
��%�. 

'�  ����%���� ������
$����� ��� �������� ������� ���# ��� ��� ����#������� 


���� ���� ���
��� ��� ��������	 � ��������	 ��� �!
���
���	 !
����
������, 

���������� ��� ���
�� �
��� � ������ ��
�%� !�������#� �����
#� �� �
!�
� ��� 

��������. '� !�������� ���� ����� �
��� ��� ��%��
� ��
%���� ���  ����� ��� ��� ��� 

��������� ��� �������� ������� �� ��
���
��
�� ���
� 3500C. ������� ��������� �#� 

 ����#���#� ��� ���
��, �� ���
� �
��� ������� �� �"�
!�� ��� ��!	
�� ��� ������
��, 

��������%���� ��� ��������� ���� �� �$	���� �#� ����#�����#� 
���#�. 
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,�#� ��
��
� ���� ��� ��� �� ����� ��� )
����� �������, ���� ��
����� �
��� 

������
$����� ��� �� ���������� ������#� �����������#�. '�  ����%���� �
�� �� ��# 

�����
����� �� ���
#���� �
�������� ������������ �� ��!������ ��
%���� 
�!����
��%� 

��� 
�!����
����%� ���������#�. /��
��� !���!	 ��� ��
#�� �#� �����������%� ������
#� 

��� ������
��� ��"��� ��� �
�
���. 

�� ���� ���
���������������� ������������ ��  ����%���� �
��� ����
�� 90 

��������

#� �
��#� (-�%��
� �
���!���),������� �� ���
� ��� #��
 �� ��� 


�!���
������	���� ��� � ������� ��� '
��!���. 

 

4.8 �� $1����'��.2 �'��3&��� 
 '� � ��������� ���
%����  ��� '
��!��� ������������ ��� �
���� �����!�
�  

����� ��� 
��� ���%� ��� ���’�"��	 �

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

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

� ��������� ���
%���� �#

$����� ���� -�%��
� ��� ��� ���%��
� )

$���� 

�
���� �����!%� (��%�. ) -�%��
�� )

$����� �������
��� ��� �
���� �����!�
� ����� 

�� �������  80-90 % ���  ����� �� ������� 10- 20 %.  * ������� ���� �
��� ��

#� 

��������	 �� ������
�� ��������%� ������%�. ���	�#� ��
�����$��� ��� ������� ������� 

�
#������� ��� � �
����� �� �"�
!�� ��� ��!	
��. ) ���%��
�� )

$����� �������
��� 

��

#� ��� �������� ��� ��!��
��� � !� ������
� �
��������!%� ���%� �
�� ���  ����� 

�
��� ��

��� 1:1. ���� �

$���� ���� �

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

�����������#�. 

'� ������� �������� ����� �#� !�� �
�$���#� ������
$���� �� 1,5 ��������
�. '� 

�
�� ����"� �#� !�� �
�$���#� !�� �
��� ������� �� ��. ��
������
� �������
�
� �
����� 

!�
����� ��� �� � ���������  ���
%���� ���
��� �� !���
����� ��
��� �� �

$����� �� 

���� ��� ��#����
� ����. ) ����
����� ��#� ��
#�����
� ��%� ��� ��#�����%�  

�
�$���#� ��
�����$�� !�����
��, ����!	 �� ���
%���� ���� �
��
������ ��� ��� ������ 

�
���� ����������#� � ��������%� ����
#�. 

)� �
���� �����!�
� ����� ����� ��
����
������ � ��
��� �#� �����.���!�� ��	�� 

�� !�����
� 30 �#� 70 �����������
� ��� �
��� ���������� ������������ �������. * 

��
� �
��� ���� �
��� ���%!�� ���# ����
�� .�"�� ��� �� ��#��
��� ���� �
��� ��.��%!�� 

���# �#� ���%� ��� !�����
���� � !�� ��	 �#� ��

#� ��� ��	
��� ���� !����
� ����. 

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

������� �
� �!��
�� �#� ���
��
���#� ���%�. 

 

4.9 �� �*��$&� �������3( 1�'�3( 
 '� ������� �������%� 2���%� (��. 4.3) ������
����� �� ��� ���
����
��� ��� 

�������� ��� ������� !��
�!���� ��� ���� �
�� ��� ���� ����������� �������� ���� 

���� ��� #�������  �����, �
� �!��%���� ������
��� ��� ������������ �������� ���%� 

���� #������ �������. 8� �� ������ �
������� ��� ��� �������� ���
�  ���%� ��� 

�����
��#������ �� ������� ��� ����� �%
��, � ���
�� !�����
��
��� �� ��� ������
���� 

�#� ��������%� ����%� ��� �����
����� �
��.  * �����	� �
� �!��
� �������� ��� 

!�����
������ �%
� ��� ����"� �#�  ���%� ��� ������
������ ���� #� ���������� ��� 

!�����
�
� ��� ����������� �����, ��� �������
��� ���
� ��� 100% ���  �����.  

��
����
������ ��
�!����� ������� ��#�������  ��������� ��
���
�
��� �	��
� 

���� 3����!
�, � ���
� !����
$���� ��� �� �
�� �#� ����%� ��� -��
��	� ��� ��� ��
��
��, 

��� �����
���� ����"� ����. ���� ��

��#�� ��� '
��!��� �� ������� �������%� 

2���%�  �� ��
$���� �� ������
� ���!�� ��� ������ ��� �
����
��, ������
$����� ��� 

���������� !�������  ��� ��
������� �� �����%��� ���
%���� ��� )������ ��� 

��
��������� ��� �� ������ � ��������� ���
%����. '� ���
%���� ��� ����	�����  

�������%� 2���%� �
��� ������
���������. *  ������� �#�  ���%�  �
��� ��������	 �#� 

!����
����	, � !�������� ���� �
��� ��
���!����	 –������������	 ��� � !����"� ���� �
��� 

���!�� ������
� �, ����� ��� ��� ��
����� ��� ����� ���
�����
 �����������
� ��� ��� 

����������. 

����"� ��� ����������� ����� ��� �#� �
���� �����!%� ���%� ���
��� 

���������	 $%�� ��#��	 #� )

$����� 0���� . ) )

$����� 0���� ���� ����� ��� ��
���� 

!���!�� ���
� ���
� 2,3 ��������
� ��� �������
��� ���  ����� �� ������� 95-100% ��� 

�
���� �����!�
� ����� ���
� 5%. 
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(�) 

 
(�) 

�)"*� 4.3. $��(�%,���%�/%�� ��1�� ��� ,��1%�. �) �� )����#���(#��� (,������ %2� %��%�3�%�/�� 

()"*� #-� ��12� %���� ���#��%(*� ��� ��&((��� ��)�(�� ��� %�����#%� (#�� ��2#%�� ���4��#�. 1) � 

��#2#%��� ���4��#�� ��12� ���#%�%�#�� ��� ���(�%,���%�/%�� ��1�� ��� ,��1%� #��,�/�#%� 

�%-#��-� ��12�. 
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4.10 �� �����3(�� �'��3&���  
   '� ���
%���� ���� �
��� �� �
�6���� ��� �
���������
���� ��� ��� 

�������
#��� �#� �
������#� �#� �
���%� ���� ������� �#� ��������%� �����#�, ���# 

��� ��� $%��� !���
����� �#� ����� ��
��%� ����%�. '� ��
�� �����%��� ���
%���� ��� 

'
��!��� �
��� � !���
���, � ��
�
���, � ��
�"��
��� ��� � ����
��, ��% � �������
��
��� 

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

���� ���� ���!�� ��� ��� !
��� ��
���� 
������ ���� �
�� ��$�� ��� ��
�������, 

�� ���
� !�����
������� ���# ����
��%� !�� �
%� ��� ��
���
��
��. )� !�� �
�� 

��
���
��
�� !�����
���� ������
� ����������� ��
������ ��� ������
� � ���� �
� 

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

���
������, ��
�� ��� ���!�� ��� ��� �	����� �� ����� ��

��� 60 ��������
#� ���# ��� 

��� #������ �������.  

-���
 �� ���������
 ������� ��������� ��� �����.� 
� ���� ��� !������� ������� 

������� ��� ���
� ����
����� ����� ��� ��� �	"� ��� ���!�� ��� �"�
����� ���# �#� 

������%�- �
� �!��%� !�����
�%���� � ���������� �������� ���%� ��� �������� �������. 

'� �����  ���� ����� �������� .������ ���# !��

�	� ��
������� ��� 

��
��������� ���
%���� ���%� ��� ���
�	� ��� ���
��
����� ��������� ��
��. '� 

���������� ��� ��%��� ��� ��
���
��
�� ����� ����������� �������� �
��� � ���
"� ��� 

�
���������
����. '� �
%�� �
���� ��� �
������%������ �
��� � ����
��� (Mg,Fe)2 SiO4 

��� � �
#�
��� FeCr2O4, �� ���
� ��� ����$����� ���� ������� ��� ���������� ������� 

������
$����� �� ���
%���� !���
�� ��� �������
%���� �
#�
��. �� ��
#�����
� ��� 

.�����
� ��
��!� ��� �������, �� ��� ������
� ��%�� ��� ��
���
��
��, �
�
$�� � 

�
������#�� ��� �
����� �������
�"���� CaMgSi2O6, �� ���
� ��$
 �� �� �
��������� 

!�� �
���� !
!�� �� ���
#�� ��
�
���.  

���� �������� �
������%�����  ��� �� �
���� ������������ (NaAlSi3O8- 

CaAl2Si2O8) ��� �� ������������ �� !�� �
�� ����� ����
�� (��. 4.4). '� �����  ��� 

��
������ �
��� ������������� ����� �� �"�
!�� ��� ��
��
�� (SiO2) ��� �� ��� 

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

��$�� ��� ����� !����
$���� ��� !���������  �����. * ��� ���# !��
���
� ��� ���������	� 

�
������#��� ��� !�� �
���
���� !����������  ������������� ��� ��� ���
�	 ���� 

��������  ���� ��������� ������, �� ���������� ��� !�����
�
� 
������  

���������������#� ���#� ���
#���#� ��� ��������� ��
#������
� ���
��. 
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* ���
� �#� �����#�
#� ���
#���#� �� ��
$���� �� !�� "��#
����� ��
����� ��� 

) ��������� ������������ ��� '
��!���, � �
%�� ��
# ��� ��� ����
��	 ��
� 	 ��� 

)������ ��� � !����
� ��� +���� ��� (������. '� ���
#�� !���
��� ���� ������ ������"� 

��
# ��� ��� ��
� 	 ��� )������ �� �
������� �
�� ��� ��
���	 -�
�� 1������� 

�������
���, ���� ���
���� ��� �� ��������
� ���������� �
#���%�, ) !���
��� 

�������
��� ���!�� �" �����	
�� ��� ��� �
���� ����
��. ���
�
 ��#�� ��  ��
����� ��� �� 

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

����"� 150 ��� 200 ���
#�. '� !���
�� !��!������  �
�� �� ���# � ��
�
���, �� ��� 

��!������ $%�� �������
�"������ !���
��. )
����������  � ��
�
��� �������
��� ��� 

����
�� (40-90%) ��� �������
�"��� (10-60%) ���%� ��� ���
� ������� �
#�
�� (0-2 %). 

�� ��
���� ��
���%���� ���������� ��� ������������ �� ������� ���
� 10%. ) 

��
�
��� �����
���� �
�� �� ��# �� ��
�"��
�� ��� ���� �������� �� ����
���. )� ����
�� 

��
���������� ���� ����������
���, ����������� ����
��� ��� ��
�"������� ����
��� 

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

���
%� ������%� �� ��
��#� �

������ � �������
��
��� ��� ���� ��������
 �� ������� 

�������%� 2���%�. 

 

�)"*� 4.4. � !&11��� ,%���� ��� #� ����#2��� �%#�2*�#� #�� ����/���. 

 

4.11 � �.����,)� ��� &�(0*� 
 * �������
� ���	 �����$���� ���� ����
 �� ���
%���� ��� ��� ��������� 

��#
������ �� !������� ����� ��� ��
������, ���� ��� ��
��	 �	"� ��� ��%��
�� ���!�� 

��� � ����������� �������� ��������	� ��������, ��� �� ���
� �
�	���� �� �������� 

� �������� ���
%����. -������
��� ��

��� ���� 90% ��
�$���
�
��, 10% !���
��, ���%� 
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��� �
#�
�� ���
� 2%. ������� 50-80% �#� �
���%� �
���%� ����� ���	�#� �"�����#��
 

�� ��
������
��. 

��� +���� ��� (������ � �"����
#�� �
��� ���� ��� ���������� ��� �� ���
%���� 

����� �����
���
 �� ��
������
��. ) �
�� ��
�����
�� ��
��������� ���!� �
���%�, �� 

���
� ������
$����� ��� ��� ��
!
��� ��� ��
�� �� ���
������ ���
%����, ��#� 

��
�$���
�
��, !���
�� ��� ��
�
�� �� ��
���
��
�� ��������
�� �#� 5000C. '� ��
�� 

�
���� ��� ���!�� ��� ��
������
�� �
��� � ����
!
���, � �
����
��� ��� � ������

���, � !� 

�����	 ���� ������� �
��� �g6Si4O10  (OH)8 . ) �
����
��� �
��� ��%!��, ��������� �� 

 ����� ���  ���
!�� ��� �
��� ��#���� #� ��
�����. 

���� ����� �� ��
���� ��
�$���
�
�� �� �%���� !���
�� ��
�����$����� ���� 

��
� 	 ��� )������. ���� ��
���
� ��
���	 �������
� ��� ��
���	� ��� �������
�� ��� 

-������� �� ���
%���� ��
�$���
�
�� ����� �"�����#��
 ��	
#� �� ��
������
�� ��� �
��� 

�!����� � �
���������	 ������ �#� �
#�����%� �
���%� ��� ��� �
���	� !��	� ��� 

���
%�����. 

) ��
�$���
�
��� ��
�����$�� ���  ���%!� � 	, ��� � �
����� ���� ��
������ 

!�����"� �#� �
������#� ��� �
����
�"���� ��� ��� �
#�
��. �
��� !����� �� 

��
�����$�� ��
��� ��������!	 �.� ��� � �
����� ���� ��
���
� �������������#� 

��
%��#� ������#� ��#�%� ��� �
���� �
���
�"����. )� ����
�� ����� ������ ���
� 10 

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

��
���
 #��� ��� ������
������#��� ��� ���
������� !�������� ���������� ��� 

���!�� ���� ��� � �

��� ��� ���������� �������� �� ��
���
��
� ����"� 1000-12000C. 

'������ ����	��� ����
����� ���# ��� �� �����
����� �
�� �#� ����%�. 

�%���� !���
�� ����������� ���
�!��� ���� ��� ��
�$���
�
�� ��� ����� !�� �
� 

������ ��� ��	����. * ����������� �#� ��������
#� �#���#� ����� ��	�� ��
����� �� 

��������
� !������� ��
������ ����  ���#�� ��� ��
�$���
�
��. �� ��
��� ��� ���� �� 

!�������� �%���� ���
���� ���������� ��������������� �������
%���� �
#�
��. �����, 

���
� ��
%���� �
#�
�� �
��� ����#���� ��� ��������� ��� ���� ��
��

� !����
�"�� ��� 

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

��
���
 #��
 ��� ������
������#��
 ��$
 �� �� ��
�$���
�
��, ��
��� ��� �
���� �
��� 

����������
 ��� ��� �
������#�� ��� ��������. 
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4.12 � #'+�'.��(�.  43($ �+( 
�&&+(�3( 
���� ��#�����	 �������
� 
� � :%�� ���#��%� ��� �
���� ��� #� ��������� 

����#��%� ��� �� ����� ��� �#
��� ����%��� ��� ���
�
�� �� ��, ���� ���
���� 

������� �� ��
���� ���
#���#� ��� $%��� ���	�.  

*  ����
� �#� ���
#���#�  ����
����� ��� �� -�%��
�  '
��!��� (210 ��������
�� 

�
����) ���
� �� ����  �
���!��� (95 ��������
�� �
����) ��� ��������� ��� �� ���
%���� 

���� �
��� �"�����	
�� ��������� �� ����� �� �� ���
��
���� �
������	 ���
����� 

���
%���� ��� '
��!���. 

�"��
����� ��
����
������� �� ��
���� �#� ���
#���#� ��� ������������ �#� 

����#��%�(��. 4.5) ���
��� �� ���������� ���� �����!����	 ���
�, ����  �� ���
��
���� 

�����
� �$	���� ����� !���
#��
. ���
���
�� �� ��
���� �

������� ��� ��
� ��� 

��
���	��� ��� -�
#��

�� ��� ���� ������������	 ���
�. 

'� ��������� �������
��� ��� ���
� ��
�"����%� (�����) ��� �$��������%� ��� �� 

���� ���
���
� ������
� ������
 #���#� ���
#���#�, ��� �����
� ��� ��� ���������� 

���� #������� ������� ��
������ �� ���
�� ��� �
��
�� 9�������, ��� �"���"� ��� �� 

#����� ��� �� ���
���� ���. '� ���
%���� ���� ����� ������ ��
���
 #��
, 

������
�������
 ��� ���������
 �� ������  �������� � �������%� ���
#���#� ��� 

'
��!���. '������  ������ ������
���������� ��� !����
������� �������
%���� 

�����$����� ��������������. ��
� ��� ������ ���������� �#� ���
#���#� !���

����� ��� 

��
#�����
� 
�,� ���
� !���#

$�� �� ��������� �� !�� ��
��� ���!��: ��� ���!� ��� 

-�
�� 2#�
�� �� ����
������
� �� �$��������	 ���
%���� ��� ��� ���!� ��� +��

$�� �� 

��
����	 ��

#� ���
%����. 

 

�)"*� 4.5. $#�)2*%�� (#�2*�#� #�� �)�*�#�(*�+ ��**-��2�. 
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4.13 � �-$&����&"% �$% ����.�� % 
) ����������� ��� �������	� �������
��� ���������� ��� �����
����, 

�����������
���, 
�!����
������� ��
��������� ��� ���
��� ��� �� ���
���
� ������� ��� 

����$������ ��� ������������� .���
��� ��� ������������� �
��������	. 

'� ����� ����� ��� ����������� �
��� ��� ��"�� �#� 165 ���
#� ��� � ����
� ��� 

���%��
� ���
����	 �%� �
���!��	 (190-100 ��������
�� �
����). 

'� �$	���� ��� ����������� ������������ ��� ��
�����	 ��������� �� ���
� 

���� �
����� ������� ��� ������������ �� ���� ����� ��
�, ���� ������
��� ������� ��� 

� �$����������� �#� 
�!����
����%� ��
������#� ��� �����%�. '� ���
����� ���
%����, 

���� �
��
������ ��� �������	 �$�����������, ���	�#� !�� ������
$����� �� ������ ����, 

����
 �� ���
����� ��������� ���� !��������� �
���� ����$	���� ��� ���� ��� #������. * 

��
���
� ��������%� .�����%� ��$
 �� 
�!����

��� ����!������
 ��� ����
� ��� ������� 

���� �
� ���� ��� �� ����	 ��
� ��� ��� ��������� ���� �� ����� ��
�, ���� 

!����
	����� ���# ��� ����.�� ����. 

�
������ ��!��"� ��� �������� ���� �
�� ��� ����������  ���%� �
��� � ��
���
� 

����
%� ����$���%� .�����%� ����"� �#� 
�!����
����%� ����� ��%��
��� �

$�����, ��� 

������%����  ���� �� ��
���� ��� ����������� ���� ��
������ ��� -���� ��� ��� �#
�� 

<���� 2%���� ��� ���
�
�� �� ��. 

 

4.14 � �-$&����&"% �$% �����% ��� �+&��* 
   �� ��� ��� ��#��������	 $%�� �#� ����#��%� �

������� !�����
�� ������ 

�������� ���
��, ����
������#������ ������������, ��#�
� ��� ���!�!������ �� ����� 

��� ����������� ��� 2�������.. '� ������� �#� �������%�  ���%� ����
����� ��� 5 ���
� 

100 ���
� 	 ��� ��
������
�. '� ���
��� �������� ��
�����$��� ��� ������ 

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

�������� �� ������ ����� �����
������#��� �"���������� �� !����
��� ������%����, 

��

#� ��
�����, ���%� ��
��� ��� ���
�������%����, ��#�  ���, �
������� ���
��#� 

��� �
����� �
�. 

<��� ��������, ��#� ���� ��� ���
�� ��� 7#����, ������������ ��� 

����
������#���� ������������� ���������	, ���� ��� ���
� �"���������� �� 

!���

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

��#�� ���	 � �������
� 

���� ����
���
 �� ����
�#�� ��� ���������
���
�� Halobia, �� ���
�  �
��!��

$�� ��� ��# 
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�
��!��	 ����
�. ��
��� ������������� ���������	 ��
������ �������� ������� 

��
������ �� ���
�� �#� ���%� ��� ����������� ��� 2�������. 

,�#� ���� 	!� ��� �
��
 ��� �
��������� �� �����, �� ������������ ����
 

��#
������ ��� ����������� � ����� ��� ��
	���� � ��#�, ��� ��
������� �� ��# 

�
��!��� ��!�#������ � ��������� �����. 

 

 
 

�)"*� 4.6. � $�#�� #�� 
-*��+. � �/�� � ��#�� ��#����(-�%+%� ������(#���-*��� �(1%(#��� � #� /% 

�%��1&����#� �%#�2*�#� %���� ()�(#��� �� ��� ��1�� #�� (�*���!*�#�� ��**-��2� ��� ��#& #����� 

���+�#��#�� ��� ���#�/%�. 

 

�� ���� ��� ��� �
����� ��� ��	�� 4.7 ��
�����$���� � ��#���
� ��� ��
���
�� 

��
���	� ��� (������ 
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�)"*� 4.7. 0%-��!���� )&�#�� #�� %��+#%��� �%���)"� #�� �%*%(�+.
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4.15 �� �0��1"��� ��)4�(�'% 
* ���
�� ���� �����
������ �!
� �
��� ��� �	��
� �� �������� �"�
�%����, �� 

������ ����� ��� ������  ��� ������� �!
����� ��� �
!�����. ) ����������� �#� 

�!
� �
#� ���%� 	��� �� ���������� ���� ���!������ ��#�����%� ��
�����#� ��� 

!��
����%�, ��� ��������� ���� �� !��
���� ��� ��#�����	� �"���"�� ��� ������ ��� ��� 

-�%��
� �
���!��	 ����	 (90 ��������
�� �
����) ���
� �	��
�. 

���
� �� ����� ��� 19�� ��%��, ������� ��
� ���������� ��� ���� �!
� �
��� 

��� ���
�� !������� ����%� ����!�%�, !����#� �������%�, �!
��#�%� ��� ���%� ��� �� 

��������� ��� �
�������������� 	��� ������� ���
��. �������	 ������������ !������� 

��#�
	��#� �
���� ���� �
��� ��� 20�� ��%�� ��� ��
��� ��� �������� ���� ������"� 

��� ��#
�
�� ��� ������ ��� �������
�� ��� ������, �!	���� ���!���� ���� �"������� 

�
���%� �!
� �
#� ��� ��� !��
�!��� ��� ��������� ��
�� ����� ��
������� 

�!
� �
���. 

* ���
�� ���� ��� ��
"�
� ��
�� �� ���� ��	��� �
�����#�� ���� 500 

�����������
#�, � ���
�  �
����� �� ���%����� ���� ��� �������
�� !�����
��. ����
�� 

�����

�� ����� ��
��� ��	"�� �� ���
 �� ����� !����	����. )�  ������ ����� 

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

��� �#� 

�!
� �
#�. �����  
������ ����� ������������
 �� �������
� 40 �
���� ��� �� 

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

����� �!
� �
���. * ��������� ���� �����#��
, ���� � �
��� ���# ����� �!
� �
��� 

�"��������
 �� ���
���, ���%� �� ������� ��� ��
� ��"������� �����%�. 

* �
%�� �����������	 ������ �#� �!
� �
#� ��� ���
�� ���� �
�# ��� ���� ��� 

19�� ��%��. )�����
#�����, ��#�, ������� ��� �!	����� ���� ������
� ��%�� ��� 

��������� ��� �������, �����	����� ��� ��� �
��� ���# �
����� �
�������%� 

�
��
�����#� ���� �� 1960. '� �!
� �
� ����	���� ��� ���
�� �
��� �	��
� ���� 

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

���� ��� �
� !����

��� ����. 

)� �!
� �
�� ��� ���
�� ����� ���!���
���
 �� �!
� �
��� -’ ��� 0’ ��"�� �� 

���� �� ����� ��� ��� ����
��	 ���� ������. /!
� �
�� -’ ��"�� ��#
������ ���
��� ��� 

����� ������������� ����� ��� ������ ����
��	 ������ ��� ��������
� ��
�� ��� 

��
���	� ��� ������������ � �!
� �
��. -���
 �
��� �� �!
� �
�� ��� +����	� 

�����

�� (��
 ��), ��� 1������������	� �����

�� ��� ��� ��
���	��� ��� 
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-�
#��

��. ) /!
� �
�� ��� '
��!���  �
����� ��
��� �� ���������
 �� ��� ���# 

�
��	
�� ������� ��� ��������� ��� ���
�
 �� ��"�������
 #� �!
� �
�� -’ ��"��. 

) ��� ���������� �!
� �
�� ��� +����	 �����

� �
��� � -�%��
�� /!
� �
�� . 

�������� ������ 400 km2 ��� ����
����� ��� ��� ��
���	 ��� ������ ��
�!
��
�� ��� 

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

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

�������������	� ����
��. ) �!
� �
�� �������
$���� ��� �� �
�����#�� ��� ��� �� ��
� 

�#� �����%� ��� !����
$��� ��� ��
���	 ��� +����	� �����

��.  5��� �������
 

��������  ���� �� �������
� 50 �
����, �� ���������� �� !��
�!��� ��� ��������� ��
�� 

���� ��
���	 ��� ������ ��� ��
 ��. 

��� 1������������	 �����

�, � ��� ���������� �!
� �
�� �
��� � -��%!�� . 

�������� ������ 500 km2 ��

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

��
��6���� ������ ��� ���
���, �����������	�-�������������	� ����
��. ) �!
� �
�� 

����� ���� ������
 �������	 ������������ ���� ��� ��

�!� 1950-1970. ���%� � 

�!
� �
�� ��������$���� ���� ��� �� �
�����#��, �"����	���� ������� ��� ��	
"� 

!��
�!��� ��� ��������� ��
�� ��� ��
����� ��� ��
��, ��� ��� )
�	!��� ���
� ��� 

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

���� �
����� �	��
� ���� ��
���	 !������� ��� 1����� -�#���, ���� �#�����#��� ��� 

���� �
�� ��
� ��� ��� �����!������ �
�� ��� ��������������� ��
����� ��� ���
��. 

���� ��
���	 ��� ��
���	��� ��� -�
#��

�� ������������ � ��%����� 

�!
� �
��.  -���� �������� ������ 42 km2 ��� �������
��� ��� ���
���, ������ ��� 

�
������ �.��	� ��
��������, �� ����
%���� ����� ��� �
�
���, �����������	� ���
� 

�
�� ���� ����
��. ) /!
� �
�� ��� -�
#��

�� �������
$���� ��� �� �
�����#�� 

���%� ��� ��� �� ��
� ��� ������� ���
�, �� ���
� ��#� ����� ���#��
 ��������� ���� 

��� ��������	 ��� ��%�����  
�������. * ������������ ��� �!
� �
�� �
���� �� 

!�����
� ��� 1940 ��� � �������	 ������� �
�� #� ���������� �� !��
�!��� ��� 

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

) /!
� �
�� ��� '
��!��� ����������� ��� ��
����	 ���
%���� ��� ��������� 

��� �
����
�  ��� �������� ������ 3500 km2 . �
��� ��� �
����������� �!
� �
� 

�������, ��� ���
� �� ������� ��
� �

������ �� 
	�����, 
#����, !��������� ��� 

����
���� ��� ����� ���������
 ��� ���
%����. 

)� �!
� �
�� 0’ ��"�� ������������ ��� ��
��� ��
%���� �#� ���
#� �� 

����� ����
���� ��� ����� ��
��
������ ����
��	 ������. -���
 ������������� ����� 

�
������������� �����
������� ������������� �	� )
����
�� ��� �����!������� 
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(��
������) , ���� � ������	 �����������, ��.� ��� ������������� ���
%���� ��� 

��
�������� ��� )
����
� ��� '
��!���, ���%� ��� ���� ��
������ ��� �������� 

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

������������� ���� ��
����� ��� ����
��	� �����

��, ��� ��
�����	� ��!��!�� ��� 

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

������

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

��
���
�� ��� ��� ��
������-(�����-=�
��-(���
��.  

������ ���
%����� !
����
�������, ���� ��� �������
�� !�����
��, �
��� #� 

���������� ��� �����#�	 
��#� ��� ������� ��
�, �� ���������� ��� ���������� ��� 

��������� ����. '������ 
���� �
�	���� ��� ������� ��� ����������� �������� , 

���������, ����������� ��� ��
����������, ������
� ��� �������� , �������� 

�������
#� ��� �� �������� ��
�. )� �����%���� ��� 
������� ���� ���
� �#� ���
%�#� 

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

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

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

��� ��	�� 4.8 ��
�����$���� �� �!
��
� ��� !
���� ��� ��
���
�� ��
���	� ��� 

(������. 
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5.  � ����
 ������	 ��� ������ 
 

5.1 �'(�.2 #�� �$( �'��&�."�$�� �$% �*���� 
* ���
�� �

������ ��� ���������� $%�� �#� <���#�-3����>#�, ���� ���� 

���
� ��!��%������ 15% �#� �����%� �������
#�. * ������������ ��� ���
�� 

���!
!���� ���� ��
�� ���� ��� «���
���� '�"�» (��. 5.1), ��� �������
 �� ��������� 

�
�� ����"� ��� - 
������	� ��� ��
�������	� ����� ��
��	� ������  ���� ��
���	 

��� -�������	� ������
��. -��� �

������ ��� ������� ��� !����� ��� ����� ��� 

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

����%� �������
#� �����%� , !�
������� ��� �� ���������� ���	���� �� ��� ��� �� 

�	��� �
��� � ���
� ����%� �����%�. 

3���
���� ��� �
�� ��� �
���������� ��
	���� ��
��
��� ��� ��� ���
� 

����"�� ��� ��
����� ����
�
 ������
, ��� �� �
����� ��
���%���� ������
�.�� ��� 

������ ���. 3���
��� !�!����� !�
����� ��� 16 ������
� ���
 ������
, 

�� ������ ���������� VIII ���� �
����������� ��
���� ��
�����, ������ ����"� 26 

�.�. ��� 1900 �.�. * �� �� �����!%���� �� 15 �.�. ��% �� 76 �.�. � ���� 

������
� ��� ��$
 �� �� �����
�� ��� �� �
���. * �����
�� ��� �� �
��� 

������
� ���� "��� �� 332 �.�. ��� �� 342 �.�.  

-�
������
� ������
� ��� ���� �������� ��� �����
���� ���� ���
���� �%
� 

�
����� �� ����������� ��� �� 1896, ���� ������������
 ������
 �
����� �� 

������
���� ���� ���������� �%
��. * ��������� ���� �����#��
 ��������� ��� �� 

���� ��� !�����
�� ��� 1980, �� ��� 
!
��� �����������%� �����%� ��� ����� ��� 

��
��� ��
�� ��� ���
��. 

���� ��� ��

�!� 1896-2004, ��
������
�� ��� 400 ��������, �� 

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

������ 14 �
�������� $����� ��� ��
���
 �
��� ������ . )� ����� ������
� ���
 

������
 	��� ���
��� �#� ��%� 1941, 1953, 1995 , 1996, ��� 1999. 

* ������ �#� ����
��%� ��� �#� �
�� ��#� �����%� (��. 5.2) !�
���� ��� � 

�
����	 �������	 ��� �������	� !
����
������� !�� �
��� �������	, ���� ���
���� 

��

�!�� ������� !
����
������� �������������� ��� ��
��!��� �������	� � ����. 
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���� �� ��� 1995-1999 ��
���
	���� ��"��� ��� �������	� !
����
������� �� 

����
��� �������� �������� 5,6-6,5 ����%� ���� ��
���� 7
���
. 

* ���
�� �

������ �� ��� ���������� $%�� ��� ������
� �� ���
 ���
�
 �� 

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

� ��
����� $%�� , ��� ����
����� ��� ��� �� � �#� ��� -����#���, !������� ��� 

(������ ��� ��� (�
�����. 

)� ������
 �
���  �����  ��������, ��� � ���
#��� �!�����
 �� ����
�.��. ) 

���
#���, ��#�, �
��� �� ���� �� ���%��� ��������� 	 ����� ��� �� �"���
.�� ��� 

�����%���� ��� ���� �������� ���# ���� ���������� ��� ������ ��� ��
������� ��� �� 

��� �
��� ���� �� �
�� �
�� �
�����
� ���� 
!�� ��� ��� �����. &�� �� �������� �� 

����� ����, ����� �� ��
 ���
� ���� ���
� ��� �� !�����
� ��� 1980, �� ���
� 

�������
%������ ������ ��� ��������: �) �� ������ ��� ������
� ��������� ��� 

������������� ��� ���
����� �%
�� �) �� ������ ��� �����
� �
�� �#� �!� %�, 

���� �� !��
���� ���� ������� , �� �!��
��
� �� ��� ��� �!� � �#� �����%� ��� 

��
����#� ��
���%�; �) ��� �����
�� �����������%� ��������%� ��� ��� 

�����������	 �#
����� �#� � �������#� ��������%�; ��� !) �� !�����
�
� �#� 

���
�
���#� !��%� ��� ����� ��� �������������	 ���
!
��� ���� ��� ��!	�#�� 

���� �������. 

����
���� ������������
 ������
  �

������� �	��
� �� ������
�
� ��� 

��
��� ��� ����� ��	�� ��� ���
��. )� ������
 ������ ��� ������
�
�� �#� �����%� 

���%� �
���; �) � ������	 �"������#� ������
#� ��� �� ������ ��� ������������� ��� 

 ���
��: �) � ����� ��� ��
��	� ������� �#� �����%� ��� �����
���� ���� 

���
���� �%
� ��� � ����!��� �#� �����������#� �� !����	 ��� ��
� �
����� 

������������ ����
�; ��� �) � ����� �����
#�� �#� �
��!�#� �
�%� ��� ��� ������ 

��� ����� ���� ��������� ��������. 
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�)"*� 5.1. �� �������� #�.� 

 
�)"*� 5.2. � (%�(*���#�#� #�� �+���� #�� �%���/� 1896 – 2009. 
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6. ���
��	���	 	������	 
 

6.1 ����#+#  
��� ����������� �������� ��������������� ���� ��� �
��
������ ��� ������������ 

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

8� ����
�!��� �������� ��#
������ ���� ��� ���
����� �� ���� ��� ��� �
����� 

���� ��������	 )!��
� 91/689/E)�. )� ���
�� �� ���
�� ��
������� ��� �� ���
�� 

��
����

$����� ����
�!����, ���
�
 �� �
���:  

� �� ������ ���
��, �� ���
�� ���
�
 �� �
��
������ ��� ��������
�� 

�
#���#� ��� ��
����%�, �
����	
��, ������
	���� ������
���� ��� ����
��
� 

�������	�#�, ���
��, �.��. 

�  ��� �
����, �� ���
� ������������ ��� �!���� ��������
�� $�$��������#�, 

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

����!�� ��
�����	� ����.  

� ���

�������� ����� ��� ��
��#����� !��!����
��, ��� ��

#� ����� ��� 

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

�������� ���
�
 �� ��
������: ��� 	 ��
������
� ��
�� �������: Pb, Co, Cu, Cr, Ni, 

Ag, Cd, Sn, Zn (�� ���
� �
��
������ ��� ��
��!�.�
� (����
� �
#�
��) ��� ��� 

���������#�	
�� (����
� ��
�#� ������#� ��

#� .��!�
��
��), �"�� �#

� ��
�� 

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

� '� 
�, ��� ��� ����� �� �������� ��
��#�	� ���
����� � ���
� ��
����� 

����!�� ��� ���� ��
�� �������. . 

 

�� ���&$-�(�.�% 0����$��"�$�'% ��� �1)���(��� ��$( �*��� (�-. 6.1) .�� �� 

���)'% ���2#��( ��'�'2 ��"��$�� �1���*( �' 28 ���&$-�(�.�*% .�20��%, "�+% 

1�)('��� ���( �)(�.�. ��$ ��(�-'�� �����),'(��� �(�����.2 ����-')� #�� ��% �$#�% 

�����'��$% .�� �$( ������.  �*����$ �+( ����#"&'(+( ���&$-�(�.3( ��'�'3( 

����� �+( ��$( �*���. ��()4'��� "�� $ �'��#��1  �+( ����#"&'(+( ����� �+( 

'���24'� ��� ')0�% .�� �$( �$#  �����'�� % ���% .�� "-� ���% �'-(�.�% 0��-')��� % ���%.  

 



 �. �������	 �
���
�                         ����	� �. – ����
�� �. 
 

 

 
 
 

- 69 - 

 
�)"*� 6.1. �&�#�� *% #� ���&!-!� #�� �& % 1��*�)����� 

 

�)(�.�% : ���&$-�(�.�) .�20�� ��$( �*��� (��������.  ��$�'�)� �$% �*����) 
	

/� 
���&$-�(�."% .�20�% ��!�("&$�$ ��	 

1 ��������.'� , '�'!'�#��)� .�� 
��(� �$�$ /���3(, .�����% .�� ����'��.3( 

02 02 

2 ��'!'�#��)� .�� .�(�'�����)$�$ 1��*�+( 
.�� ��-�(�.3( 

02 03 

3 ��'!'�#��)� �&���*-+( 1���.3( 
���;"(�+( 

02 03 

4 �������#')� – ����#+#  ���$('��)�� - 
����'��)�� 

02 03 

5 ��'!'�#��)� .�1� 02 03 
6 ����#+#  ��.����*-+( ���3( 02 07 
7 ����#+#  ���;"(�+( !��')�% 03 01 
8 ��+���<1�(����#')�, ��1')�, 

��(����� ��� 
04 02 

9 �����0'/')� 04 01 
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1
0 

������� ��� ��#�* �'��'��)��  05 01 

1
1 

��(��&��"#$�$ ����+�'��3( &��*�0�� 06 

1
2 

��'!'�#��)� - ���.'���)� �("�#�(+( 
-$&�.3( 

06 

1
3 

��#�(�.�% ���&$-�()'% 07 01 

1
4 

����#+#  ������.3( 07 02 

1
5 

���.'���)� #'+�#�.3( 1��&2.+( 07 04 

1
6 

����#+#  1��&2.+( 07 05 

1
7 

����#+#  �����(�3( .�� ��������(��.3( 07 06 

1
8 

����.'��% �.�13( �(�/�- % .�� ���')�% 08 01 

1
9 

����#+#  -�+&2�+( .�� �'�(�.�3( 08 01 

2
0 

����#+#  �(����� ���.�* 08 03 

2
1 

�+��#��1�.  ���&$-�()� 09 01 

2
2 


�(20'% ����#+# % $�'.���. % '(��#'��% 10 01 

2
3 

�'��'��#'( % ����#+#  &'�2��+( 10 09 & 10 10 

2
4 

����#+#  #�����* 10 11 

2
5 

����#+#  ���&�(��� 10 13 

2
6 

���1�('��.  '�'!'�#��)� .�� '��.2��/$ 
&'�2��+( 

11 

2
7 


��1���)$�$, 1���.  .�� &$-�(�.  
'�'!'�#��)� &'�2��+( 

12 

2
8 

	(�#�(($�$ -�$��&����$&�(+( 
���.�'��)+( 

- 

 

 

6.2 ��'!'�#��)� - ���.'���)� �("�#�(+( -$&�.3(  
)� ��������
�� ��� ���"�
��$����� – ����������� - �������$��� ������ �
�6���� 

(�
������ ��� ���
����), ���
���� ���������, ���

�������� ���  �
���� �
��� 28. 

'� �
�6���� ��� �
�������� ��� ��� ����!�� ��
��#�	� ���
���#� �����%� 

����%� ��
���������� �"��, ������, �����, �$#��, �"�����, ����������� ��
�, �"��!#���� 

���� �.��. '� ���
�� �������� ��� ��
������� ��� ��� ����!�� ����� �
��� �������� ��� 

� �
��� ��

#� �����
����� �����%� ����%� ��� ��
������� ���� ��������
�� �
%�#� 

��� ��������%� ��%� ���%� ��� ����� ��� ��� ���"�
���
� �#� ��
%� �����	�#� ��� 

��
������� ��� ��� ��
��#���	 !��!����
�.  
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6.3 ��#�(�.�% ���&$-�()'%  
'� �
�6���� ��� �
�������� ��� ��� ����!�� ��
��#�	� �
�����%� �����%� ����%� 

��
���������� ��
��#�� �
#�����%� �
�����%� ��%��#� (���$��
��, �������
��, 

�� �����
��, ���
�������, ��
�!����� �.��), �������� �
������� ��%����, �� �������� 

�
������� ��%����, !�������, ��������, �����"��!#����, ����
��, ��
���, ����
� ��� ���� 

�"��, ������ (��
�����
��, "����
���	�), �.��. '� ���
�� �������� ��� ��
������� ��� ��� 

����!�� ����� ��
�����$��� ������� !�� �
����	���� ������� �� ��� �
%��� ����, ��� 

��
��#���	 !��!����
�, ��� ������� ����!
����� ��� ��������� �%
� ��� ��� �"������� ��� 

�
���������
���. '� ��
�� ���
�� �������� ��� ��
������� �
���: 

� �
�������������� ��������� �� ���
�� �
�������������� ��� ��� ���������� 	 

��� ����
�!����, ������� �� ��� ��

��#��, �#� !�� �
#� �����%� ����!
���#�. )� 

��������� ���# ��� ��������� ��� ��
������ ��
�� �������, ��"���������� #� 

����
�!��� ��������. )� ��������� ����
 ���
��� �� �������#���� �� ����� ��� 

�������� �#� ��
�#� ������#� 	 �� �������� !��!����
� �����������. 

� �"���������� ���
��� ���
���� 	 
��
���  

� ���

��������  
��
�  

� ���������� ��� ���� �$	���� ������� ��������	
� ��� ��������� 

����!
���#� 

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

�����%� ����!
���#� 

� ��
��
�6���� �#� �����%� ����!
���#� �� ���
� � �
������ �
�� ��� ������� 

��� � ���
!
��� ��� �������� �%
� !�� �
��� ��	
��, �
�� ��� ��� �� �
%��� ���� !�� �
��� 

����
#� ����
�� �� ���������� �� ��������� �%
� ��� ��
�����
�� ����!
����� �� 

���
�� �!����� ���� ��
��#�	 �#� ��
��
�6���#�. * ��
#�� �#� ��
��
�6���#� ��� 

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

�"�� ����� ��� ����
������ �#� �
%�#� ��%�. 

 

�������� ��
������� ���
�� �������� �� ���
� !�� ���!������ ����� �� ��� 

� �
��$����� ��
��#���	 !��!����
�. '� ��
����
� ��� �� �������� ���� �
��� �� �"	�: 

� ������� �"�������� 	 ���%���� 

� ����� ��������
�� ��� !���
� ��� ��
������ ��� �
%��� ��� ���������� ����.  
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� ����� ��� ��� ���"�
���
� �#� ��
%� �����	�#� ��� ��
������� ��� ��� 

��
��#���	 !��!����
�.  

 

6.4  ����#+#  ������.3(  
���� (����� � 
������� ��

��� 27 ����!�� ��
��#�	� �������%� �
�6���#� 

(�����
�����������#� ��� ���%� ��� ��
����� �������� �
�6����, ��#� ���������). '� 

���
�� �������� ��� ��
����� �� ����!�� �����, ��
���������� ��

#�: 

� ������� ��������� ��� ���


������� ����
� ��� �!� �� 

� �����#������ �
�6���� 	 �������� ��������� (scrap) �� ���
� ��
������� 

��� �
%�� ���!�� ��� ��
��#���	� !��!����
�� 

� ���"�
������ �� �� ��� ���� ��!��� �#� ���
�!
#� �������
�� ��� 

�
�������������� ��� ��� �� 	 ��� ��������� 

� ���������� ��� ���� �$	���� ������� ��������	
� ��� ��������� 

����!
���#� 

� ���
����������� ������� ���
�� ��� ���


������� ���� ��� ����
���� �#� 

��!#� �����"�� ��� ��� ��
��#�	 �
�6���#� ��� ������������#

!�� �� ����� 

� �������� ��� �
������ – ��������� 

� ������  
��
#�, �"��������� ���

� ����� ����� 

� ������ ��� ���"�
���
� �#� ��
%� �����	�#� 

 

'� ���

�������� �������� ��������� (scrap) ��#� ��� �� ������ ��������� 

���	�#� ������
�������������� 	 ���� 
!�� ����!� 	 �� ���� ��� ��� ��
��#�	 

���������. 

 

6.5 ����#+#  '(�*��� ���.�*  
���� (����� !
����
����������� ��

��� 113 ����!�� �����#���	� !
����
�������. 

'� ���
�� �������� ��� ��
������� ��� ��� !��!����
�� �����#��� ��
����������: 

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

� ��
�
 ��� ���


������ ���� ��� ��
��#�	 ��� ������� 

� �������� ����
 �����#��� 



 �. �������	 �
���
�                         ����	� �. – ����
�� �. 
 

 

 
 
 

- 73 - 

� ������� ���
�� ��� �
�������������� ��� ��� ������"� ��� ������� ��� �� 

�����#��
 ��� ��� ��� �����
���
��� ��� ���%� ��� !�������� ���"�
���
�� ��� 

 #���
� 
��. '� !�������� ���� ���


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

� ����� ��� �
�������������� ��� ��� ����
���� �#� ��� ����%� ������"�� 

��� �������, ��� ����
���� �#� ���
�!
#� ��� �#� �����%� ��� ��� � �

��� 

������$����� ��������. '� ����� ���� ��
������ �
�������� !������� ��� ������� �� 

�
�����	 ���� �� ���
� �
�������������� �� ���� ��� !��!����
�� �����#���.  

� �!��� ������ �� ���
� ��
��
��� ������� ���
��, �
�������� !������� ��� 

�������. '� ������ ���� �
�� ���


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

����
�
�� ��
��#�	� ����. 

� ���

�������� ���"�
����� ������� ��� ��� ����
���� �#� !���
#�.  

� �
�������������� ������ ��� ��� !��!����
�� �����#���. )� ������ ��� 

�
�������������� ���� !��!����
�� �����#��� ���� ��

��#�� ��� �
���  ��������� ��� 

�������� ����� ���


������� #� ���
�� ��������. )� �
�������������� �����!
�� 

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

� �����#���� ��
��� ��� ���


������� ���
� ��� ��
���"� ��� ���������� 

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

 

6.6  	�������"&'('% ��'.���.�% �� �'% .�� ����+�'���%  
)� �����

�� !���#

$����� �� !�� ������� ������

��. * �
%�� � �
� ��� �� 

����� �
��$������ �����

�� (�����
���� ��	���) ��� � !����
� ��� ����� �
��$������ 

(����#
�����). '� ������ ��	���� ��� �� ���
� �������
��� �
� �����

� (�
�� �����
��	 

��	�� �
�� ����#
���	�) �
��� �� �"	�: 

– *����
�!��: ���!��, ����!�� 

– *����
������: ���� ���� �
�� �#� ����#� ��� �� ��� �����
�!�� 

��� ���� (�.�. �"�, �������� !������, ����) 

– +���#
���	�: ���#���� ����� ��� ������%��� �����
��� �� !�� 

�����
�!�� 

– ��

�����: ��
������� ��� �� ��
����# 

 

'� ��
�� ��
����
������ �#� �����
��%� ����%� !
������ ���� �
���� ��� 

��������
. 
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�)(�.�% : ��
�� ��
����
������ ��� � �
����� �#� �����
��%� ����%� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)� ����#
����� ������������� ���� ��������� ������

��: 

� ����#
����� �����!�� 

� ����#
����� �����
�� – ��!�
�� 

� ����#
����� �!
�!
#� 

8� ���

�������� �����

� �
��� �����
��	 ��	�� 	 ����#
���	� ��� !�� ���
�
 

�� ������
�����������
 ��� �
��

$���� �
�� !������ 	 �"����
���. )� ���

��������� 

�����

�� (�����
���� ��	��� ��� ����#
�����) ���
�
 ������ �� ��
������ (������
�� ��� 

��!�
�������, 1998): 

– /!
�
��
� 

– �����!� 

– ��!��� 

– +��"�
!�� ������
�� 

– ?��!�
��
� 

– (
��� 

– 1������ 

– )"�
!�� �
��
�� 

– )"�
!�� �������
�� 

– )"�� 

– ��#
����� ���%��� 

– /!
�"�
!�� ���
�� 

�*��$&� ����0')#&��� �1��&�#3(  
?��!�
��
�� / <��
��� 
 

2�
��� 
�!�� #��, �����
�����,  ���
, 
�����
!�� 

-�������� 
(:n/-�������� �����
������/ MnO2) 
 

������ #��, �����, 
�!�� #��, 
�
�����������  

/!
�
��
�� 
(:n/HgO) 
 

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

-
��
�� 
(:n/-g2)) 
 

-��������, ���
���� �"��������, 
������ 

(��
�� 
 

7������, �����������, ����%���� ��	���, 
�������� �������#�
��, ��
!����
 ������!����, 
��
���#����� � �
�����  



 �. �������	 �
���
�                         ����	� �. – ����
�� �. 
 

 

 
 
 

- 75 - 

– ����� 

– -����� 

– �������� 

– -
������ 

&�� ��� ���

��������� �����
���� ��	��� ��� ���� ����#
����� !�� ���
���� 

!�������� ������
� ��� �
��� �� ��� ��������� ��� ��� �
������� !����

��	� ����. &�� �� 

����� ���� �

������ �� �"���"� �������� ������� ��� ��� �����
� 	 �#� ��
������#� 

�����	�#�, ��� � ��������� �
������� !����

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

�
�������	 ���� !����

���. +�!����� ���
���� ���� ��� ��� �
�������������� �����

�� 

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

����#
���%� ��� ���!����� -������#�%�, ����� ��� �� ����
��
� ��� ���� �%
��� 

�%���	� ����. ���� �
���� 2.29 ��
��
������ �� ��������� ����#
���%� �������	�#� ��� 

����������� ���� �� ��� 1996 �#� 1999.  
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7. ��
���	�
	�	 
 
 

7.1 ��&�'�2�&��� 
 

��� ���
��� ��� ������
������ �
���
�� �����	���� � ��
���
� ��
���	 ��� 

(������, �!��
��
��  ������ �������, ��#������� ��� �
����������� ��!�� �
�����. )� 

���
� �

�� ��� ����������� ���������� ��� ���������� �� &�#�
� ��� ������� 

���
� �

#�. 

 

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

�� ����� ��
�����$��� �� ��
����
� �����
������. 

� * ��
���
� ��
���	 ��� (������ �������
 ��� �%
� �!��
��
�� ��#���������� 

��!�� �
�����. 

� ,�#� ��� � �������� ��
���	 ��� ���
�� ��
�����$�� �
���	���� ���.�!

��, 

�� ���
� � �
������ ��

#� ���� ��������	 �����	 �#� �������
#� !������%�. 

��
4 ��� ���� �� �������� ����� ����������� ��
����������	 ����
!��� ��� 

!�����

$����� �
����������� ���� �!������� ���� ��
���. 

� * ��
���	 ��� �����	���� ���� ������
����� �
���
� !�� ��
�����$�� �!��
��
� 

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