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,����� ���!	�#� ������������ ������ ����������
�����
������������� ������ �������	� F���������� ;���������
�������G�: !���������
���"����������������������!��������������
��������!���	�������������������������������������#�������	!��
�!"��<� HAAI�� )��� ������� ��� ����	���� ������� ��������� �� ���������
%������ �� ��������� �����#��� ���� ��������� ���	�
������ ����������
������� ��#������� ��� ������ ��� ��������#� ����� ����	��'����!#�
�	��	��������

/����� ���� ������� �� ����	��'���� �� ���������� �	�
���!�
���	�������� �������	!� �� ��	���#�� ���������� ������ ������������
����	���	�������(�$(����	��������������������������������������
�����#�� �� ��	���#�/�����������
�!����������� 	�������
����$����
�����
(������������������������

+� J==K� ��� ������������ @=� ���� �������� ������	�����
���	�������� �������	����� �����#��� ��������������� �������
 �����	������/����K=������
	��89BK������2��������4�	������$�
2��	����������
!� �	�� � � ���/� 
!��� ��	������ :���������
#����������� �������� 3���	�������5� �������	!� ��� ��		���	���
����������� ��$��<�� +� ������������� �� ���� �� ��������
2��	����������
!� 
!��� �	����������� ����� ��������� ��� ����	!#�
�	������������ ���������������� ��
�	!� �	�
� �����#�� ����
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��	��������� ���'���	�'��� �	���!#� ��(����� �� ������� �����
�����#��� �� ������ ����� #��������#� ��
�	���	��� ���� �������� &��#�
�	�
�� *����	������� �	������������� ��
�$������ ���
�����	������������� ��	����	����� ��	�����$(���� ��	����� ��
	���	���	������� ���	����$(�#� ��(����� �� �������	��� ����	!�� ��

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

 ������������	������������	������'���������������	�������
��	���#�
!�����	������22*������0�+���������

-����!���
������������	������'����������
�$������������
	��������!� "�	������ ���������� ���	��������#� ��
&����	���������!#� ������������� 	���	���	������� �	������� ��
�������	��� �	���������� &������'����!�� ������������� �� 	�����#�
��(�!#� �	��!"����!#� ����������� �!
	����� �� �������	��� -��
�������&��#����������������22*�����	������������,�	������ �1���
�� ���	����������� �� 	����� �	������'��� 	��	�
����!� «4�������� ���
	������� 	����������� �� �������	�� �!
	����� �	��!"����!#�
�	���	�����»�32���#�����1�F���2	������0�2���*������/�0�5������	!��
�� �������"��� ��	�	����� �� �
(���$��!�� ��	������!�� ���������
[42].

/��������!� ���
���#� ���	��������#� �� &����	���������!#�
�������������� �!�������!#� �� 22*�� 
!��� �����������!� ����
�!	�
����� �����������#� ������ �	������'��� ����� ��
�$������� +�
������ HAI� �	���������!� 	��������!� ��	��������� ���
#��������
����������� ����'���� ������ ��
�$������� ���
!� �!���!� 
!���
��������������������!����-������������������������	���$(�������
�����!��	�������������	������	���	�������������	��	�"����������
#�����������������������!���	���

/��	�
�����!�� �	��'��!� ��������� ������!� ��
�$�������
�	�������������	�������
�	�����
	�
��������������������	��'���
��#	���$�� ����� ��������� �� �� ������(��� �	�����  ������������
�
���������� �	������'��� ����� ��
�$������ ���(���������
L���������0��� ��M������ 1���� �� �� ���������� ���!�@ M�	������
*���

>����	������'���	�
��!��������
�$����������	������������
+���
�	�� -�M�� �� �	�� �������� 6��������� D��� �� ��������� ���

!��� 	��	�
����!� �� �	������$�� ����	"������������� �����!� ��
�	�
�	!���
�	����#��������������������	�
��������	����������#���
�����!� ����	���� ��������� ����	������ ������ 	�����������
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��
�$������ ���� ��	��������� ���'���	�'��� 
���3�5��	���� ��
�����!#� ��������� �	��������� �� �������� ������ �	������ �� -�*�
«D�����».

-�� ������� ������������� ����������!� ��	�!� ������������
����������� ����'���� ������������� ���� ����	������ ������
���'���	�'��� �	������� ��� ��		���	��� ��	������ �����!�
��	��������� ��	����� ��(������ ����	���� ��� ����	!��� ���
#������
������!��	��	���!���
�$�������/��	�
����!����'�����!����	�!�
	�����	�'��� ����!#�� �����!� ���������������� ���������
���������!�� �	��	����!�� �	������� �
	�
����� �� �
�
(�����
����	��'����/��������!�&��#������������������������������	������
	���������	�$(�#� �	��������� ��
�$������ ��� ���	���������
�������	!��� ��	���#����������#����������������������'���	�'���
�	����������������	������������
�	����
	�
�����������������������
�������� 	����������� ��
�$������� ,!��� �������� /����������� ���
����	��$� ���	�������� �������	!� HA=I�� ������!�� ����������
����	�����������	���������������

%�� �	�"��"��� ���!� 
!��� �	�������� �������� 	�
���� ���
�	������'��� � ��	���#� ����'��� ��
�$������ �� #��������#�
��
�	���	���� D	�
�������� ���
����� ������� #������� ��
�����	��������+!
	��!�	��	����������!������������	������������
������� ����'��� �� ������������ ��� ���	����� �� ���	��������
�	��
����$(�������	�����	�������������������������	��
����$(���
�� ��	���� �	��!"��������� ��	������ ��(������ ��� ���'���	�'�����
����	!#� �	�
�������� 	�����	�!�� ��
�$������� �� 	�"��!� �	�����
��������+�:/����������< HA=I�
!�����
	��!�������!���	�
���������
�!
�	�� ����� ���� ������������� ����'��� ��
�$������ ���
���	��������� �������	!�� 6���������� ����'��� �� ��	����
���������������� ������ �
	������ ���
!� �
��������� ����������
�	����#����������������	���������������	!������		���	�����	����
�����	�"�����$������	��!"�$(���J=C��-�
�$�������!����������
3–@� 	���� �� ������� ���
!� �������	������ ������!�� ����������
���'���	�'��� �	�������� ����� ��
�$������ ��� �����������
���	�������� �������	!� �� �������� �� ������� &��#� �	�
��������
�	��	����� ��
�$������ �� �����!� ����	����� ���'���	�'��
������!���/�����������HA=I�

*������������� ��	���� ���������� ����� ������	�����
���	�������� �������	����� �����#�� ��������� "�	����� �#���� ��
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��������� ���'���	�'��� 
���"���� ����������� �	���!#� ��(������
��#���(�#��� �� �������	�� ��	������ +� ������� �	��!"�������
��	����������������������#�����'��#���	�����$�������'���	�'���
��������� 	������!#� ��(������ ����	!�� ����	������ �� �!
	���#�
�	���	������� )��� ������� �	����(������ 	���������� �����
�������$(����!�����������
�����������������'����

>��� �
���������� �������	������ ����!#� ����	�����
���(����������� ����������� ���#������������ �	���	��� �	���������
#����������� �������� �	�
� �����#��� 0�� 42 �� ������	��!�� �	�
!�
���	����$���� �� ��
�	���	��� ��������������!#� ��	������ �� ���
22* @ ��42 ���/��������!��	���	�����
����$������ ����������#�
������#�

+� 22*� �������� �������� �
�	��� �������� �� �
�
(�����
	����������� ��
�$������� �������$(�#� �� ������ �� ��������$����
�������!�� *
��	!� �� 1���������� ���������� ���	��������
�������	!��)���	�
�������(���������������	������������,��������
)�N���	����������%�������� 1�6���0�������D��������	����� 0�+��%��
�	�"��"��� ���!� ���
��������� 
����� @=� 1����������� HJA–K@I�� ��
�	�'����� ����������� ����	!#� �	�#������ �#� ����	"������������ ��
	��	�
��������!#������������#������������

-�� ������� ������������ ��!��� �����	"���������!� �����
!�
����������� ��		���	�����!#� 1������������ 	��	�
����� �� ������
/�������(������������H@OI�

��	�!�� *
��	� ���	�������� �������	����� �����#�� 
!��
������������ �� 89BA� ����� ��� ����!�� �	����������� ��
���"����
������ ��
�$������ ��� ���	��������� �����#��� +� *
��	�� ��� 89BO� ���

!��� �	����������� ����	��'��� �� ���	�������� �����#�� �� @J�
	��������#���	���#����J8=�����'��#���
�$������3	�������8�85��

+� 899=� ����� 
!�� ������������ ��	�!�� 1����������
���$��$(�������	��'�$����'������������	�����/�������>��&�����
�	������ ����������� 1���������� �� '����� ��� ��	����� �����������
��$�������������������	�������������#������	���#�/���������������
��� �!���������� �� &����� �	������ ������ �	��������� ������'�$�
�������������'���	�'����	����������	������������	�����
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227226247226
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624
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649
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1967 1972 1977 1982 1987 1992 1997 2002 2006

1
2

/�������8�8@ *
(����������������	���������
�$��������������	���������
�����#��385���������3J5���������/�����	�����

+������ ��� 899K� ��� �	���#������ �������	���� �����������
������ ��	����� �� �������� ��
�$������� /�������� ����� �	���#������
���������	������'�����
�$����������	���#��������������
�����8==�
�!������������*��������899K�������������������������&�������������
�����'��� �� ��	���� ����������� ����'��� �� ��	������ �� ����	!#�
���������������
�$������������"���������������8=C��4����"�����
����� ��������� ��� ����� ���	�(����� ������ &������'����!#��
��	"	���!#� ��
�$������� ��
�$������ ���� ��������� �!
	�����
�	��!"����!#� �	���	������� %����� �����'��� ���	������ ��
�������$� ������ ���	�(������ ������ ����'���� ��� ����#� ����'��#�
��	����� ����������� ����������� �	����� ��
�$������� �����"�����
��	��������(���������'���	�'�������	!#�����	�������-�����	�����
&��� ������������ ����	!�� ������ �
��	������ ��"�� �����	�� �	��
������������� �������� �����'��� �� ������� ��	����� �� ������(���
�	������������������������������	����$�����	��'�$�������������
�	�
���!����	����������/�������
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?���	������� ����
�� /������ ��� ���	������	������� ��
������	����� ��	���$(��� �	��!� 3/�����	����5� ���������
����	����!���	���������������������������������	!���
�����������
����'����	������� �� 	�������� ������� ������!� ������	�����
�	�	������ �	��!�� ���$���� ��
�$������� �'����� �� �	������
���	�������� �������	!�� �
���������� �����	������� ����	����
	����������� ��
�$������� �!�������!#� 	������!��� �	������'�����
�	���#��������	��������������������		���	�����	������

+� �	���!�� ���!�� �������!�� �� 	������ ���	�(������
�������	�������� ��!��!�� ���'������!� 42 �� �
���������
��������!���
�	���
	�
������������������	��'������������������
1������������������������	���������������	!�����	���#������
!���
���������
!�������1������������
!���������

E������� ��������� 
���"��� ������ ���'���������
��		���	�����!#� �	������'��� /�����	������ ��� ���	������$�
	������� ������ *��� ������� �� �������� ��������� �
"�	���� ����� ���
�������$� ���	�������� �������	!� �� ��	���#� �� �	��!"����!#�
'���	�#� /������� �	�	�
������ �� 4�	�������#� �� �����	���������� ��
�����!#� ���	���������#� ��� �������$� ���	�������� �����#�� �������
���!�� �	���������� ������� ������ ���������� ��������� 	�
��!� ����
��	��!� ���������� ��� ��#	������ ��	����	�� &���� �	������'���� 0�
������� ��	������ �	���� ���'��������� 	�
������� ���
!� �
���������
����	��'�$������	�������������#������	���#��

��� 	����������� ��
�$������ �� J==B� ��� ����� ������	�����
���	�������� �����#�� �� /������ ���$����� JA8� ��	���� �� ����	!#�
	�
������ BO@� ����'���� /�����	�!�� ��
�$������ ��� �����
/�����	������ �	��������� �� JJP� ��	���#� ��� B89� ����'��#� HJ@I��
2�	����� �� ����	!#� ���(����������� ����	����� ���'���	�'���
�	���������������!����	�������8�J�

+� ������� ��	���� �'����� �������� ���	�������� �����#�� ��
������'��� ��� ���������� 	������	�������� �����	������� �� �������
����!#���
�$������������#�����'��#�����	����
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/�������8�J�@ 6�	����������
�$������������	����������������	!���
��	���#�/�����

+� ������������� �� ���������������� ����'��� ���	������$����
��� ��	������������!�� 3�����!#�	�����#5�� �	��!"����!�� 3�� �����
�������� �	��!"����!#� �	���	�����5�� ����� 3�
����� �	���!#�
����������	����5� �� 	���������!��� 6� ��	������� �����!�� ��
������(��� �	�������������� KJC����#� ����'��� �������
�$���������
�	��!"����!��—�KJC���������—�JPC�����	���������!��— 5%.

6��� �������� �!"��� �� ���!� ��	���	����� �����������
���	�(������ ����� /�����	������� 4����"������ ������ ����'��� ��
��	���#�� ���	�(������ ������ �	����� ��
�$������� �	��	�(������
��
�$������������'���	�'������������!#��	��������)����	��������
������ ���� �� ������(��� �	���� �� 	���� ��	����� ����������� ����'���
����������"��������	�
���������/������������+��������	����������
����������� ����'��� �� ��	���#� �� ����������� �����������$�
����������� -��	���	�� ����������� ����'��� �� �	�����"�#� ��	���#�
	��������������	�����#����@����8@�

+� /����������� 
!��� ������������ @� �	���� ��
�$������ ����
	������� �	������� ��������� ��� ������� �	�� ����������� ������������
����������� �	����� ���	�(������ ��� K�� F�"�� �	�� ��	�������!#�
�������#����������������� �����'������	�(������������	��������J��
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%�� �	�"��"��� ���!� ������������ �������� ����'��� �� ���!	����
�	������ ��
�$������� ��� �����#� ��	���#� �	��������� ��
�$������
������� �� ����� �	���� ���� �������� �������	������ ��������!#�
#�	����	����������������������������'�����	�
��!�����	�����

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

+� ������������ ��� 	������������ ����������� ���	��������
�����#�� �� 	���	��������� �������� �����	�����	��� ��� ��		���	���
��	���� ���� ��������� �����	����������#� �������� 	�����������
�	������� ��	��	�$���� ����� ���'���	�'���� 0���	�������
������"����� ���	���	����	�� ��	����� ��	�������� ��
�	!�
�	�������� �������(�#� ������	������ +�(������� ����	��(����� ��
�!
	���#� 
���"������� ����������� 3������!�� �	�����5� ��
���'�����������	������� #�	����	�!������ �!
	����� ��	�������!#�
�	���!#� ������������ ���$��$���� �� ��	������ ��(������ ����	!��
�������� ����	���	������� �	�� �����#� �!
	���#� �	������
���'���	�'��� ������	!#� ��� ��#� ���������� 
������ �� =�� -�� &���
��(������ �	������$�� ����	����� ������ ��� ���#� ����'��#� ��	�����+�
��� ��� �	���� ���'���	�'��� �	�������� ����	!�� �	��!"�$��
������������ ��	���� ��	�����$���� ������� ��� 8–J� ����'��#�� )���
�	������� �� ������ ���� �� ��	���� ��
�$������� �!������ ���	��������
�����#��� ���'���	�'��� ���������#� ��(����� �	��!"�$�� �>6�� ���
������� 	���������� ����������� �����	����� ���	�������� �������	!��
�����������������	�������������#������	�����

*���� ���� ��	�����$���� �	������ ���'���	�'��� ����#�
��(�������������$(�������@ �	���#��+���&������������	�����!����
���� ��	�����	�� �	��	���!� ��
�$������ ��� ����'��#�� 	��	�
�����
������������ ��	����	!� ������ ����	��� 
!� �	�� �	�����������
���!����#����	���#�����������
!�����������������������	��'����

����������������	������	��������������!���	�
���!��������
����� �#� �������'���� 2������� ������� �������� �� ��#	�������
�������������� ����	!�� ��(���������� ���� ������������ �'�����
��������������#�������	������'����������������	�������>���&�����
�	�
������ ���������� ���������������	����� ��� ����!����(��������
�	��!"�$(��� ��	�!�� ������ �	������'��� �����	�����!#�
��
�$������������#�����'��#�����	�����
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;��
!��������������$���	�������������������#������	�������
�
���������� ������ ��
�$������ ��� �������#� ����'���� >����������
�	�������� ������	������ ����� �� ��	����� �������� �����������$�
���	���� �!
	����� �� ��	���� �� �!�������� ����	����� ���'���	�'���
6–P���(�����	�����	���������#�����'��#�����������������	�����!��
�!�������!�� ��	�������!�� �
	������ ��������� ��	�������� �������
���	�������� �������	!� ��� ����!�� ������� ����'��� �� ���������
�	�����!�� #�	����	������� ����� ���	�������� �����#�� �� ��	�����
>���� ����!�� ����	����� ��� @–A� ����'��#� �� ��	���� ��$�
������������ ��������� ����������$� ����	��'�$� �
� ����������
���	�������������#�����	���	����������	�������

+� ������ : �����	���Q<� HKPI�� ����	��� �������� ��
1�	��������� ���������� +*%�� �	������$���� �����
!� �
�������
���'����������������$(�#�������$���
�$������������	�����$����
�������������	�������������	��������	������$��������������	�����
������ �������� ������� ����"���!�� ��(������� ������� �!���!��
�����'!�3/ 5�������'������������	����������������	��!�������'�
�� �������� ����������� ���� &��#� ��(����� ������������ ���
!�
�#�	����	�������� �����'�$��+� ��	���#�/������� �� ������(��� �	����
���������� ����	�$���� ���'���	�'��� ����"���!#� ��(������ �������
������� ��������� ������� ��������� ��	!�� ������� ����	�����
��	�����	�������	�����	���������������	������������
���3�5��	����
3,�5�� �	����������#� ��������	������ ���	���� ����	����� #��	����
����	������������������������

-�	����� �� ��	��� /�����	������ ����� ��� ���	��!� ����!#�
������ ���!"���� �	���
	��������!�� ���!�� �� �����������#� ������
:;��� ������ ������� �	�� �����"�#� ������#� ����	����� �� 	���!#�
�����
��� ��
�	�� �	�
7<�� ,����������� ����	����'��� ������ �������
	���!#� �������� ����	����� ���'���	�'��� ��(����� ���
��������������� �������������	!�� ��������� ������ ��� �������"�#�
������ -�� �� :�����"��� �����!<� 	��	�
����!� �� �������
���	�����!#������
���#��������������������-���������������$���
�����"��� �	��	���!� ���� �
�
(����� �� �
	�
����� ����	��'����
��&����� ��� �������$�� �������������� ���������� �!�������
���	�������� �����#�� ����� ���� ������ �	�
���!� ����� 0���������!��
�����!��������$���
��	����������	���	�����	�������	��� �������
����#���	���#����������������	���!�������������!
	������,��—������
���� �	���#����� ������������ ��������� �������� ���� ����
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�����	������������ �������� ��
�����	����!� ���� 	�����������
�!
	�����

-����� ��	������� 	�������� ����� ������	����� �������
���	��������������������������!#���#�������#��	����������	������
��� ����	����� �������������#� �����
��� ����	������ -�� �	�� &����
����� ������ �� ������ ���� ����	����� ���!#� �	������ ����	����� ���
������
!�������	"����
!��	����
�����"���
���(���������������-
��� ��������!#� ��	���������� ��� �� ��-�� ����������� �� 	����������
�����#� ������ ���
#����!#� �	�
�	����  ����� ��������� 	���!��
�����!� ����������� ���� ����	����� RS2, NO, SO2�� TS�� -� ����
�������������	��� ���� ����	����� ���'���	�'��� ��	������������

���3�5��	���7� �	�
�	���� 
���� �� ��	���� 	������� ���
��� ��
�������������	!���	��
	�����!�����	���#���	���#������������������
��� �	������
����!��� ���� 	�
��!� �� �����!#� ������������#�
�������#�� ���
����� �� ��
�	�� �� ��� >������� +�������� -���	�����
���
#������ �������� �������� ��
������!�� �	���	�����,
�	�������(��� ������ �	�
�	!�� �	������� �#� ����	��� �� �
���������
��������'���������������
������������
�	����������D������������
��	�����(���������

+� ���������� �	���� ��� �����#� ��	���#� �	���������!�
��
�$������ ��� ���'���	�'����� ������ �� �����#� �����'� 3/ 10� ��
/ 2,55� H8JJI�� >�	�����!� +*%� �� ��	���������� ���
(������
�	��!��$�� �� �	������'��� ����#� ����	������  ������ ��	��!� ����
����������� ��� ���	!#� �������� ��	��������� ����"���!#� ��(�����
3DUV5�����	�#�����������	�������������/ ����	����	������������
������	����� �� �����!� �����
��� ����	����� ���'���	�'���
����"���!#� ��(����� ��� / �	�
���� ��	�������!#� �	�	�
������
����	!�� 
!� ���������� ��������� ��� ���	���� �������� ��� ��������
����$����������	�������������

1.2 ���
�
������
�����
�������


>�����	����������	��������	���������������	!���������(���
�	���� ��������$���� �����$(��� #�	����	������� ���	��������
�����#�G
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� �	������ ���'���	�'��� �	������ �� �����#��� ��W�3� ���� ���W�3
(q�	);

� �	����������	���������������������X�	����W�3��������W�3 (��	);
� ������������� 	������� ���'���	�'��� �	������� ��W�3� ����
���W�3 (q�);
%��	�������� �����#�� ��	���������� ��� ���������� �	����#� ��

����������!#� 	����!#� ���'���	�'��� �	�������� ��������
���	���������'�����������	���	������������������#����'���	�'���
���>6�

!"# —� �	�������� ����������� ���'���	�'��� �	������ ����
��������!#� ������ ����	�������� 2����!�� ������	������!��
������	�!���	�����/����������?���	�'����%���������>6����!���
�
�	����� :��	������ �� ���!� ��(������ ���	����$(�#� �������	�!��
�����#<�H@AI�

�	������ ���'���	�'��� �	������� �	������$���� �� �>6�
�	����������!���� ����������!�� ��� 	����!#� ���'���	�'��� — ��
�>6�������������	����!����

� �����	���������C��	����!#����'���	�'����	�������������#��
�!"�� �	�������� ����������� ���'���	�'��� 3�>65� �������
�	�����Y

� �����	���������C��	����!#����'���	�'����	�������������#��
�!"��A��>6Y

� ������ �������� ���'���	�'��� �	������� �� �����#���
�	��!"�$(�#�8=��>6Y
0�������$�����	���������������������������#�G�

� �$% —� ���������!�� ������� ���	�������� �������	!��
����!��$(��� ���������� �	�������� +�������� 0%�
	������!���������������������	���������!#����'���	�'����
��&����� &���� ����������� #�	����	������ �	������
#	���������������������������	�������������#�������������
0%� ������������� ������ ������� �	������ ���� 	�������
�	������!�����

� �� —� ���
���"��� ����	������ 	������� ���'���	�'���
�	������� ��������� ��� �>6�� *��� ��	���������� ��� ����!#�
��
�$������ ��� ����'��� ��� ������ �	�����$�� ���� ��� ���#�
����'��#�	������	����������		���	�������������	��������
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��� ����'� ���� ��� ����� *
!���� �'���������� �����������
��	������������	!#��0�Z�A������0�Z�8=�

� *�����!�������������������������	�������������#����	����
��������� �����	����!�� ������� ���	�������� �������	!�
30%5�� �	������ ���� 	������� ��� ����!�� �� �	����#�
���'���	�'��#��	��������	������!������H@O�BAI�
0%� ����!����� ��� ������� ���'���	�'��� [� 	������!#�

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

n n
In = � Ii = ��3\]W��>6]5�T]� (1)

i=1 i=1

����E]�—��	����������������'���	�'���]-�������(�������T]�—
��&���'�������������$(����	������������������	�������������#��
i-�!�� ��(������� �� �������� ���	�������� �����#�� ���������� ��	!��
In —�0%��
��	����	�������������

4���������!� ��������� T] ���� ��(����� @�� K�� J� �� 8� ��������
����������� ����	!�� 	���!� =,85; 1,0; 1,K� �� 8,A�� ����������������
>������� ��	!� ���������� ��� �������� �	�������� �� �	������� �������
����������3T]^85���������	����������	�����������#���(������

+� ����	������ ��	���� ��� ��� ���#� ����'��#� ����	�$����
���'���	�'��� ������������ ��
�	�� ��(������ �#� ����������� ������
	�������������	�������������'�������!��	������������	�����0%�
��� ������ �	����������� ������ ��
���� ;��
!� ��������� _[� 
!���
����������!�����	���!#���	������������	���!������	���!��	������
�� ������ ��	����� ���
#������ 	������!����� �#� ��� ������������
�����������3[^`5���(������

+������� 	������!��$���� ��	'�����!�� ��������� _]�� ����
����������(������������������������������������������	��'����!��
	���� �� ����	��� _8� Z� _J� Z� Q� Z _`� ���� `� ��(������ ���$(�#�
���
���"��� ��������� ����������*
!���� �!
�	����� ����� ��(�����
(m ^A5� �� ���
���"���� ����������� ���������� ��� ����	!��
	������!������������	�!������������	���������������	!�_`�

D����� �
	������ ����������!�� �� /������ ������� �����	�����
���	�������� �������	!�� ���������� ����!����� ���������� ��������
	���!#� ���'���	�'��� �	�������� ����	���!�� �� ��	����� ��
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�	���������������	����!���	���������	�������������#������	�������
���� ������ �������� %�������� 0%� �����!������ ������� �	���$�
���	�������� �� �����'�#� �>6� ��������� ��	!� �����������$��
����������� ��
�$����!�� �	������ ����� ��� �������� 	��� �����	�!��
�	������ ���	�������� �����#�� �	��!"���� �>6� ��������� ��	!��
+���������� ������ ���� 0%� 	������!������� ��� �	���������!��
���������� ���'���	�'��� �	���!#� �	������� ��� ������ 
!���
������������#	��������������������������	�������������#����	����
������	���������������

�����������0%����������������������������
!������	������
����!�� 	������!#� ���'���	�'���� ����	���!#� �� ��	����� *��
�	���������� ���� ��������� ����� ������ �	������ ���	�������� ��
��
�����������$������������4�����������������������������&�����
������������� �� ���������� �������!�� �������� ��������� 0%� ��
������� ��
��������� 	������!��� 
���������� -�� ������� &��#�
������������� ����������!� ������	��� ��������� ���!"��������
�!����������������!����������	�������������#���

4���������!� ���!	�� ������	��� ��������� �����#�� ��
����������������	��������	���������4	���������	������������������
���&����	����������#�0%�������A��'���(����� �	��0%����A�
���B���0aA������&����	��0%����O����8K���0����A����8=����)��*

����&��� �	�� 0%� 	������ ���� 
����� 8@�� �0Z8=�� ���	�
���� ����
������@�

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

��+��
,�����-�	
��������	
����	�����	

����� �
�
������ 

�	�������� �� �������� ��������� �����#��� ������������
����!��$��������!�����!
	���#�����	��!"����!#��	���	��������
�����	�����	��������	!����
����$������1���������#�����!
	�����
HK@I�� �� 899=� ����� �!
	��!� �	���!#� ��(����� ��� �	��!"����!#�
�	���	������ ���	�	!���� ���������� ��� 8999� ����� 3	������� 8�K5��
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>����� �� �������� ���!	�#� ���� ��� �	���#������ ������#� �����������
���������� ��� ������������������ ���	!�!�� �	���	������ �� ���
��	������� ���!��� F�"�� �� J==K� ����� �������� ��
���"��� 	�����
�����
����!�� �!
	��!� �� 899=� ����� ��������� 	������� #����
����������� ������
����� ��� &���� ��	���� ������������ 
����� ���� ��
����	����

+� J==A� ����� �����	�!�� �!
	��!� ��� �	��!"��������� ��
�����	�����	�������������KO��O������������+�	������ &����������!��
��������� �� �!
	���#�� �� ��"�� ������ ������ �����	�!#� �!
	������
���������� �� ���� �����!� ��"�� ����!��� �	����������!�� �	���!���
������������ �!
	������ �!
	��! �����#� �������!#,

�������	�����!#� ����'���� ��
���"�#� �	���������� �� &����
������������������!��$�����
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�

/�������8�K�@ �����	�!���!
	��!�����	��!"����!#��	���	������385�
�������	�����	���3J5���'��������/�����������	������899=����J==A����

)���� �� �����$(��� 	�����!� �����������!� ��� �������
����	������ 1����������� ��� J==A� �� J==B� ���!� HJ@�� JBI�� �� ����	!#�
����	!��	�������������	�������������������
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+����"�!�� 
������� ��	����� &��� ���
��� ����������
�������	!�� -��	�	!���� �� ����� �������$�� �������� �� ����� ������
	������!#� ��(������ �!
	��!����!#� �	��!"����!��� �
.��������
������
������� ������������!��� �������!��� �� �	������
�	�������������� +� ���������!#� �!
	������ �������	�!#�
���	�������#� ����	������ ������ ���	�!#� �� �����#� ����"���!#�
�����'���������������������
	���!#���(�������	�����������������#�
��#������� �� �������	���� �����#�� �� 
���"�#� ���'���	�'��#��
��&������#�����	�$��������!��$������	��$����	���.

-�� ����� ������	����� ���	�������� �������	!� ��	�����$����
���'���	�'��� �	���	��� ���#� ��������� ��(������ ������ ��� ����	!#�
�����������	����!����	����������!
	��������������@ 	�����������
�������$(�#�	���'������������	���-������'��#��������
�$������
���(�������������
�	��	�
������#����������������!���	�
�	!�����
����	����� ���'���	�'��� ����"���!#� ��(������ �������� �������
������� ����	����� ��������� �	����������#� ��������	������
��	�����	����� ��	�����	����� �������� ��	������������ ���	������
�����#� ���������� +� ������� 	�
���� 	������	���$���� ��"��
������	!�� ��(������� �	��������$(��� ���
���"��� ����	��� ��
��
�������	�	��������
���!����������'���	�'�������	��!"�$(����
�>6�������$(����������	��������������

6���!�� ���� ���� �
�
(������ ����	��'��� �� ���	��������
�����#�� �� ��	���#� ��
�	������ �� ��		���	�����!#� ��	�������#� ���
���	������	������� �� �#	���� ��	���$(��� �	��!� 342 �5�� %�����
�
.��������� ���42 ��� �������������� ��2�����$� ������������$�
�
��	����	�$� ���� �0�+�������. %����� �����$���� :1����������
���������� ���	�������� �������	!� �� ��	���#� ��� ��		���	���
/�����».

/������	�������� ������'��� ���������� �	����#� ��� ��	����
���'���	�'����	������������������!����	�����

+�1���������� ��� J==A� �����	���������!�	��������!� ��������
�������������'���	�'����	����������8=����� HJAI�����������	�
����
����������$�����
�������������!����	��������	������

0�� ������� �������� ������ ��������� ���� ��������� �����#��
����"������ 3��
��'�� 8�85�� ���������� �	������ ���'���	�'���
����"���!#���(�����������������	!�����������������������������	�����
��	����������� �� ��������� F�"�� ���'���	�'��� 
���3�5��	����
�!	������#������J==A���J==B�����#���������������������
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,����� ������� ��	����� 	�����!#� ���������� ���	��������
�����#�� �	�����	�������� �	� �������� �	���#� �������������#�
�������������

E�	����	� ������'��� ���	�������� �����#�� �� ��	���#� /������
#�	�"�� ������ ��� 	������� 8�@�� ��� ����	��� ��������� �����������
��	������ ���� �	���������!�� ���'���	�'��� ������� ���� ���������#�
��(������ �	��!"�$��8 �>6� HJBI� � ����������� ��	������ �� ����	!#�
����������!�� ���'���	�'���� �	��!"�$�� 8= �>6�� 6����������
��	�������������'���	�'����	��������!"���>6,�����������	�������
�����������

1����������	������	�!�����������$(������!�����������������
��� 8999� ����� �	���#������ ��������� ���	�������� �����#���
�!�������� ���	�(������ �	����������� �� ���	!����� �	���	�������
������ �	���#����� 	���� ���	�������� �������� ��(�������� �� ���
�����#� �����#�� �� �� J==K� ����� ��
�$������� ��
���"��� ���������
���	�������� �����#���  ������� ����������� ��	������ ����
������������� ���'���	�'��� 
!��� �!"�� 8=�>6�� �������� �� 8999�
������ ����� �	���#����� 	����� ����	!�� ����	"����� �� J==A� �����
�����"����������������� ��	����� �� ���'���	�'���� �!"��8=��>6��
%������������������"�������������������	��������������������!��
���'���	�'����	��������	��!"�$��8=��>6��
�����������K�	����

D�
��'�� 8�8� – D�����'��� ���������� �	����#� ���'���	�'��� �	������� ��
��	���#�/?����8=-���������	����899B–J==A���

+�(����� 6������������	���� D�����'����C
+���"���!����(������3++5 225 —12,6

>���������	! 228 —20,0

>�������������3NO2) 234 —13,3

*���������	��� 199 —9,3

,���3�5��	�� 168 +8,6

?�	��������� 141 —12,5

����� 65 —8,6

>��� �'����� �������� ���	�������� �������	!� ��� ��������!��
��	��� ���������������������!������������— ����������	��������
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�������	!�30%5��*��	������!���������������������!"�������������
������!#� ��� �>6� �	����#� ��� ���� ���'���	�'��� ��(������ ��
����(�$� �������!#� 	�������� �	�����(�#� ��������� 0%� ��
��������� ���'���	�'��� ��������� ��	!�� 0��������� ���������!��
0%������� 
����� �������	��������� ������'�$����������� �	�����
���	���������������	����������#������	���#�3	�������8�A5��/�������
�����!�����������������������	������������	!#��	���������	��������
�������	!��'����������3������������$�0%5������!��������������
�!������ 
!��� ���������!�� �� 899P� ������ ������ �������� 	�����
�	���#���(��� ��� ����������� �	������� 6���������� ��	����� ��
�!�������� ������ �!������ �	������ ������������ ������ �� ���� 	�����
)��� ������ �
.������� 	����� �� �������$(��� ���!� ���'���	�'���

���3�5��	��� ����	���������� ��������#���	���#��D������
	������
�	�� ��������� �	����#� ��� /������ ���'���	�'��� ������ ���#�
��(������ �!������ �	������ ���	�������� ��#	��������� +� J==A� �����
�!�������8@=���	����������0%�
���"��O������J==B�A 141.
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������������������� �������������	����������	!�����������
���$��$���� �� �	��	�����!�� ������� ��	����� �� ������ �!������
�	���������	���������������	����������#��3	�������8�A5��
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/�������8�A�@ 6������������	������������	!#��	���������	�������
�!���������������!������30%ZO5�385����	��������	��	���������������

30%�Z8@5�3J5

�	��	�����!�� ������� ��	����� ��	���������� ��� �	���$�
���	��������� �!	��������� ��	��� ��������� 0%�� �����������$(���
������ �!������� �	���$� ���	�������� �������	����� �����#��� 0%�
	���������
�����8@�����������	��	�������	�������������

��+�.
��������	
&��-�����-�/
������ 
��������

����������������������

+�(�����������	����
!�������!��$��:����"���!����(�����<�
3++5�� ���$����������� 	������!#� �����������+� ����� �#����� �!����
������ ������ �!��� �������!�� ���	��!� �� �	����� ���	�!��
��������$(���� ++� �
	���$���� �� 	���������� ���	����� ���#� ������
�������� �� �	�� �	������������!#� �	�'����#�� +� ������������ ���
�������� �!
	����� ���� ������ 
!��� �� �!�����������!��� �� ������

���	���!���� *��� ������ ������ ���� ���	����������� ���� ��
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������������� �	���#��������� ���	���	�� �
	����!������� ��
	���������� ���������� &	������ +� ����!#� �� �!
	���#� ���� &���
��(�������������!������	�!��

+���"���!�� �����'!� ��	��	�$�� �� 	����	�#�� ��� �������� ��
�	�	���� �
	���������� +����"�!�� �����'!� ����"���!#� ��(�����

���"�#������!#�	����	���� ���$����������������'!�����!����!��
/ �� �	��������$�� ��
��� �������� ����������� �	���������#� ��
���	���������#� ��
����'����  ������ �����'!� �������� ��� / 10� ��
/ 2,5� �� ������������ ��� �#� 	����	��� 6	���!�� �����'!� �
!����
����	���� �������!�� ����	���!�� �!��� ��� ��	��� �� �!
	��!� ���
�	��!"����������  ������ �����'!� ����	���� 
���"�� �������� ��
�������������!�

���� ��������� �����	����������#� �������� �	���#�����
��	���"������� ���#� ��������$(�#� �������	!�� ��	����� ��
	����������� �	������� ��� 
���"��� 	���������� ��� ��	�����
�!�!������ �#� ��������� �� ���������� �� �������� ������	��� ����
�	���� �
������� 	������!#� ��(������ ��� ��������� #���������
���	������ )��� ���
����� ������ �����	������� -��	�	!���� �� ����
�	���#����� 	������!�� #���������� �	�'���!�� ����#����������
	���'���� �!�����!�� ������������� ���������� &��	���� ��
������������ �����	���	!� �����#���*���� ��(������ �������$���� ��
�	������� ��������� ���!�� ���	���!�� ��(������� ����	!�� ������
	������$���� ��� ��	����!�� �	�����!� �!
	����� ���� �	���������
���!�� ��(������� /���'���� �	���#���(�#� �� �������	���� �����#��
�����������+�	�
���#����&����������	������$����������	���'�������
&��� ��� ����� �����$� ��	������ +����"�!�� 
�������� ���� ��	���!��
	�����	� ���	�	!���� �	��������� ����� ��(������ �� ����	�(����
�	������ +����� ������� ���� �������!�� �� ������(��� �	���� ��� ����
���������!����	������������$������"����
���"��������'���������
������#����������������	�����	����������������.

>�� ������(���� �	������ �� /������ ����	����� ���'���	�'���
/ � ��� �	���������� �� ���� ��#� ��� ����������!� ����������>6��0#�
��	����!�� ���'���	�'��� ������ �'������ ��� ������"����� ������
����"���!��� ��(��������� ���!����!��� TSP�� �� ��������
�����'����/ ����������!�����	������!#���	���#��

+� �M� ��� ���������� 	����������� ��
�$������ ������������
����	"����� ������� ������ ������ �	������� �� ����������!���
���'���	�'����� DSP�� / 10� �� / 2,5�� ���� ���������� �����������
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������	�!� ���� &��#� ��(����� 3��
��'�� 8�J5�� *���"����� ������	����
���#� &��#� ��(����� ��� ���� �� ������	��� ��� ������ ����� 	������$����
��������
���

0�� &���� ��
��'!� ������� ���� �	�� ������������� ������	����
������������ ���� / 10� ��������$�� �	���� ��� ����"���!#� ��(������ ��
/ 2,5 —� J=C�� +� 	�
���#� ��	�������#� ����!#� ���!��$���� ������
��������G� / � ����������� =�B–=�O� DSP�� ,����� ���	�
��� �
� &����
������	�����������K�

D�
��'��8�J� – ������	�!��������'���	�'�������W�3, ����"���!#���(�����
��/ 

������	� �	������
������

 ���������!�
���������

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

DSP3����"���!��
��(�����5���M

75 260 3,5

/ �10 50 150 3
/ �2,5 15 65 4,3
++��/����� 150* 500** 3,3

*��>6����, ** �>6��	�
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+� ���������#� 1�	���������� &�������������� ���
(������
������	����� ����!������� ��������� �	������'��� ��
�$������ ���
���'���	�'����� / �� *���������� ���� &����� ������� ��������������
�����!��$(����#����������������������������������	��������	����
���������� �� ������ �� 	������ ���'���	�'��� / �� �� �����
��������������� ���� / � ����	���� �� ������ �������� ������� �	���!��
���������!.
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0���	������� / � ���� ����	������� ����"���!#� ��(�����
������� ����������� �������� &��#� ��(����� ��� �	������� ����������
 ����� ��"�� ������� �	����� ���	�������� �������	!� &�����
��(��������� >���������� ������� ������"����� ������ / � ��
����"���!��� ��(�������� �������$�� 	���������� �(�	
� ����
���������!��� 0���	����� ���'���	�'��� / � ������ �� ��	��$�
���	����� �	������������� &��#� ���!#� ���� ����� �	�
�	���� ��&�����
������ 
!��� ����������� ��������� ���������� ���'���	�'���
����"���!#���(������

D�����'��� ���������� ���'���	�'��� ����"���!#� ��(�����
3	�������8�B5��������������������������������	��'���� ��
	������
�� 1���������#�� ��������� �����!����� ��������� ���'���	�'����
�	���#���(��� �� �������� 899=–J==B� ����  ����� �!������� ����
��	��������	�!���	�������������8999��������������������	�(�����
�������!#� �	���������� �� ���	!����� �	���	������ �� ��	����
��	���	������ ���� ������	�������� ������'���� ���������
���'���	�'��� ����"���!#� ��(������ +��	���� ������ 8999� ������
�	�������� 
����� 	������ ���������� ���'���	�'��� ����"���!#�
��(�����������'��	������	�����������	�����
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/�������8.6 @ �	���������!�����'���	�'���3X5�����"���!#���(�����
��899=–J==B����� ���!
	��!�3b5����	�!#���(�������899=–J==A����
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