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 – , -

, 
, , , -

.

 2.1
, 

,
,

, , , 
, , , 

, , ,
, 

, , -
, , , , 

, , ,
, 

, , ,

, 
, , , , -

, , -
, , 

, , 
, , , ,

, , , , 

, , 
, , ,

 2.2
 ( 3) 

. . . i . SO2)
 ( ) 0,15 0,2 5,0 3,0

 (SO2) 0,05 0,5 1,0 1,0
 (NO2) 0,04 0,085 2,0 0,8

 (CO) 3,0 5,0 20,0 60,0
0,005 0,03 – 0,1
0,04 0,2 5,0 0,8

 2.2
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. . . i .  SO2)
0,05 0,15 3,0 1,0

0,0003 0,03 0,05 0,006
0,003 0,01 0,3 0,06

0,000001 – – 0,00002
0,003 0,035 0,5 0,06
0,005 0,02 – 0,1
0,0003 – – 0,006
0,03 0,1 – 0,6
0,06 0,2 – 1,2
0,35 0,35 – 7,0
0,1 0,3 – 2,0

 2.3

, , 
 ( ) 2,0 0,1

 ( ) 1,0 0,1
 (NO) 45,0

2,2  NO2 3,0
0,5 0,0005
0,3 0,03

0,001 0,01
1,0 0,2
0,1 0,001
10,0  ( 2

3+) 0,5
0,1  ( 2

6+) 0,05
1,0 1,0

200,0 1,0

 5
, 

1. , 
.

2. -
.

3.
.
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4. .
5. .

.
, ,

, 
, ), :

)  ( ) – 0,4 3, 
 (SO2) – 0,25 3,  (NO2) – 0,05 3;

)  – 0,4 , SO2 –  0,25  ,  NO2 –  0,3
?

-
, 

 S 2 – 0,02 3, NO2 – 0,016 3?
:

,  ( )
 ( -

),  
. 

:

1...
2

2

1

1 , (2.1)

1, 2, n – ;
1, 2, n – .

1. -
.

2. .
3.

.
4. .

1.  – :
) , , , 

;
) ;
) -

.
2. :
) ;
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5.  ( ) – :
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;
)  ( ) 
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-
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, 

 (
) , :

)  ( )  
 ( );

) 
;

) 
.

8.  – :
) , , , 

;
) , , ,

, , , , 
, 

;
)  – 

.
9.  – :
) , 

;
) ;
) , 

.

1. ., ., . :
. – .: , 1993. – . 80–90.

2. ., ., . 
: . – 3- .,

., . – :  « »; .: 
 « », 2005. – . 268–285.

3. . 
: . – .:  « », ,

2000. – . 105–131.
4. ., . : -

. – :  « », 2003. – . 372–379.



– ©  –56

5. :  / . , . , . -
. – .: , 2005. – . 141–189, 335–346.

6. : . . . -
. – .: , 1995. – . 180–183, 188–207.

7. .
. – .: , 2001. – 632 .

8. ., ., . -
. -
. – .: , 2006. – . 136–150.

9. ., ., . 
. . : -

. – : « », 2001. – . 105–111.
10. ., . . : . -

. – .:  – , 1997. – 221 .
11. ., . 

: . – .: -
, 2004. – . 47–80, 180–196.
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 =  +  + ; (2.2)
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;

 –
;
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).

.
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 « »,
 1991 . 

», 

 13  1992 .  1  1999 ., :
-

;
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, 

;
- .
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.

:
-
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-
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.

- -
):

n

1
, (2.3)

– - , ;
 –  1 -

, ;
– - , ;

 –
;

 – ;
n – ;

 – , 
, 

:
 = , (2.4)

:  – , 
;

 – , 
 ( ) .

-
 ( ):

n

1
, (2.5)

– - , ;
 – -

,  1 -
, ;
 – ;
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.
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n

1
, (2.6)

: – - , ;
 –  1 

, ;
 – - , ;

 –
;

 –  ( ) , -
-

;
 – ;

n – .
-  ( ):

n

1
, (2.7)

– - , ;
 –  1 -

, ;
– - , ;

 –
;

 – , 
) ;
– , 

;
 – ;

n – .
 ( )

:

j

n

1i

m

1i
ijk , (2.8)

ij – - j- ;
= 1, 2, 3…n – , ;

j = 1, 2, 3,…m – , 
;
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, ,

 ( ) , 
, .

 – -
, -

, 
.
 – -

 – 
, 

, 
.

 2.4
, 

 100 . 1,0
100,1 – 250 . 1,2
250,1 – 500 . 1,35
500,1 – 1 000 . 1,55

 1 000 . 1,8

 2.5
, 

 ( ) 

-
 ( , , 

)
1,0

, 
 ( , -

, )
1,25

1,65
, 1,65

 2.6
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 ( )

2,0
2,0
2,2
3,0
3,0
2,8

 (  – . ) 2,5
 ( .  – ) 2,2
 (  – ) 1,8

2,5
2,5
2,5
2,2
2,8
2,2
2,2
2,2

 2.7

, 
 ( ) 

3 3,0

 (  3 ) 1,0

 2.8

, 

 ( ), 1,0

, - 3,0

 ( ) 10,0
 2.9

,
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  1

1

, 0,1

, 0,3

- 0,5
-

 100 . 0,7
-

 100  500 . 1,0
-

 500 . 2,0
, ,

, , , 2,5

,
, , 3,0

 2.10
,

2

2
15 1,5

16–40 1,3
41–80 1,0
81–150 0,7

151–220 0,3
221–500 0,15

 2.11

,

:
, 82,5

1,5 ( .)
3

 2.11
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,

0,75

V
:

0,3
0,03

 6

1. . 
.

2.
.

3. .
4. : , .
5.

.
6. .

).
 1

 20 , 15 , 18  (
). :

20 ; 12 ; 15 .  1  – 3 ,
 – 172 ,  – 69 . 

 1,8,  – 2,37.
1. .
2. , :
) ;
) ;
) .

 2
, ,  1-

 2-
,  2 , 

3  4  – , 
,  

 5 . 
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 – 5.
,

.
:

-
), 

,
, (

.)

, 
 (

.)

.

, , 

, 

.
 ( .) 1 435 1,50 97 2,37

 3 0,50 0,75 0,6 2,37
4 2,2 0,30 0,652 2,37

) 2 1,7 3,00 1,0 2,37
 3 0,04 0,75 0,045 2,37

3 0,50 0,75 0,35 2,37
2 0,13 3,00 0,12 2,37

1 0,50 82,50 0,10 2,37

1. , .
2. -

.

1. -
:

) ;
) ;
) ;
) .

2. , :
) 
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;
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.
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;
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;
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-
;
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.

9.  – :
)  – 

;
) ;
) , 

;
) , , , 

.
10.  – :
) ;
) , ;
) , .

1. ., ., . :
. – .: , 1993. – . 91–102.

2. ., ., . 
: . – 3- .,

., . – :  « »; .: 
 « », 2005. – . 275.

3. . 
: . – .:  « », ,

2000. – . 133–140.
4. ., . : -

. – :  « », 2003. – . 381–386.
5. :  / . , . , . -

. – .: , 2005. – . 190–240, 346–351.
6. :  / . . -

. – .: , 1995. – . 186.
7. ., ., . 

. . : -
. – : « », 2001. – . 87–109.
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-  ( ) 
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;

-  ( )
,
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; 

.
, -

 80 % -
. -

 20–25 %, 
10–15 % 

. 

 10 %.
, 

,
- .
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. 
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 – 
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- 
, , 

, . 
, , , ,

, , 
. 
 20 % , 33 % , 50 % 

, 44 % . , ,
 (

 51 )  45 %.

. 
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-
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=  – , (2.9)
 – -

;
 – .

, 
.  ,  

, .
)

) ),
):

 =  +  · ,
 = 1/ , (2.10)

 –  (
) . -

.
,

, 
.  0,12….0,15.

)
 ( -

, 
, ) ),

:
 =  + (2.11)
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.

.
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, 

.
, -
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 ( , , , ,
).

 – ,
. 

, .
 – , 

, 
.

 –
 ( ) .

 –
 (  – ,  – -

). , , 
.

– , 
.

 –
.

1. .
2.

.

1. :
) ;
) ;
) ;
) ;
) .

2.  « » :
) 

;
) ;
) .

3. :
) ;
) ;
) ;
) ;
) .

4. :
) ;
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) ;
) ;
) .

5. :
) ;
)  (

);
) ;
) .

 10  -
. 

,  550 . 
 100 .

 ( )  0,15.

. 
, , 

.

:

,
% . )  ( . )

1 75 1,5 30
2 80 2,0 20
3 85 1,5 35
4 90 1,5 40

1. ., ., . -
: . – .: , 1993. – . 91–102.

2. ., ., . 
: . – 3- .,

., . – :  « »; .: 
 « », 2005. – . 275.

3. . 
: . – .:  « », ,

2000. – . 133–140.
4. ., . : -

. – :  « », 2003. – . 381–386.
5. :  / . , . , . -
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. – .: , 2005. – . 241–258.
6. :  / . . -

. – .: , 1995. – . 186.
7. ., .,  .  

. . : -
. – : « », 2001. – . 69–76.
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-
 ( , , , 

). -
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.
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. , 
, .

.
-

.  – , -

.
. , 

200 ,  – 100 , 
 – 80 ,  – 60–70 .

:
- , -

, ,

 400 ,
, 

14 );
-

 50 % , 28 % , 25 %
; ,

, 
10 ,  25 

 50 );
-

, , ,
, ;

 15 % 
,  – ; -

-
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, -
;

-  (
 – ).

:
1. ,

.
2. .
3. .
4. . 

. ,
.

,  «
»  « » (1994 .)

.

:
-  (

.  2–3 );
-

; 
 9 );

- , .
, 

.  ,  ,  
, 

,
, -

, , 
. ,  60 % 

, 

.

, 
.

 – 
, 

.
-

 « , , , 
, ». 
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, , 
.
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-

;
- ;
- ;
- ;
-

;
-

. (
 – 

.  20 %,
, 

 2–3 );
- -

;
- , , -

.

,  «
»  (1992 .)

 – , 
. 

 1 . 
 3 % 

.
 « » 

, , -
. ,

:
-  – 

;
-  – , 

;
-  – 

, , , , , .
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-  ( , 
);

-
);

-
).

:
, , -

. -
, . . ,

 – ,
 –  

,  – 
.

:
- ;
- ;
- ;
- ;
- , ;
- .

 1991 . -
, 
.

.

:
- ;
- ;
- ;
- ;
- -

 – 
.

,  « -
»  (1995 .)

, 
, .

,
, 

, , -
, 
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.
, 

, , .

 (  – 33 %,  – 30 %, 
 – 10 %,  – 7 %,

 20 % – ) .
:

-  ( ) – 
 10-5 %,  

 0,02 %. 

;
-  (SO2)  –

;
-  (N 2) –  – -

; SO2, 2 – 
;

-  –
. 2 – 

, ;
-  ( , , ) –

;
- , , , ,

, .
-

, :

I =
1i

n

1i

i ,qI  (2.12)

 – ;
 – - ;

q – - ;
– - ;

– -
;

n – .

.
, 

.
:



– ©  –86

- -
;

-
;

-  ( ,
, , , );

-
.

,  « -
»  « -

» (1992 .)

.
:

-  ( , 
);

- , 
, );

-  (
,  

).
:  – 

 11 ; -
 –  ,   150  

. , 
.

.

, -
. 

. 
 11 

:  (
17  4),  (12),  (2 595, . . 292 – -

), , ,
,  – ,

.  ( )
 1  2003 . 4,5 % 

. ,  1993 (2,1 %), , 
. , -

, , , . – 
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1 %,  – , , 
 – 11–15 %  –  30 %.

,  « -
»,  (1994 .), 

 « »  «
» (1993 .).

– -
.

 –
 ( , ).

 – , 
, .

 – ,  

 ( , 
).

 – , -
.

 – , 

, - .
 – , 

, -
-

.
 6

1. .
2.

.
3.

 ( , , , -
, ).

4.
.
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 1

3 3  6
             4

2
        2        5

1
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 4

5

6

1.
.

2.  ( , , ) ,
.

3. , , , ,
.

4. .
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3. , 

.
4. , , 
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6. , 
.

7.
.

 2
  1 1

    2                6
        5
                      7
   3 2
              7 5

        6
 3
4     4

1. ,
.

2. .
3. , 

.
4. , 

.
5. , 

.
6. .
7. , 

.

1. , -
.

2. .
3. .
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4. , .
5. .
6.

.
7.

.

1. -
.

2. .

1. ., ., . -
: . – .: , 1993. – . 57–61.

2. ., ., . 
: . – 3- .,

., . – :  « »; .: 
 « », 2005. – . 80–158.

3. ., . : -
. – :  « », 2003. – . 362–372.

4. :  / . , . , . -
. – .: , 2005. – . 87–140.

5. :  / . . -
. – .: , 1995. – . 97–146.

6. ., ., . 
. . : -

. – : « », 2001. – . 25–33.
7. ., . -

: . – .: ,
2004. – . 89–160.
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,  
, ,

 – . 

. , 
,  – , ,

, , , 
 56 %, 

 – 71 %, 
, , – 75 %. 

 80 %.

,
, , , , , 

. .  60 % 
.

, 
, , , , 

.  61 2

(10,1 % ). 
 8,1 %  24 % . 

50  % 
.

, . 
 7 % ,  15 %  5 % 

.

:
-

;
-  (

);
- , 

, ; 

.
, 

, 
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.

 –
, 

.
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, 

.
– , 

.
–
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1. .
2. .
3. .
4.

.
5.

.
6. .

. , 
, 

 (
). 

.

. % .  % . %
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100,0 100,0 100,0

 2.12

 2005 
. 3)

-

, %
3 444 896 2 548 100,0

83 8 75 2,4
2 0 2 0,1
1 0 1 0,01

703 211 492 20,4
735 139 597 21,3
29 3 25 0,8
13 1 12 0,4

498 346 152 14,5
31 2 29 0,9
19 5 13 0,5
26 0 26 0,7

269 53 216 7,8
193 9 184 5,7
35 2 32 1,0

198 53 145 5,7
6 0 6 0,2
30 5 25 0,9
11 1 11 0,3
3 1 2 0,1
19 10 9 0,5
3 2 1 0,1

 2.12

-
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, %
6 0 6 0,2
23 7 16 0,7
9 7 3 0,3
30 – 30 0,9

. 437 24 413 12,7

. 32 7 25 0,9

 2.13

2005 .
1995 .

. )
2000 .

. ) . -

, %

2 .

7483,5 5908,6 6600,4 100 10,9 0,14
150,9 123,4 125,3 1,9 4,8 0,06

201,4 145,6 180,4 2,7 6,8 0,11
48,9 35,2 50,4 0,8 2,5 0,05

 1106,7 939,5 1165,3 17,6 36,5 0,3
2294,3 1795,3 1862,9 28,2 70,3 0,41
67,8 61,8 72,5 1,1 2,4 0,05
36,7 40,7 50,7 0,8 4,0 0,04

346,1 333,3 383,4 5,8 14,1 0,21
 325,7 184,8 252,2 3,8 18, 1 0,18

209,1 167,5 170,0 2,6 6,0 0,10
133,7 80,4 70,3 1,1 2,9 0,07
670,5 529,2 593,6 8,9 22,2 0,25
239,6 192,9 187,6 2,8 8,6 0,07
85,3 54,2 71,4 1,1 2,9 0,06

127,1 113,5 141,1 2,1 4,2 0,06
233,6 151,9 161,1 2,4 5,6 0,10
64,6 49,7 60,9 0,9 3,0 0,05

100,3 81,1 78,1 1,2 3,3 0,06
65,3 43,3 47,7 0,7 3,5 0,04

367,4 268,6 301,6 4,6 9,6 0,11
 2.13

2005 .1995 .
. )

2000 .
. ) . -

2 .
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, %
89,4 64,3 62,6 1,0 2,2 0,06

111,4 70,0 52,5 0,8 2,5 0,04
132,9 93,1 95,5 1,5 4,6 0,07
35,0 35,1 33,6 0,5 4,1 0,04

102,0 64,2 83,4 1,3 2,6 0,07
. 123,1 170,4 220,5 3,3 275,6 0,08
. 14,7 19,6 25,8 0,4 28,7 0,07

 2.14

. )

2005 .2000 .
. ) ,

. ) , %
2 613 2 411 100,0
67,9 126,3 5,2

0,5 4,1 0,2
0,3 1,1 0,04

 980,8 296,8 12,3
110,7 675,5 28,0
0,2 6,5 0,3
6,3 191,3 7,9

375,9 430,0 17,8
15,4 20,5 0,8
0,6 9,1 0,4
0,5 0,7 0,03

150,4 120,7 5,0
1,1 0,8 0,03

455,2 197,3 8,2
12,0 5,5 0,2
39,4 70,8 2,9
3,7 7,0 0,29

101,6 135,7 5,6
0,4 0,4 0,016

 2.14

2005 .2000 .
. ) ,

. ) , %
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261,2 66,4 2,7
1,9 18,0 0,74
0,2 1,0 0,04
3,0 8,2 0,4
0,1 0,5 0,02
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