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.
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 2.1. 

 – -
,

2

-
 95%, 

3/,
3/

' , . 3,
:

50% 75% 95% - -

.
 – 1100 2,99 89 65,4 40,3 0,15 0,35

 – 4322 11,10 330 243,0 150,0 0,75 1,15

 – . 6585 16,50 491 364,0 227,0 1,30 2,50

 – . 7253 17,90 534 396,0 247,0 1,50 2,80

 – 9587 22,80 683 510,0 323,0 2,10 3,80

 – 
. 8321 20,2 603 447,0 279,0 1,80 3,30

 – . - 10444 24,50 734 548,0 347,0 2,30 4,10

 – 12600 28,40 848 633,0 401,0 2,75 5,00
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 – 749 2,25 67,0 49,7 31,2 0,08 0,23

 – 1110 3,00 89,4 66,3 41,3 0,10 0,32

 – 344 0,82 24,2 17,4 10,2 0,02 0,09
 – 979 2,64 78,3 57,2 34,7 0,08 0,30

 – 1430 3,59 106,0 77,7 47,1 0,10 0,40
'  – 241 0,55 16,5 12,1 7,5 0,03 0,09

'  – 800 1,69 50,2 36,9 22,7 0,09 0,29

 – . 530 1,14 33,6 24,0 13,9 0,06 0,17

 – 523 1,07 31,4 22,2 12,7 0,05 0,16

 – 1321 1,85 53,0 35,7 18,4 0,07 0,16

 – 1800 3,06 89,2 62,7 35,1 0,13 0,30
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, 3/

 – ,
2

:
1% 5% 10%

 – . 618 162 102 77,5

 – . 3500 793 480 358

 – . - 10300 1576 953 711

 – . 309 114 72,6 56

 – . 1390 340 213 162

'  – . 745 104 61,7 45,5

 – . 826 189 101 69,6

 2.3. -
, 3/

 – ,
2

:

1% 5% 10%
 – . 618 95,4 36,5 21,7

 – . 3500 136 64,4 44

 – . - 10300 307 166 121

 – . 309 85,3 34 20,8

 – . 1390 39,6 24,1 18,9

'  – . 745 31,1 13 8,4

 – . 826 33,6 13 7,9
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 – . 125,83 131,33 129,68 129,03
 – . - 85,57 93,77 92,67 92,22

 – . 199,50 202,80 202,05 201,70

 – . 154,82 158,62 158,02 157,77

'  — . 144,12 151,52 149,62 148,82

 – . 103,10 106,60 106,15 105,95

 2.5. -
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( )

 - ,
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1% 5% 10%

 – . 197,44 200,94 199,94 199,54

 – . 156,48 160,13 159,338 159,08

 – . 125,83 130,13 128,33 127,98

 – . - 85,57 91,22 90,42 89,92

 – . 199,50 202,30 201,15 200,75

 – . 154,82 156,72 156,37 156,22

'  – . 144,12 148,12 147,17 146,97

 – . 103,10 105,70 105,30 104,95
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 – -
 95%,
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, . 3

 – 0,15 0,39 4,68

 – 0,08 0,21 2,52

 – 0,10 0,26 3,12

 – 0,02 0,05 0,60

 – . 0,75 1,97 23,60

 – 0,08 0,21 2,52

 – 0,10 0,26 3,12

'  – 0,03 0,08 0,96

'  – 0,09 0,24 2,88

 – . 1,30 3,42 41,00

 – . 0,06 0,16 1,92

 – . 1,50 3,94 47,30

 – . 1,80 4,73 56,80

 – 0,05 0,13 1,56

 – 2,10 5,52 66,20

 – . - 2,30 6,05 72,60
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.  95 %-
’  0,18 3/ .

 0,18 3/
,

’ .  0,18 3/ ,
,

 1,0-2,0  (177,0 )
.

.

 (  – 0,18 3/ ) –  0,5 
.

 1,0-2,0 .
’  –         

7,48 . 3

.
 246 3/ .

1 %- .
,

 1,0  (177,0 ).
,

,
,

’
’  ( ) (  – ,

).
.

-

.
 0,5 .

’   – 2,58 . 3.
 670 3/  1 %-

.

.
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 0,5 
.

.
.

-

.
 0,5 .

’  –     
0,83 . 3.  579 3/ .

.
 0,5 

.
.

. , ,
-

,
- .

.
, ,

. ,
 (1,5 / ),

,
 0,7 

 (157,5 ).
 0,08-0,1 .

’  16 . 3.
.

 1360 3/  (0,3 %-
).

 (
),

 (
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 156,3 )
0,7  (157,5 ).

. ,
, ' ,

 157,8 .
.

-

.

-  0,5 .
 0,3 .

,
,  0,3  . 

’  1,9 .
3.

 940 3/ ,
 5 %- .

 (
5 %- ), , ,

 ( ).
. ,

- ,

.
-

 (141,5 ).
,  0,3 

.
0,5 .

’  – 0,76 . 3.

 500 3/ ,
 5 %- .

,
 (  5 %-
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)
.

.
- -

.
.

-
'  2,0 3/ .

2,0 3/
. ,

 0,3 '
. ,
,

0,3 .

.

 0,3 
' .
’  4,2 . 3.

 – 1750 3/
 1 %- .

.
 1 %-

 (134,45 ).
. -

.
 (2,35 3/ )

 0,3 ,
’ .
- ,

,
 0,3 .

’ ,         
1,10 . 3.  1310 3/

 1 %- . ,
.

.
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 1 %-
 (127,8 ).

.
- -

.
.

’
2,55 3/ .  2,55 3/

.
0,3 .

 0,1 .
, ,

 (112,65 ).

.
 (4,56 3/ )

 0,3 
' .

 (112,65 ).
 (

)  0,1 .
 (112,65 )

.

.
’  11,78 . 3.

 (113,8 )
1260 3/  5 %- .

 1 %-
 (114,6 ).

 0,5 .
 0,1 .

, '
,

 114,2 .
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- .
- -

. -

. - .
-

.
- '

 2,3 3/ .  2,3 3/

. ,
0,15 '

.

.
-

 0,3 
’ .

’  3,24 . 3.
 (99,81 )  1160 

3/  5 %- .
 1 %-  (1660 3/ )

 (114,6 ).



44 

 3 

.

3.1

.  326 ,
, .

, ,
, , - .

 50  70 % 
.

 [1]. 
. :

- .  –  116 ,  222 
,  – ,

 10  20 % ;
- .  –  73 ,  270 

,
. ,  2  6 % 

;
- .  –  90 ,  20 ,

,  3 
 6 % ;

- . ’  –  105 ,  213 
,  – ,

 3% .

,  1990 . ,
1990 . ’

 184 . 3 ,  1995 .  107 .
3 ,  2003 . –  78 . 3 ( .3.1) [25]. 

 90 .
,  1990–1995 .

 10–15 % 
90- . , .
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.3.1. .
 (1990-2003 .)

.
 10 % ,  2,5 ,

 1990 . ( .3.2).

.

.3.2. .
 (1990-2003 .)
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7%.  1990 .  2%. 
-  164,2 .

3 .

. .  22 % 
 ( . .3.1).

 1990 
2003 .  73  88 %, .

 16 %. 
’

1990 .  3  30 . 3

( .3.3).
 –  78 %  1990 .  69% 

2003 .

.3.3. .
(1990-2003 .)

 90- .
 1990 . ( .3.4),

 20 %. 



47 

 (  60 %) 
. .

.3.4. .
 (1990-2003 .)

3.2.

. -
,  (

)
 ( ).

1990 .
( .3.5).

 – 
 60  43 %, -

, ,  25  40 %.

 ( .3.6).
 – - .

( ).
 1990 .  ( .3.7).

’  55 
20 %, ’ -  –  36 
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 70 %.  18 ,
’ .

 (13 )  (4 
) . -

 ( .3.8).

.3.5. ’ .
 (1990-2003 .)

.3.6. ' .
 (1990-2003 .)
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.3.7. '
.  (1990-2003 .)

.3.8.
' .  (1990-2003 .)
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,
-

- .

 25 % 
. .

.  – 
 60 %. 

-  31 . 3.

. ,  1990 
-  45,8 . 3 ,

  15 . 3,

 80 . 3  ( . . 3.5). 
-

.

. .
 18 - .  7 – 

,
, , , , , -

.
-  “ ”,

45 % .
.

:
- , -

;
-

;
-

;



51 

- - ;
- .

 1987 . – 136 . 3.  1990 .  111,3 
. 3,  2003 . –  34,5 . 3 ( . .3.5).

’
 ( )

’
.

,  90 % 
 (  1990 .

 50 %). 

, ,
, ,

’
 ( . .3.7, 3.8). , ,

, ,
, , ,

,
.

-
( ) ,

.
.  1990 .

 2 ,

 15 % ( . .3.5).

 –  50 % 
’ , .

 – 25 % 
.

,
.

-
. ’
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, , .
.

,
,  – , ,

.
.

. ,
, ,

-  ( ),
. ,

.
,

.

, ,
.
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 4
-

.

4.1.

, -
,

,

, ,
.

-
’ ,

.

.
,

,
, .

,
,
. ,

, , ,
.

, , .

,

.
,

.
.
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,
. ,

.

,
, ,

.

: .  – 
. . . - -  (

1991-2005 .).

: , -
.

 ( ).
.

 ( )
.

 1991-2005 .
.  – . -

.
.

 – . .  – . - .
,

.  407 / 3

1998 .  602 / 3  1992 .  513 / 3

( . 4.1). 
, :

 320 / 3.

,
- .

 687 / 3.

.
 517 / 3 .

 525 / 3 . -
; -
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 460-522 / 3,  554-
614 / 3 ( .4.2).

- , ’

, .

.

 4.1. .
– . -  1991 – 2005 ., / ³

−
3 SO

−2
4 Cl − Ca +2  Mg +2  Na + +

1991 318 46 43 69 28 35 9 551 

1992 365 54 42 58 42 30 10 602 

1993 314 25 35 58 28 29 7 499 

1994 312 34 43 60 29 38 7 525 

1995 294 60 54 51 30 57 6 554 

1996 310 25 15 47 11 52 14 456 

1997 300 39 43 71 15 43 7 520 

1998 227 38 35 61 7, 30 7 407 

1999 384 13 38 73 21 32 6 569 

2000 302 10 39 56 24 38 7 477 

2001 339 16 36 67 27 46 8 542 

2002 337 22 37 62 27 28 6 522 

2003 226 33 38 48 16 38 8 408 

2004 335 28 33 67 28 27 6 527 

2005 325 28 36 73 23 33 6 526 
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 4.2. .
 1991-2005 .,

/ 3

−
3 SO

−2
4 Cl

−
 Ca

+2
 Mg

+2
 Na

+ +

.  –
.  330 33 29 68 25 28 6 517 

-

 285 30 32 57 26 26 6 460 

 336 36 33 72 25 27 7 554 
.  –
.  307 43 43 65 25 37 8 525 

-

 310 38 54 62 29 34 8 522 

 368 46 44 81 31 35 9 614 

 ( −
3 )

 226 / 3  2003 .  384 / 3  1999 .
( . . 4.1). 

 313 / 3.
 285 / 3

-  368 / 3

( . .4.2).
(SO −2

4 )
 10 / 3  2000 .  60 / 3  1995 .

 31 / 3.
 30 / 3

-  46 / 3  ( .
.4.2).

: .
-  20-25% 

. .
(Cl−)

 15 / 3  1996 .  54 / 3  1995 . ( . . 4.1). 

 38 / 3.
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.
.

 29-33 / 3.
. -

 42-54 / 3( . . 4.2). 

(Na+).  27 
/ 3  2004 .  57 / 3  1995 .

 38 / 3.

: 26-28 / 3

. , 34-37 / 3 .
-  ( . . 4.2). 

(Ca +2 ) .
-  47  73 / 3.

 1991-2005 .  61 / 3.

.
- ,

( . . 4.2) 
,

. 4.1-4.2. 
.

( , , )
.

, ,
,

,
.

.
 1991-2005 .

.  – . -
.

.
 – . .  – . - .

.
.
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(NH +
4) , 

(NO −
2 ) (NO−

3) .
 (NH +

4)
 0,05 / 3  2000 .  0,79 / 3  1996 

.
 1995 . ( .4.3).

 0,24 / 3.

 1991-2005 .  0,25-
0,28 / 3 .

-  0,23-0,24 / 3.
 NH4

+ .
- .

 0,17 / 3 ( . 4.4). ,

 –  0,01  1,25 / 3.

0,003 / 3  1991 .  0,078 / 3  1997 .
 0,03 / 3

( .4.3).
.

 0,01 / 3 ( .
)  0,04 / 3 ( . - ).

-  0,02 – 0,03 
/ 3.

 0,01-0,02 / 3( . . 4.4). 
 0,001-0,21 / 3.

. ,
 0,03 / 3  1991 .

 0,46 / 3  1996 .  2000-2005 .
 0,18-0,34 / 3 ( . .4.3).

.

 0,13-0,16 / 3( . . 4.4). 
 0,005  0,48 / 3 .
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 4.3. .  –
-  1991-2005 .,

/ 3

NH +
4 NO −

2 NO −
3 N  Si 

1991 0,100 0,003 0,030 0,133 0,243 0,416 1,600 

1992 0,340 0,041 0,090 0,445 0,222 0,452 1,300 

1993 0,180 0,014 0,120 0,320 0,072 0,136 3,600 

1994 0,270 0,014 0,130 0,419 0,481 0,750 4,600 

1995 0,640 0,076 0,160 0,880 0,292 0,510 3,700 

1996 0,790 0,049 0,440 1,280 0,199 0,394 5,900 

1997 0,130 0,078 0,210 0,411 0,177 0,278 2,800 

1998 0,170 0,012 0,080 0,262 0,296 0,447 7,400 

1999 0,110 0,014 0,130 0,257 0,210 0,337 4,700 

2000 0,050 0,059 0,340 0,449 1,117 1,287 7,300 

2001 0,280 0,040 0,250 0,575 0,446 0,475 5,200 

2002 0,170 0,018 0,200 0,396 0,149 0,476 5,000 

2003 0,200 0,018 0,210 0,428 0,227 0,446 5,400 

2004 0,150 0,015 0,180 0,342 0,198 0,375 6,000 

2005 0,10 0,027 0,190 0,334 0,197 0,344 6,400 

 4.4. 
- .

 1991-2005 
., / 3

5 NH +
4 NO −

2 NO −
3 N

.  –
. 27,4 3,48 0,25 0,01 0,13 0,40 0,04 0,09 

-

26,8 3,17 0,23 0,03 0,16 0,40 0,18 0,30 

28,0 3,22 0,28 0,02 0,16 0,47 0,11 0,24 
.  –
.  - 28,4 2,01 0,28 0,04 0,14 0,49 0,18 0,32 

-
29,8 2,47 0,24 0,02 0,14 0,41 0,35 0,55 

16,5 2,06 0,17 0,01 0,15 0,29 0,24 0,41 



60

( ) ( )
,

.
,

.
,  [16] 

.
 0,136  1,28 / 3. , ,

0,47 / 3 ( . . 4.3).

,
.

.
 0,09 / 3 ( . )  0,32 / 3

( . - ).
.

 0,24-0,3 / 3 ( . )
0,41-0,55 / 3 ( . - ) ( . . 4.4). 

.
 (Si)

. ,

.
 1  10 / 3.

Si
.  5 

. ’
 1,5 / 3,

2000-  6-7 / 3.

 4.3 , 
 4.4. 

 4.1-4.4 . 
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 4.1. 
.  - . -

. 4.2 
.  – . -
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. 4.3 
.  – . -

.4.4
.  – . -
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, ,
. ,

, .
,

, -
.

.

,
, .

.
 ( )  5-

 ( 5)
,

.
 1991-2005 .

 ( . 4.5-4.6). 
 23 / 3  1991 .

40 / 3  2005 .
 32 / 3,  64 / 3.

 ( . 4.4). 
5

,
( . . 4.6). 5

 ( . . 4.4). 
5

.
.

-
.

.
 1991 .

 1 / 3,  2005 .
 10 / 3.

.
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.4
.5

.
.

 –
 

.
-



65

. 4
.6

. 
5

.
 –

– 
.

-

5
2/

3
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.
,

.

:  ( )
(

).

.

.
,

.
’ ,

’ ,
- ( , )

 -  ( , )
[23].

 1991-2005 .
.  - . .  - .

- .
 8-10 

/ 3,  90% 
.

-
 5,3  2,6 / 3 (44  28 % 

).
.  2005 

. -
.

. -
 2-3 / 3 ,

’
 (4 / 3). .

 (  4.7-4.8).   

. .
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. 4.7.  .  - .
 2005-2006 .

. 4.8. .  - . -
 2005-2006 .
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’  – ,
-  (  2006 ).

.

 ( ,
).

.
, .

.
 7,4- 8,5 / 3 ,  89-102 % .

,
` .

: 2  10- 11 / 3,
 1,2-1,4  / 3.

 15% .

 (  4.9 -4.10). 

.
,

 (
)

, ,
. -

.

2  4,8 / 3.
2  3,5 / 3,  40-50 % 

.

` - .
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, /
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`
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. ,
,

,
: , , .

.
,

, ,
.

.
– . -  1991-2005 .

, , ,
, .

 (Fe ).
 1 3,  – 

.  (  1 / 3)
.

,
, ,

,
(  ). 

,
, ,  – 

 [5]. 
Fe

 1998  0,02 / ³,
 1996 .  – 0,8 / ³.

 ( u) .
 (  80 %) 

,  15 % 
 ( , , ).

,
, , ,

, .
 – 
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.
 0,001 – 0,014

/ ³.  0,014  1991 .
 2000-
.
 (Mn) .

, .

,
, ,

, .

, - ,
.

 1 ³.
,

,
. .

 0,004-0,173 / ³.
 (Cr) ,

. ,
.

( , , ).
.  0,004-0,015 

/ ³.

. . 4.5.
.

 ( , , ,
) ,

.
,

 - 
, , , , ,

,
, , , .

,  ( )
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,
, ,

 -  100 / 3.

 4.5. .  - .
-  1991–2005 ., / ³

Fe Cu Mn Zn Cr 

1991 0,370 0,014 0,021 0,052 0,004 

1992 0,240 0,012 0,012 0,020 0,004 

1993 0,350 0,006 0,173 0,225 0,015 

1994 0,320 0,008 0,104 0,036 0,007 

1995 0,270 0,010 0,138 0,048 0,009 

1996 0,800 0,007 0,084 0,022 0,009 

1997 0,720 0,010 0,048 0,054 0,011 

1998 0,020 0,002 0,004 0,049 - 

1999 0,050 0,003 0,014 0,016 0,011 

2000 0,100 0,001 0,008 0,031 0,010 

2001 0,030 0,002 0,035 0,050 0,008 

2002 0,190 0,001 0,046 0,033 0,006 

2003 0,030 0,001 0,004 - 0,007 

2004 0,230 0,001 0,016 0,020 0,005 

2005 0,040 0,002 0,019 0,004 0,006 

 0,3 – 0,05 / 3 .

’
.

.
 11 ,  4 

 7 
.

, ,
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. ,
,

,
.

,

.  4 ,
,  3 

,  1 
.

, . 4.11, 
 12 

 1991 – 2005 . ,
 (

) . ,
,

- - ,
 (  20 % 

).
. 4.6 

 0-0,05 / 3   28,6% - 
70,7% . >0,3 / 3

 10,3%  21,5%. ,
 (

)  60 – 70% 
. ,  (  15% 

) ,
, .

,
.

. , ’
-

- ,
 21,5%,  13,0%. 

, ’
,

.
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 4.6.  (%)
, / 3

N
n/n

%
, / 3

0-
0,

05

>0
,0

5-
0,

1

>0
,1

-0
,2

>0
,2

-0
,3

>0
,3

1 218 , . , / . 60,6 18,1 8,40 2,60 10,3

2 . , 1  62,4 12,9 8,60 2,87 13,3

3 . , 3  64,8 11,7 5,52 2,76 15,2

4 118 , / .  63,6 10,8 6,86 2,93 15,8

5 . , 1  63,4 13,9 5,94 1,99 14,9

6 . , 0,5  60,6 10,8 6,86 2,94 18,8

7 84 , . , / ’  28,6 42,5 7,14 0 21,5

9 64 , / . - 70,7 9,78 4,35 2,17 13,0

10 . - , 1  65,1 9,64 9,64 2,41 13,3

11 . - , 3  60,0 11,8 6,85 3,94 17,5

* V V 
*

 [27,28] 

. 4.11 
 1975 – 2007 .  ( .  - . , 3 

. , 0,5 )

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

/ 3
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,
,

.  ( . .4.11), 
, .

. ,

.
- ,

 – 
. ’ , ,

, .
,

, ,

.

. ,
,

.
 ( ).

. ,

.  ( . 4.7). 

 ( ),
.

.
,

,
,

.
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,

 10 . . 4.7, 
 0-0,05 / 3

 65,9%  86,9%, >0,5 / 3  1,96% 
 5,87%.  70% 

,
 (  5 % )

,
.

 4.7.  (%) 
 , / 3

N
n/n

% , / 3

0-
0,

05

>0
,0

5-
0,

1

>0
,1

-0
,2

>0
,2

-0
,5

>0
,5

1 218 , . , / . 86,9 5,88 3,92 1,31 1,96 

2 . , 1  76,2 15,5 4,62 1,00 1,98 

3 . , 3  72,2 19,6 5,52 0,61 2,00 

4 118 , / .  93,7 0 4,17 0 2,08 

5 . , 1  69,0 16,8 6,54 4,67 2,93 

6 . , 0,5  66,8 11,3 14,2 3,77 3,94 

7 84 , . , /  77,4 10,4 6,16 3,05 3,05 

9 64 , / . - 75,8 11,2 7,71 3,18 3,10 

10 . - , 1  71,7 11,1 7,07 5,05 5,05 

11 . - , 3  65,9 14,0 8,41 5,80 5,87 

* V V 
* . 4.6 

,
-

, ’
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 (  4.12). 

. 4.12  1975-
2007 . ( .  - . , ’

. - , 3 )

,
 ( )

.

4.2.

.
. - .

 (67 ).
 HCO3

-, SO4
2-, l-,

Ca2+, Mg2+, Na+, K+,  ( );
: NH4

+,
NO2

-, NO3
-, N , P , P , Si; 

Fe , Cu, Mn, Zn  Cr. 

R
:

0,00

0,10

0,20

0,30

0,40

0,50

0,60

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

-

/ 3
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R = W × C,
W – , 3;

 – 
 1 3 .

,  1 2

.
’ R :

 = R / F, 
F – , 2 [20]. 

’
..

,
( . 4.8). 

 4.9. .
. -

,  – 3,  -% ’

’ -

1992 0,448 0,127
28,3

0,244
54,5

0,077
17,2

1993 0,561 0,142
25,3

0,328
58,5

0,091
16,2

1996 0,694 0,398
57,3

0,146
21,1

0,15
21,6

1999 0,596 0,196
32,9

0,215
36,1

0,185
31,0

2001 0,870 0,081
9,3

0,63
72,4

0,159
18,3

2003 0,984 0,334
33,9

0,455
46,3

0,195
19,8

2005 0,845 0,215
25,4

0,417
49,3

0,213
25,3

. . ,
, .

,
.

.  4.9,  1990-
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 2000-
.  1997 .

 2001 . – 473,1 . .
 1994  – 269,5 . .

’
.  1992 .,

,
 2000-  ( . 4.10). 

, ,
.

.
 31,2 / 2,  26,2  45,9 / 2.

.
.

 50%. 
,

.
 1992 . – 10,3%, 

1996 . – 1,2%.  3,4-
7,3%. ,

 1996 .,  1992 .

.  6,4 
%  1992 .  14,9%  2005 .

 11,7%. 
 2,5 % (1996 .)  7,6% (1992 .).

 7%  11,4% (1996 .)
 4,9% (1992 .).

-
, ,

. .
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 4
.9

. 
.

-
.

-
 1

99
1 

– 
20

05
 

.,
.

.

Q
,

³/
W

,
³

R
,

.

− 3
SO

−2 4
C

l−
C

a
+2

M
g

+2
 

N
a+

+

19
91

25
,9

 
0,

81
7 

44
7,

3 
25

9,
9 

38
,3

 
35

,5
 

57
,0

 
23

,6
 

28
,8

 
7,

4 

19
92

14
,2

 
0,

44
8 

26
9,

7 
16

3,
5 

24
,3

 
19

,2
 

26
,0

 
18

,8
 

13
,4

 
4,

5 

19
93

17
,8

 
0,

56
1 

28
0,

7 
17

6,
2 

14
,3

 
19

,9
 

33
,0

 
16

,1
 

16
,7

 
4,

0 

19
94

15
,9

 
0,

50
1 

26
9,

5 
15

6,
6 

17
,1

 
21

,7
 

30
,5

 
14

,6
 

19
,0

 
3,

6 

19
95

15
,6

 
0,

49
2 

27
3,

0 
14

4,
6 

29
,9

 
26

,8
 

25
,2

 
15

,1
 

28
,0

 
3,

3 

19
96

22
 

0,
69

4 
31

6,
4 

21
5,

1 
4,

1 
11

,0
 

32
,8

 
7,

8 
36

,4
 

9,
7 

19
97

17
,2

 
0,

54
2 

28
2,

4 
16

3,
0 

21
,5

 
23

,4
 

38
,5

 
8,

2 
23

,7
 

3,
8 

19
98

23
,8

 
0,

75
1 

30
6,

2 
17

0,
5 

28
,8

 
26

,7
 

46
,3

 
5,

9 
22

,9
 

5,
3 

19
99

18
,9

 
0,
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 4.10. 
.  – . -

1991 – 2005 ., / 2

−
3 SO

−2
4 Cl − Ca +2 Mg +2 Na+ +

1991 43,4 25,2 3,7 3,4 5,5 2,3 2,8 0,7 

1992 26,2 15,9 2,4 1,9 2,5 1,8 1,3 0,4 

1993 27,3 17,1 1,4 1,9 3,2 1,6 1,6 0,4 

1994 26,2 15,2 1,7 2,1 3,0 1,4 1,8 0,3 

1995 26,5 14,0 2,9 2,6 2,4 1,5 2,7 0,3 

1996 30,7 20,9 0,4 1,1 3,2 0,8 3,5 0,9 

1997 27,4 15,8 2,1 2,3 3,7 0,8 2,3 0,4 

1998 29,7 16,6 2,8 2,6 4,5 0,6 2,2 0,5 

1999 33,0 22,2 0,8 2,2 4,3 1,2 1,9 0,3 

2000 33,2 21,0 0,7 2,8 3,9 1,7 2,7 0,5 

2001 45,9 28,7 1,4 3,1 5,7 2,3 3,9 0,7 

2002 40,9 26,1 1,7 2,9 4,8 2,1 2,2 0,5 

2003 39,1 21,6 3,2 3,6 4,7 1,5 3,6 0,8 

2004 39,4 24,8 2,1 2,5 5,0 2,1 2,0 0,5 

2005 43,3 26,7 2,3 3,0 6,0 2,9 2,8 0,5 
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 4.12. 
, .  – . -

1991 – 2005 ., / 2

NH +
4 NO −

2 NO −
3 N  Si 

1991 7,9 0,2 2,4 10,5 19,3 33,0 126,9 

1992 14,8 1,8 3,9 20,5 9,6 19,6 51,3 

1993 9,8 0,8 6,5 17,1 3,9 7,4 196,1 

1994 13,1 0,7 6,3 20,1 23,4 36,5 223,8 

1995 30,6 3,6 7,6 41,8 14,0 24,4 176,7 

1996 53,2 3,3 29,7 86,2 13,4 26,5 397,6 

1997 6,8 4,1 11,0 21,9 9,3 14,7 147,4 

1998 12,4 0,9 5,8 19,1 21,6 32,6 539,5 

1999 6,4 0,8 7,5 14,7 12,1 19,5 271,9 

2000 3,5 4,1 23,6 31,2 77,7 89,4 507,5 

2001 23,7 3,4 21,1 48,2 37,7 40,1 439,2 

2002 13,1 1,4 15,4 29,9 11,5 36,7 385,9 

2003 19,1 1,7 20,1 40,9 21,7 42,6 515,9 

2004 11,1 1,1 13,3 25,5 14,7 27,8 444,5 

2005 9,0 2,2 15,6 26,8 16,1 28,3 525,0 



85

. .
,  555,2 

1996 .,  – 11,4  2000 .,  97,1  1993 .,
 126  1993 .,  7,2  2000 . ( .

4.13).
 15 

 1998 .,  -0,7  2000 .,  – 3  1998 .,
 3,4  2005 .,  1,8  1992 .

.
.

 1995 . (  50%). 

 1993 .

 ( .4.14).
 1,5  53,9 / 2. ,

.
.

.
. ,

.

4.3.

,
, ,

.
, - ,

,

, ’ ,



86

 
4.

13
. 

.
 

– 
.

-
 1

99
1 

– 
20

05
 

.,

Q
,

³/
W

,
³

R
,

Fe
. 

C
u 

M
n 

Zn
 

C
r 

19
91

25
,9

 
0,

81
7 

30
2,

3 
11

,4
 

17
,1

 
42

,5
 

3,
3 

19
92

14
,2

 
0,

44
8 

10
7,

5 
5,

4 
5,

4 
9,

0 
1,

8 

19
93

17
,8

 
0,

56
1 

19
6,

4 
3,

4 
97

,1
 

12
6,

2 
8,

4 

19
94

15
,9

 
0,

50
1 

16
0,

3 
4,

0 
52

,1
 

18
,0

 
3,

5 

19
95

15
,6

 
0,

49
2 

13
2,

8 
4,

9 
67

,9
 

23
,6

 
4,

4 

19
96

22
 

0,
69

4 
55

5,
2 

4,
9 

58
,3

 
15

,3
 

6,
2 

19
97

17
,2

 
0,

54
2 

39
0,

2 
5,

4 
26

,0
 

29
,3

 
6,

0 

19
98

23
,8

 
0,

75
1 

15
,0

 
1,

5 
3,

0 
36

,8
 

- 

19
99

18
,9

 
0,

59
6 

29
,8

 
1,

8 
8,

3 
9,

5 
6,

6 

20
00

22
,7

 
0,

71
6 

71
,6

 
0,

7 
5,

7 
22

,2
 

7,
2 

20
01

27
,6

 
0,

87
0 

26
,1

 
1,

7 
30

,5
 

43
,5

 
7,

0 

20
02

25
,2

 
0,

79
5 

15
1,

1 
0,

8 
36

,6
 

26
,2

 
4,

8 

20
03

31
,2

 
0,

98
4 

29
,5

 
1,

0 
3,

9 
- 

6,
9 

20
04

24
,2

 
0,

76
3 

17
5,

5 
0,

8 
12

,2
 

15
,3

 
3,

8 

20
05

26
,8

 
0,

84
5 

33
,8

 
1,

7 
16

,1
 

3,
4 

5,
1 



87

 4.14. 
, .  – . -

1991 – 2005 ., / 2

Fe .  Cu Mn Zn Cr 

1991 29,3 1,1 1,7 4,1 0,3

1992 10,4 0,5 0,5 0,9 0,2

1993 19,1 0,3 9,4 12,3 0,8

1994 15,6 0,4 5,1 1,7 0,3

1995 12,9 0,5 6,6 2,3 0,4

1996 53,9 0,5 5,7 1,5 0,6

1997 37,9 0,5 2,5 2,8 0,6

1998 1,5 0,1 0,3 3,6

1999 2,9 0,2 0,8 0,9 0,6

2000 7,0 0,1 0,6 2,2 0,7

2001 2,5 0,2 3,0 4,2 0,7

2002 14,7 0,1 3,6 2,5 0,5

2003 2,9 0,1 0,4 0,7

2004 17,0 0,1 1,2 1,5 0,4

2005 3,3 0,2 1,6 0,3 0,5
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:  – 1, -  – 2
 – 3.

.  (1 ) .
 -  (1 ).

: 1991-1995, 1996-2000, 2001-2005 pp. 

 . 

 (
)

,
,

.

,
, ,

, ,
.

,
( . 4.15 - 4.16)  1-2 

 I ,  (  I, 
 1)  (  I,  2). 

.

,
. ,

 ( . )
.

 1 - 2  - II .
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,  (  ) 
.

 4.15. .
, 1991-2005 .

* , / 3

.  – .

1991-1995 1 524,2 2
2 496,9 1
3 510,6 2
4 510,6 2

1996-2000 1 460,0 1
2 455,0 1
3 503,0 2
4 472,7 1

2001-2005 1 418,9 1
2 417,3 1
3 565,1 2
4 467,1 1

.  - .
-

1991-1995 1 554,7 2
2 529,0 2
3 616,8 2
4 566,8 2

1996-2000 1 551,4 2
2 463,0 1
3 567,0 2
4 527,1 2

2001-2005 1 507,5 2
2 492,2 1
3 606,5 2
4 535,4 1

• . 4.15 - 4.20  „
": 1 - , 2 - - , 3 - 
, 4 - 
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 4.16.  .
, 1991-2005 .

-
-

.  – . 1991-
1995

1 2

2 1

3 2

4 2

1996-
2000

1 1

2 1

3 2

4 1

2001-
2005

1 1

2 1

3 2

4 1

. -
.

1991-
1995

1 2

2 2

3 2

4 2

1996-
2000

1 2

2 1

3 2

4 2

2001-
2005

1 2

2 1

3 2

4 1
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 ( ),  1 
 -  .

. ,
 1996-2000, 2001-2005 pp. 

.
 ( ) ,  2 .

1
 1,3-2,3 .

-  1991-1995 . . - .
,

1  ( . 4.17). 

 ( )
( ), ,  1991-1995 .

. -  ( . 4.18). 

’  ( ),
.

-
( . 4.19 - 4.20)  II .

,
,  2  4. ,

.
,

, - ,
'- , ,

.
,

, ,
.

.

- 2
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 4.17. .
, 1991-

2005 .

/
3

/
3

/
3

. - .

1991-
1995

1 524,2 2 31,3 3 42,3 1

2 496,9 1 31,8 3 35,7 1

3 510,6 2 27,9 2 28,1 1

4 510,6 2 30,3 2 35,4 1

1996-
2000

1 460,0 1 29,5 2 36,8 1

2 455,0 1 33,1 3 26,9 1

3 503,0 2 33,6 3 26,4 1

4 472,7 1 32,1 3 30,0 1

2001-
2005

1 418,9 1 28,2 2 15,0 1

2 417,3 1 29,5 2 14,1 1

3 565,1 2 31,2 3 19,6 1

4 467,1 1 29,6 2 16,2 1

. - .
-

1991-
1995

1 554,7 2 36,3 3 58,1 1

2 529,0 2 50,4 3 40,6 1

3 616,8 2 80,9 4 50,8 1

4 566,8 2 55,9 3 49,8 1

1996-
2000

1 551,4 2 42,5 3 31,1 1

2 463,0 1 35,1 3 37,1 1

3 567,0 2 41,8 3 9,0 1

4 527,1 2 39,8 3 25,7 1

2001-
2005

1 507,5 2 37,1 3 20,8 1

2 492,2 1 37 3 20,5 1

3 606,5 2 37,9 3 17,9 1

4 535,4 1 37,3 3 19,7 1
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 4.18. .
, 1991-

2005 .

-

,
1

. -
.

1991-
1995

1 2,0 II 2 2

2 1,7 II 2 2(1)

3 1,7 II 2 2(1)

4 1,7 II 2 2(1)

1996-
2000

1 1,3 I 1 1(2)

2 1,3 I 1 1(2)

3 2,0 II 2 2

4 1,7 II 2 2(1)

2001-
2005

1 1,3 I 1 1(2)

2 1,3 I 1 1(2)

3 2,0 I 2 2

4 1,3 I 1 1(2)

. -
.

1991-
1995

1 2,3 II 2 2(3)

2 2 II 2 2

3 2,3 II 2 2(3)

4 2 II 2 2

1996-
2000

1 2 II 2 2(1)

2 1,7 II 2 2

3 2 II 2 2

4 2 II 2 2

2001-
2005

1 2 II 2 2

2 1,7 II 2 2(1)

3 2 II 2 2

4 1,7 II 2 2(1)
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 4.22.  
, 1991-2005 .

-

.  - 
.

1991-
1995

1 4,9 III 5 5

2 5,0 III 5 5

3 4,7 III 5 5(4)

4 4,4 III 4 4(5)

1996-
2000

1 4,6 III 5 4-5

2 4,0 III 4 4

3 4,4 III 4 4(5)

4 4,5 III 4 4-5

2001-
2003

1 3,7 III 4 4(3)

2 4,1 III 4 4

3 4,0 III 4 4

4 4,0 III 4 4

. -
.

-
-

1991-
1995

1 3,4 II 3 3(4)

2 3,8 II 4 4(3)

3 3,1 II 3 3

4 3,4 II 3 3(4)

1996-
2000

1 4,5 III 4 4-5

2 4,6 III 5 4-5

3 3,0 II 3 3

4 4,1 III 4 4

2001-
2003

1 3,6 III 4 3-4

2 3,6 III 4 3-4

3 3,3 II 3 3(4)

4 3,6 III 4 3-4
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