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‚ · ¡µÉ¥ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ±µ´É·µ²Ö ¢ · °µ´¥ · ¸¶µ²µ¦¥´¨Ö �ˆŸˆ § 
1986Ä2002 ££., µ¸´µ¢ ´´Ò¥ ´  ¨§³¥·¥´¨ÖÌ ¸Ê³³ ·´µ° ¡¥É - ¨ £ ³³ -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ É· ¢Ò ¨ ¶µÎ¢Ò,
±µ´Í¥´É· Í¨¨ ´¥±µÉµ·ÒÌ · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ ¢ É· ¢¥ ¨ ¶µÎ¢¥, Ê¤¥²Ó´µ°  ²ÓË - ¨ ¡¥É -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨
¢µ¤Ò µ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì £. „Ê¡´Ê ¢µ¤µ¥³µ¢, ¸Ê³³ ·´µ°  ²ÓË - ¨ ¡¥É -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¸´¥£ , Ëµ´  Ëµ-
Éµ´´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  É¥··¨Éµ·¨¨ £. „Ê¡´Ò.

The purpose of the present work is to present the objective information on the level of radioactivity
in the environment on the site of the Joint Institute for Nuclear Research (JINR), based on the results
of long-term measurements carried out at a specialized laboratory of radiation control at JINR. In the
work, results of measurements for 1986Ä2002 are presented: the total beta- and gamma-radioactivity
of the grass and soil, the concentration of some radionuclides in the grass and soil, speciˇc alpha- and
beta-radioactivities of water reservoirs near Dubna, total alpha- and beta-radioactivities of snow, the
photon and the charged particles radiation background on the territory of Dubna.

‚‚…„…�ˆ…

�µ¸²¥  ¢ ·¨¨ ´  —¥·´µ¡Ò²Ó¸±µ°  Éµ³´µ° Ô²¥±É·µ¸É ´Í¨¨ (—��‘) ¶·µ¡²¥³  µ¡¥¸¶¥-
Î¥´¨Ö · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ´ ¸¥²¥´¨Ö ¶·¨¢²¥± ¥É ¢¸¥ ¡µ²ÓÏ¥¥ ¢´¨³ ´¨¥. �É¸ÊÉ-
¸É¢¨¥ ± ±µ°-²¨¡µ ¤µ¸Éµ¢¥·´µ° ¨´Ëµ·³ Í¨¨ µ¡ Ê·µ¢´¥ · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ µ¡Ñ¥±Éµ¢ µ±·Ê-
¦ ÕÐ¥° Î¥²µ¢¥±  ¸·¥¤Ò ¶µ·µ¦¤ ¥É · §²¨Î´µ£µ ·µ¤  ¸²ÊÌ¨ ¨ Ö¢²Ö¥É¸Ö µ¸´µ¢´µ° ¶·¨Î¨´µ°
· ¤¨µËµ¡¨¨.

–¥²Ó ´ ¸ÉµÖÐ¥° · ¡µÉÒ Å ¶·¥¤¸É ¢¨ÉÓ µ¡Ñ¥±É¨¢´ÊÕ ¨´Ëµ·³ Í¨Õ µ¡ Ê·µ¢´ÖÌ · -
¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¢ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥ ¢ · °µ´¥ · ¸¶µ²µ¦¥´¨Ö �¡Ñ¥¤¨´¥´´µ£µ ¨´¸É¨ÉÊÉ 
Ö¤¥·´ÒÌ ¨¸¸²¥¤µ¢ ´¨° (�ˆŸˆ), µ¸´µ¢ ´´ÊÕ ´  ·¥§Ê²ÓÉ É Ì ³´µ£µ²¥É´¨Ì ¨§³¥·¥´¨°, ¶·µ-
¢µ¤¨³ÒÌ ¸¶¥Í¨ ²¨§¨·µ¢ ´´µ° ² ¡µ· Éµ·¨¥° · ¤¨ Í¨µ´´µ£µ ±µ´É·µ²Ö �ˆŸˆ. ‚ · ¡µÉ¥
¨§²µ¦¥´Ò ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° §  1986Ä2002 ££.:

• ¸Ê³³ ·´µ° ¡¥É - ¨ £ ³³ -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ É· ¢Ò ¨ ¶µÎ¢Ò;
• ±µ´Í¥´É· Í¨¨ ´¥±µÉµ·ÒÌ · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ ¢ É· ¢¥ ¨ ¶µÎ¢¥;
• Ê¤¥²Ó´µ°  ²ÓË - ¨ ¡¥É -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¢µ¤Ò µ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì £. „Ê¡´Ê ¢µ¤µ¥³µ¢;
• ¸Ê³³ ·´µ°  ²ÓË - ¨ ¡¥É -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¸´¥£ ;
• Ëµ´  ËµÉµ´´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ´  É¥··¨Éµ·¨¨ £. „Ê¡´Ò.

�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¡µ²¥¥ · ´´¨Ì ¨§³¥·¥´¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ · ¡µÉ¥ [1].
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1. ‘“ŒŒ����Ÿ �…’�- ˆ ƒ�ŒŒ�-��„ˆ��Š’ˆ‚��‘’œ ’��‚› ˆ ��—‚›

„²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö ¸Ê³³ ·´µ° · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¨ ±µ´Í¥´É· Í¨¨ ´¥±µÉµ·ÒÌ · ¤¨µ ±-
É¨¢´ÒÌ ´Ê±²¨¤µ¢ ¶·µ¢µ¤¨²¸Ö µÉ¡µ· ¶·µ¡ É· ¢Ò ¨ ¢¥·Ì´¥£µ ¸²µÖ ¶µÎ¢Ò Éµ²Ð¨´µ° 5 ¸³
¢ Ï¥¸É¨ ±µ´É·µ²Ó´ÒÌ ¶Ê´±É Ì: 1 Å ¶µ²Ö´  ¢ ²¥¸Ê (400 ³ ± Õ£µ-¢µ¸Éµ±Ê µÉ ¢Ò¡·µ¸-
´µ° É·Ê¡Ò ´ ÊÎ´µ-Ô±¸¶¥·¨³¥´É ²Ó´µ£µ µÉ¤¥²  Ö¤¥·´µ° ¸¶¥±É·µ¸±µ¶¨¨ ¨ · ¤¨µÌ¨³¨¨
(���Ÿ‘¨�•) ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ Ö¤¥·´ÒÌ ¶·µ¡²¥³); 2 Å ¶µ²¥ Ê ¤. �·±¨´µ (1000 ³ ± Õ£µ-
¢µ¸Éµ±Ê µÉ ¢Ò¡·µ¸´µ° É·Ê¡Ò ·¥ ±Éµ·  ˆ	�-2 ‹ ¡µ· Éµ·¨¨ ´¥°É·µ´´µ° Ë¨§¨±¨); 3 Å
¤ ³¡  ˆ¢ ´Ó±µ¢¸±µ£µ ¢µ¤µÌ· ´¨²¨Ð ; 4 Å ¶µ²¥ Ê ¤. “Ï ±µ¢±¨; 5 Å ¶µ²¥ ¢ · °µ´¥
£. ’ ²¤µ³ ; 6 Å ¶ ·± ´  ¡¥·¥£Ê ·. ‚µ²£¨.

H¥±µÉµ·Òe ³¥¸É  µÉ¡µ·  ¶·µ¡ ¨§µ¡· ¦¥´Ò ´  ·¨¸Ê´±¥.

�² ´ · ¸¶µ²µ¦¥´¨Ö ´¥±µÉµ·ÒÌ ±µ´É·µ²Ó´ÒÌ ÉµÎ¥± µÉ¡µ·a ¶·µ¡ É· ¢Ò ¨ ¶µÎ¢Ò. � Å ³¥¸É  µÉ¡µ· 

¶·µ¡ ¨ ¨§³¥·¥´¨Ö £ ³³ -Ëµ´ . �±·Ê¦´µ¸ÉÓÕ ¸ ¸¥·Ò³ Ëµ´µ³ µ¡µ§´ Î¥´  ¸ ´¨É ·´µ-§ Ð¨É´ Ö §µ´ 

ˆ§³¥·¥´¨Ö Ê·µ¢´¥° ¸Ê³³ ·´µ° ¡¥É - ¨ £ ³³ -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¶·µ¡ É· ¢Ò ¨ ¶µÎ¢Ò
¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ´  · ¤¨µ³¥É·¨Î¥¸±µ° Ê¸É ´µ¢±¥. ƒ· ¤Ê¨·µ¢±  Ê¸É ´µ¢±¨ ¶·µ¢µ¤¨² ¸Ó ± ²¨-
¥¢Ò³ ¨¸ÉµÎ´¨±µ³, ¶·¨£µÉµ¢²¥´´Ò³ ¶µ ³¥Éµ¤¨±¥, µ¶¨¸ ´´µ° ¢ · ¡µÉ¥ [2]. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ
¨§³¥·¥´¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 1 ¨ 2. �µ£·¥Ï´µ¸É¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¨§³¥·¥´¨° ´¥ ¶·¥¢Ò-
Ï ÕÉ 30 % ¤²Ö É· ¢Ò ¨ 40 % ¤²Ö ¶µÎ¢Ò. Š ± ¢¨¤´µ ¨§ É ¡²¨Í, Ê¸·¥¤´¥´´ Ö ¶µ ¢¸¥³
¶Ê´±É ³ ¢¥²¨Î¨´  ¸Ê³³ ·´µ° ¡¥É - ¨ £ ³³ -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ É· ¢Ò ¨ ¶µÎ¢Ò µ¸É ¥É¸Ö
¶µ¸ÉµÖ´´µ° ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶µ£·¥Ï´µ¸É¥° ¨§³¥·¥´¨°.
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’ ¡²¨Í  1. “·µ¢´¨ ¸Ê³³ ·´µ° ¡¥É - ¨ £ ³³ -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ É· ¢Ò, ±�±/±£ ¸ÊÌµ° É· ¢Ò

ƒµ¤
Šµ´É·µ²Ó´Ò° ¶Ê´±É

‘·¥¤´¥¥
1 2 3 4 5 6 §´ Î¥´¨¥

1986 2,40 2,22 2,47 2,50 2,79 3,20 2,60
1987 2,52 1,94 2,20 2,46 2,17 1,39 2,12
1988 2,19 2,01 2,68 2,48 2,65 1,76 2,30
1989 1,36 1,99 3,20 2,53 2,53 1,89 2,25
1990 2,16 2,07 2,52 2,41 2,67 2,53 2,40
1991 2,37 2,05 2,44 2,69 2,48 1,86 2,32
1992 2,69 2,09 2,99 2,50 2,63 2,01 2,49
1993 2,13 2,39 2,41 2,50 2,91 2,56 2,49
1994 3,95 2,52 2,39 3,07 3,03 2,38 2,89
1995 3,23 2,30 3,57 3,09 2,17 2,58 2,82
1996 5,70 2,22 3,29 2,37 4,29 4,70 3,37
1997 4,39 2,56 3,88 2,56 1,85 3,15 3,06
1998 1,58 1,59 1,72 1,48 2,08 1,51 1,66
1999 2,14 1,94 2,07 1,69 1,69 1,68 1,86
2000 2,40 1,51 2,63 1,92 1,56 1,61 1,94
2001 2,52 1,43 1,71 2,83 2,16 2,09 2,12
2002 2,79 1,44 3,34 2,09 1,82 1,78 2,21

’ ¡²¨Í  2. “·µ¢´¨ ¸Ê³³ ·´µ° ¡¥É - ¨ £ ³³ -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¶µÎ¢Ò, ±�±/±£

ƒµ¤
Šµ´É·µ²Ó´Ò° ¶Ê´±É

‘·¥¤´¥¥
1 2 3 4 5 6 §´ Î¥´¨¥

1986 666 1110 370 629 444 578 623
1987 629 1073 629 740 444 814 721
1988 703 925 444 777 407 592 641
1989 481 851 444 555 592 592 586
1990 629 1147 444 629 370 444 610
1991 629 1147 407 629 407 518 623
1992 592 1036 407 629 518 592 629
1993 592 1036 444 592 370 518 592
1994 629 1036 629 629 592 481 666
1995 666 888 888 629 592 481 691
1996 592 1036 444 629 481 518 629
1997 814 703 296 555 555 370 555
1998 610 698 469 483 538 466 514
1999 474 760 357 527 501 455 514
2000 566 787 355 478 504 376 511
2001 501 601 342 414 507 399 461
2002 447 625 253 472 478 352 437
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2. Š��–…�’��–ˆŸ �…Š�’��›• ��„ˆ��“Š‹ˆ„�‚ ‚ ’��‚… ˆ ��—‚…

Šµ´Í¥´É· Í¨¨ · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ ¢ É· ¢¥ ¨ ¶µÎ¢¥ µ¶·¥¤¥²Ö²¨¸Ó ¸¶¥±É·µ³¥É·¨Î¥¸±¨³
³¥Éµ¤µ³ [3]. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¸¶¥±É·µ¢ ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ´  ´¨§±µËµ´µ¢µ³ ¶µ²Ê¶·µ¢µ¤´¨±µ¢µ³
£ ³³ -¸¶¥±É·µ³¥É·¥ ¸ ¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¥° µ¡· ¡µÉ±µ° ¨ ¨¤¥´É¨Ë¨± Í¨¥° ¨§µÉµ¶´µ£µ ¸µ¸É ¢ 
[4, 5]. ƒ· ¤Ê¨·µ¢±  ¸¶¥±É·µ³¥É·  ¶·µ¢µ¤¨² ¸Ó ¸¶¥Í¨ ²Ó´µ ¨§£µÉµ¢²¥´´Ò³¨ µ¡· §Íµ-
¢Ò³¨ ¨¸ÉµÎ´¨± ³¨ ´  µ¸´µ¢¥ ¥¢·µ¶¨Ö-152, ¢´¥¤·¥´´µ£µ ¢ ¸µµÉ¢¥É¸É¢ÊÕÐ¨° ¨³¨É Éµ·:
¤²Ö ¶µÎ¢Ò Å ¶¥¸µ± ¢ ¸µ¸Ê¤¥ Œ ·¨´¥²²¨ µ¡Ñ¥³µ³ 0,5 ²; ¤²Ö É· ¢Ò Å µ¶¨²±¨ ¢ ¸µ¸Ê¤¥
Œ ·¨´¥²²¨ µ¡Ñ¥³µ³ 3,3 ².

‘É·µ´Í¨°-90 ¨§ ¶µÎ¢Ò ¨ É· ¢Ò ¢Ò¤¥²Ö²¸Ö · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨³ ³¥Éµ¤µ³ [2, 3], a ¶µ¸²¥
¥£µ ±µ´Í¥´É· Í¨Ö ¨§³¥·Ö² ¸Ó ¸ ¶µ³µÐÓÕ · ¤¨µ³¥É·  “Œ”-1500„ [6].

“¸·¥¤´¥´´Ò¥ ¶µ ¢¸¥³ ±µ´É·µ²Ó´Ò³ ¶Ê´±É ³ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ±µ´Í¥´É· Í¨¨ ´¥-
±µÉµ·ÒÌ · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 3 ¨ 4. �´ ²¨§ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¨§³¥·¥´¨° ¶µ± -
§Ò¢ ¥É, ÎÉµ ¢ ¶·µ¡ Ì ¶µÎ¢Ò ¨ É· ¢Ò ±·µ³¥ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ (± ²¨Ö-40 ¨ ¤·.)
¶·¨¸ÊÉ¸É¢ÊÕÉ ¸É·µ´Í¨°-90 ¨ Í¥§¨°-137 Å · ¤¨µ´Ê±²¨¤Ò ¨¸±Ê¸¸É¢¥´´µ£µ ¶·µ¨¸Ìµ¦¤¥-
´¨Ö. � ²¨Î¨¥ ¢ É· ¢¥ ¨ ¶µÎ¢¥ ¤µ²£µ¦¨¢ÊÐ¨Ì ¶·µ¤Ê±Éµ¢ ¤¥²¥´¨Ö ¸É·µ´Í¨Ö-90 ¨ Í¥§¨Ö-137
µ¡Ê¸²µ¢²¥´µ £²µ¡ ²Ó´Ò³¨ ¢Ò¶ ¤¥´¨Ö³¨ ¶µ¸²¥ ¨¸¶ÒÉ ´¨°  Éµ³´µ£µ µ·Ê¦¨Ö,   ¸ 1986 £. ¨
¢Ò¶ ¤¥´¨Ö³¨, ¢Ò§¢ ´´Ò³¨  ¢ ·¨¥° ´  —��‘.

’ ¡²¨Í  3. Šµ´Í¥´É· Í¨Ö ´¥±µÉµ·ÒÌ · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ ¢ É· ¢¥, �±/±£ ¸ÊÌµ° É· ¢Ò

ƒµ¤
� ¤¨µ´Ê±²¨¤

Cs-137, Sr-90, K-40, Be-7, Nb-95, Ru-103, Cs-134,
T1/2 = T1/2 = T1/2 = T1/2 = T1/2 = T1/2 = T1/2 =
30 ²¥É 28,6 £µ¤  1,28 · 109 ²¥É 53,3 ¸ÊÉ 35,1 ¸ÊÉ 39,3 ¸ÊÉ 2,06 £µ¤ 

1986 12,2 7,8 �¥ ¨§³¥·. 179,4 6,7 1,1 2,6
1987 9,2 5,9 �¥ ¨§³¥·. 151,3 Å Å Å
1988 8,5 9,2 �¥ ¨§³¥·. 344,8 Å Å Å
1989 < 3,7 8,5 �¥ ¨§³¥·. 284,9 Å Å Å
1990 < 3,7 6,7 344,9 206,5 Å Å Å
1991 < 5,5 7,0 396,4 169,5 Å Å Å
1992 < 4,4 7,0 294,1 120,2 Å Å Å
1993 < 4,8 7,0 487,2 260,8 Å Å Å
1994 < 5,9 6,3 151,3 355,2 Å Å Å
1995 < 6,3 7,0 352,6 310,4 Å Å Å
1996 < 4,9 6,5 364,6 236,1 Å Å Å
1997 < 0,8 6,7 280,9 236,7 Å Å Å
1998 < 2,5 6,5 346,5 324,3 Å Å Å
1999 < 4,2 6,8 302,7 189,7 Å Å Å
2000 < 1,9 6,7 374,9 198,0 Å Å Å
2001 < 1,7 7,0 336,5 223,9 Å Å Å
2002 < 1,2 7,2 299,7 174,7 Å Å Å

ƒ¨£¨¥´¨Î¥¸±¨Ì ´µ·³ É¨¢µ¢, µ£· ´¨Î¨¢ ÕÐ¨Ì  ±É¨¢´µ¸ÉÓ É¥Ì´µ£¥´´ÒÌ · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢
¢ ¶µÎ¢ Ì, ´¥É.
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’ ¡²¨Í  4. Šµ´Í¥´É· Í¨¨ ´¥±µÉµ·ÒÌ · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ ¢ ¶µÎ¢¥, �±/±£

ƒµ¤
� ¤¨µ´Ê±²¨¤

Cs-137, Sr-90, K-40, Zr-95, Nb-95, Ru-103, Cs-134,
T1/2 = T1/2 = T1/2 = T1/2 = T1/2 = T1/2 = T1/2 =
30 ²¥É 28,6 £µ¤  1,28 · 109 ²¥É 64 ¸ÊÉ 35,1 ¸ÊÉ 39,3 ¸ÊÉ 2,06 £µ¤ 

1986 17,8 8,5 �¥ ¨§³¥·. 0,7 2,2 2,6 2,6
1987 20,4 9,3 �¥ ¨§³¥·. Å Å Å 2,6
1988 29,2 9,3 �¥ ¨§³¥·. Å Å Å 2,2
1989 21,8 8,5 �¥ ¨§³¥·. Å Å Å 0,7
1990 19,6 7,8 449,0 Å Å Å Å
1991 20,4 7,4 473,6 Å Å Å Å
1992 21,5 7,8 347,2 Å Å Å Å
1993 15,2 7,8 435,6 Å Å Å Å
1994 18,1 9,3 424,3 Å Å Å Å
1995 22,9 7,8 456,8 Å Å Å Å
1996 14,4 8,5 391,2 Å Å Å Å
1997 16,3 9,6 391,1 Å Å Å Å
1998 11,3 8,4 347,7 Å Å Å Å
1999 15,8 8,8 420,5 Å Å Å Å
2000 14,1 8,4 420,6 Å Å Å Å
2001 15,0 8,6 448,5 Å Å Å Å
2002 12,3 9,1 418,2 Å Å Å Å

Œ ±¸¨³ ²Ó´µ¥ §´ Î¥´¨¥ ±µ´Í¥´É· Í¨¨ Í¥§¨Ö-137 ¢ ¶µÎ¢¥ ¶µ¸²¥  ¢ ·¨¨ ´  —��‘
¸µ¸É ¢²Ö²µ 29,2 	±/±£, ¶µ¸²¥ (¢ ¸¢Ö§¨ ¸ · ¸¶ ¤µ³ · ¤¨µ´Ê±²¨¤ ) ¶·µ¨¸Ìµ¤¨²µ ¸´¨¦¥´¨¥
±µ´Í¥´É· Í¨¨ Í¥§¨Ö. �É¨ ¤ ´´Ò¥ ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶µ£·¥Ï´µ¸É¨ ¸µ£² ¸ÊÕÉ¸Ö ¸µ ¸·¥¤´¨³¨
§´ Î¥´¨Ö³¨ ±µ´Í¥´É· Í¨¨ Í¥§¨Ö-137 ¢ Œµ¸±µ¢¸±µ° µ¡². Å 10Ä15 	±/±£ [10]. ‘·¥¤´¨¥
§´ Î¥´¨Ö ±µ´Í¥´É· Í¨¨ ¸É·µ´Í¨Ö-90 ¢ Œµ¸±µ¢¸±µ° µ¡². Å 5Ä20 	±/±£ [11].

‚ ¶·µ¡ Ì É· ¢Ò µ¡´ ·Ê¦¥´ É ±¦¥ ¡¥·¨²²¨°-7, µ¡· §µ¢ ´´Ò° ±µ¸³¨Î¥¸±¨³ ¨§²ÊÎ¥´¨¥³
[7]. ‚ 1986 £. ¢ ¶·µ¡ Ì É· ¢Ò ¨ ¶µÎ¢Ò ¶µÖ¢¨²¨¸Ó ¸¢¥¦¨¥ ¶·µ¤Ê±ÉÒ ¤¥²¥´¨Ö: ´¨µ-
¡¨°-95 (35,1 ¸ÊÉ), Í¨·±µ´¨°-95 (64 ¸ÊÉ), ·ÊÉ¥´¨°-103 (39,3 ¸ÊÉ) ¨ Í¥§¨°-134 (2,06 £µ¤ )
(¢ ¸±µ¡± Ì Ê± § ´Ò ¶¥·¨µ¤Ò ¶µ²Ê· ¸¶ ¤ ). ˆÌ ¶µÖ¢²¥´¨¥ ¢Ò§¢ ´µ  ¢ ·¨¥° ´  —��‘,
  µÉ¸ÊÉ¸É¢¨¥ ÔÉ¨Ì · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ ¢ ¡µ²¥¥ ¶µ§¤´¨Ì ¶·µ¡ Ì ¸¢Ö§ ´µ ¸ ¨Ì ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³
· ¤¨µ ±É¨¢´Ò³ · ¸¶ ¤µ³.

ˆ§ ¶·¥¤¸É ¢²¥´´ÒÌ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¢¨¤´µ, ÎÉµ ¸µ¤¥·¦ ´¨¥ · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ ¢ ¶µÎ¢¥ ¨ É· ¢¥
¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶µ£·¥Ï´µ¸É¥° ¨§³¥·¥´¨°, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¨Ì 50 %, ³´µ£µ ²¥É µ¸É ¥É¸Ö ¶µ¸Éµ-
Ö´´Ò³, ±·µ³¥  ´µ³ ²¨¨, ¸¢Ö§ ´´µ° ¸  ¢ ·¨¥° ´  —��‘.

3. “„…‹œ��Ÿ �‹œ”�- ˆ �…’�-��„ˆ��Š’ˆ‚��‘’œ ‚�„›
�Š�“†��™ˆ• ‚�„�…Œ�‚

„²Ö µ¶·¥¤¥²¥´¨Ö · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¢µ¤Ò ¶·µ¨§¢µ¤¨²¸Ö µÉ¡µ· ¶·µ¡ µ¡Ñ¥³µ³ 3 ² ¨§
µ±·Ê¦ ÕÐ¨Ì £. „Ê¡´Ê ¢µ¤µ¥³µ¢. �µ¤£µÉµ¢±  ¶·µ¡ ¶·µ¢µ¤¨² ¸Ó ¶µ ³¥Éµ¤¨±¥, µ¶¨¸ ´´µ°
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¢ · ¡µÉ¥ [8], a ¨§³¥·¥´¨Ö Å ´  · ¤¨µ³¥É·¥ “Œ”-1500„. ‚ É ¡². 5 ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ·¥-
§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¡¥É -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¶·µ¡ ¢µ¤Ò ¨§ µÉ±·ÒÉÒÌ ¢µ¤µ¥³µ¢,   É ±¦¥,
¤²Ö ¸· ¢´¥´¨Ö, ¢µ¤Ò, ¢§ÖÉµ° ¨§ ¢µ¤µ¶·µ¢µ¤  ¨ ´  ¸¡·µ¸¥ ¸ µÎ¨¸É´ÒÌ ¸µµ·Ê¦¥´¨° (�‘)
£µ·µ¤¸±µ° ± ´ ²¨§ Í¨µ´´µ° ¸¨¸É¥³Ò. �²ÓË -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ ¢¸¥Ì ¶·µ¡ ¢µ¤Ò ´¥ ¶·¥¢Ò-
Ï ¥É 0,07 	±/±£. ‘¶¥±É·µ³¥É·¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§ ¶·µ¡ ¢µ¤Ò ¶µ± § ², ÎÉµ ¥¥ · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ
µ¡Ê¸²µ¢²¥´  ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò³ · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ³ ± ²¨¥³-40.

’ ¡²¨Í  5. “¤¥²Ó´ Ö ¡¥É -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ ¢µ¤Ò, �±/±£

ƒµ¤
Œ¥¸Éµ µÉ¡µ·  ¶·µ¡

·. ‚µ²£  ·. —¥·´ Ö ·. „Ê¡´  ˆ¢ ´Ó±µ¢¸±µ¥ ‚µ¤µ- ‘¡·µ¸
¢µ¤µÌ· ´¨²¨Ð¥ ¶·µ¢µ¤ ¸ OC

1986 0,15 0,27 0,13 0,10 0,12 0,24
1987 0,08 0,12 0,10 0,09 0,07 Å
1988 0,08 0,18 0,11 0,09 0,08 Å
1989 0,11 0,41 0,12 0,14 0,07 0,25
1990 0,09 0,20 0,08 0,07 0,07 0,20
1991 0,09 0,16 0,13 0,10 0,05 0,17
1992 0,14 0,15 0,13 0,10 0,07 0,17
1993 0,12 0,18 0,13 0,12 0,06 0,18
1994 0,13 0,16 0,12 0,08 0,04 0,13
1995 0,16 0,20 0,13 0,09 0,06 0,25
1996 0,05 0,12 0,07 0,06 0,05 0,13
1997 0,07 0,10 0,04 0,04 0,07 0,10
1998 0,09 0,26 0,13 0,10 0,04 0,24
1999 0,11 0,39 0,16 0,11 0,20 0,28
2000 0,11 0,23 0,22 0,15 0,13 0,35
2001 0,13 0,37 0,36 0,13 0,18 0,27
2002 0,15 0,31 0,30 0,15 0,13 0,29

C²¥¤Ê¥É µÉ³¥É¨ÉÓ, ÎÉµ ¨§³¥·¥´´Ò¥ ¢¥²¨Î¨´Ò ³¥´ÓÏ¥ ¢¥²¨Î¨´ ¶·¥¤¢ ·¨É¥²Ó´µ° µÍ¥´±¨
¤µ¶Ê¸É¨³µ¸É¨ ¨¸¶µ²Ó§µ¢ ´¨Ö ¢µ¤Ò ¤²Ö ¶¨ÉÓ¥¢ÒÌ Í¥²¥°, ·¥£² ³¥´É¨·µ¢ ´´ÒÌ ´µ·³ ³¨ · -
¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ��	-99 [9]: Aα � 0,1 	±/±£ ¨ Aβ � 1,0 	±/±£.

‚ 1986 £. ¢ ¸¢Ö§¨ ¸  ¢ ·¨¥° ´  —��‘ ¶·µ¢µ¤¨²¸Ö £ ³³ -¸¶¥±É·µ³¥É·¨Î¥¸±¨°  ´ ²¨§
¶·µ¡ ¢µ¤Ò ¨§ ·. ‚µ²£¨. ‚ ¶·µ¡ Ì, ¢§ÖÉÒÌ 9 ³ Ö, 16 ¨Õ´Ö ¨ ¶µ§¦¥, ¡Ò²¨ µ¡´ ·Ê¦¥´Ò
Éµ²Ó±µ ¥¸É¥¸É¢¥´´Ò¥ · ¤¨µ´Ê±²¨¤Ò. ‚ ¶·µ¡¥, ¢§ÖÉµ° 14 ³ Ö, ±·µ³¥ ¥¸É¥¸É¢¥´´ÒÌ · -
¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢ ¡Ò²¨ ´ °¤¥´Ò ¶·µ¤Ê±ÉÒ ¤¥²¥´¨Ö Å ¨µ¤-131 ¸ ±µ´Í¥´É· Í¨¥° 34 ¶Š¨/² ¨
·ÊÉ¥´¨°-103 ¸ ±µ´Í¥´É· Í¨¥°, ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ÕÐ¥° 5 ¶Š¨/². �µ ¤¥°¸É¢ÊÕÐ¨³ ¢ Éµ ¢·¥³Ö
´µ·³ ³ · ¤¨ Í¨µ´´µ° ¡¥§µ¶ ¸´µ¸É¨ ��	-76/87, ¤µ¶Ê¸É¨³ Ö ±µ´Í¥´É· Í¨Ö ¤ ´´ÒÌ ¨§µ-
Éµ¶µ¢ ¤²Ö ¶¨ÉÓ¥¢µ° ¢µ¤Ò ¸µ¸É ¢²Ö²  1 ¨ 80 ´Š¨/² ¸µµÉ¢¥É¸É¢¥´´µ.

Š ¢ÒÏ¥¸± § ´´µ³Ê ¸²¥¤Ê¥É ¤µ¡ ¢¨ÉÓ, ÎÉµ �ˆŸˆ ´¥ ¶·µ¨§¢µ¤¨É ¸¡·µ¸ ¦¨¤±¨Ì · ¤¨µ-
 ±É¨¢´ÒÌ µÉÌµ¤µ¢ ¢ µÉ±·ÒÉÒ¥ ¢µ¤µ¥³Ò,   µÉ¶· ¢²Ö¥É ¨Ì ¤²Ö § Ìµ·µ´¥´¨Ö ´  ¸¶¥Í¨ ²¨§¨-
·µ¢ ´´µ¥ ¶·¥¤¶·¨ÖÉ¨¥.
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4. ‘“ŒŒ����Ÿ �‹œ”�- ˆ �…’�-��„ˆ��Š’ˆ‚��‘’œ ‘�…ƒ�

Šµ´É·µ²Ó · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¸´¥£  ¶·µ¢µ¤¨²¸Ö ¢ Î¥ÉÒ·¥Ì ±µ´É·µ²Ó´ÒÌ ÉµÎ± Ì. �É¡µ·
¶·µ¡ ¤¥² ²¨ µ¤¨´ · § ¢ £µ¤Ê ¢ ±µ´Í¥ §¨³Ò ¤µ ´ Î ²  É Ö´¨Ö ¸´¥£ . �²ÓË -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ
¸´¥£  ´¥ ¶·¥¢ÒÏ ¥É ÎÊ¢¸É¢¨É¥²Ó´µ¸É¨ ¨§³¥·¨É¥²Ó´µ° Ê¸É ´µ¢±¨ ¨ ³¥´ÓÏ¥ 0,6 	±/³2.
�¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¶µ¢¥·Ì´µ¸É´µ° ¡¥É -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸É¨ ¸´¥£  ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 6.

’ ¡²¨Í  6. �¥É -· ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ ¸´¥£ , �±/±£

ƒµ¤
Œ¥¸Éµ µÉ¡µ·  ¶·µ¡

‘·¥¤´¥¥

Ê². �²¥±¸ ´- � ·± ´  ¡¥·¥£Ê ƒ §µ· §¤ É. ���Ÿ‘¨�• §´ Î¥´¨¥
¤·µ¢±  ·. ‚µ²£¨ ¸É ´Í¨Ö

1986 17,4 4,4 5,6 4,1 7,8
1987 11,5 4,1 4,4 4,1 5,9
1988 4,1 4,1 4,1 6,3 4,4
1989 4,1 4,8 9,6 7,8 6,3
1990 4,1 4,1 4,4 6,3 4,8
1991 4,4 4,1 4,4 6,3 4,8
1992 3,7 4,1 4,1 4,1 4,1
1993 4,1 4,4 4,4 4,4 4,4
1994 4,1 4,1 4,8 4,4 4,4
1995 4,1 4,4 4,4 4,4 4,4
1996 3,3 3,3 3,3 3,3 3,3
1997 2,6 2,6 3,0 2,7 2,7
1998 1,8 4,4 3,8 2,9 3,2
1999 4,7 3,7 3,8 2,7 3,7
2000 6,5 4,1 4,4 1,6 4,2
2001 2,6 4,4 3,2 1,6 3,2
2002 1,7 � 0,6 2,0 � 0,6 � 1,2

5. ”�� ”�’����ƒ� ˆ‡‹“—…�ˆŸ ˆ ‡��Ÿ†…��›• —�‘’ˆ–

Šµ´É·µ²Ó §  · ¤¨ Í¨µ´´µ° µ¡¸É ´µ¢±µ° ¢ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤¥ µ¸ÊÐ¥¸É¢²Ö²¸Ö ´¥¶·¥-
·Ò¢´µ ¶ÊÉ¥³ ¨§³¥·¥´¨Ö ´ ±µ¶²¥´´µ° ¤µ§Ò ËµÉµ´´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í
³¥Éµ¤µ³ É¥·³µ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´µ° ¤µ§¨³¥É·¨¨. ˆ§³¥·¥´¨Ö ¶·µ¢µ¤¨²¨¸Ó ¢ 17 ±µ´É·µ²Ó´ÒÌ
ÉµÎ± Ì, · ¸¶µ²µ¦¥´´ÒÌ ¢ ¸ ´¨É ·´µ-§ Ð¨É´µ° §µ´¥ ¨ §µ´¥ ´ ¡²Õ¤¥´¨Ö �ˆŸˆ. “¸·¥¤-
´¥´´Ò¥ ¶µ ¢¸¥³ ±µ´É·µ²Ó´Ò³ ÉµÎ± ³ ·¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ¨§³¥·¥´¨° ¶·¥¤¸É ¢²¥´Ò ¢ É ¡². 7. Š ±
¢¨¤´µ ¨§ É ¡²¨ÍÒ, ¤µ§  ËµÉµ´´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ ¶·¥¤¥² Ì ¶µ£·¥Ï-
´µ¸É¨ ¨§³¥·¥´¨° ³´µ£¨¥ £µ¤Ò µ¸É ¥É¸Ö ¶µ¸ÉµÖ´´µ°.

„²Ö ±µ´É·µ²Ö ¤µ§ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö µÉ ¢Ò¡·µ¸µ¢ ¡² £µ·µ¤´ÒÌ £ §µ¢ ¨§ ¢¥´É¨²ÖÍ¨µ´´µ° É·Ê¡Ò
·¥ ±Éµ·  ˆ	�-2 ¢ É·Ê¡¥ Ê¸É ´µ¢¨²¨ É¥·³µ²Õ³¨´¥¸Í¥´É´Ò° ¤µ§¨³¥É·. …£µ ¶µ± § ´¨Ö ¸´¨-
³ ²¨ ¶µ¸²¥ ± ¦¤µ£µ ¸¥ ´¸  ´  ·¥ ±Éµ·¥. ‡  ¶¥·¨µ¤ 1996Ä2003 ££. £µ¤µ¢ Ö ¤µ§  ¨§²ÊÎ¥´¨Ö
¢´ÊÉ·¨ É·Ê¡Ò ¸µ¸É ¢²Ö²  4Ä15 ³‡¢/£µ¤. �µ¸²¥ ¢Ò¡·µ¸  ¨§ ÉpÊ¡Ò ¸ ¢Ò¸µÉÒ 80 ³ ¨ · §-
¡ ¢²¥´¨Ö ¢  É³µ¸Ë¥·´µ³ ¢µ§¤ÊÌ¥ ÔÉ  ¤µ§  Ê³¥´ÓÏ ² ¸Ó ´  £· ´¨Í¥ ¸ ´¨É ·´µ-§ Ð¨É´µ°
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§µ´Ò ± ± ³¨´¨³Ê³ ¢ 104 · §  ¨ Ê ¶µ¢¥·Ì´µ¸É¨ §¥³²¨ ¸µ¸É ¢²Ö²  ¢¥²¨Î¨´Ê ³¥´ÓÏ¥ £µ¤µ¢µ°
Ëµ´µ¢µ° ¢ 103 · §.

’ ¡²¨Í  7. �¥§Ê²ÓÉ ÉÒ ±µ´É·µ²Ö ËµÉµ´´µ£µ ¨§²ÊÎ¥´¨Ö ¨ § ·Ö¦¥´´ÒÌ Î ¸É¨Í ¢ µ±·Ê¦ ÕÐ¥°
¸·¥¤¥

ƒµ¤
„µ§  §  £µ¤, ³‡¢

Œ¨´¨³ ²Ó´ Ö Œ ±¸¨³ ²Ó´ Ö ‘·¥¤´ÖÖ

1986 0,58 0,75 0,69
1987 0,56 0,85 0,63
1988 0,50 0,85 0,64
1989 0,64 0,91 0,70
1990 0,53 0,83 0,73
1991 0,60 0,89 0,69
1992 0,56 0,89 0,60
1993 0,51 0,66 0,58
1994 0,56 0,73 0,64
1995 0,58 0,82 0,71
1996 0,52 1,06 0,78
1997 0,73 1,02 0,93
1998 0,68 1,57 0,97
1999 0,73 1,16 0,89
2000 0,79 1,16 0,94
2001 0,70 1,22 0,79
2002 0,71 1,04 0,83

‡�Š‹�—…�ˆ…

�  µ¸´µ¢ ´¨¨ ·¥§Ê²ÓÉ Éµ¢ ¨§³¥·¥´¨°, ¶·¨¢¥¤¥´´ÒÌ ¢ ¤ ´´µ° · ¡µÉ¥, ³µ¦´µ ¸¤¥² ÉÓ
¸²¥¤ÊÕÐ¨° ¢Ò¢µ¤: · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓ µ±·Ê¦ ÕÐ¥° ¸·¥¤Ò ¢ · °µ´¥ · ¸¶µ²µ¦¥´¨Ö �ˆŸˆ ¢
É¥Î¥´¨¥ ³´µ£¨Ì ²¥É µ¸É ¥É¸Ö ¶µ¸ÉµÖ´´µ° ¨ µ¡Ê¸²µ¢²¥´  ¥¸É¥¸É¢¥´´µ° · ¤¨µ ±É¨¢´µ¸ÉÓÕ
¨ £²µ¡ ²Ó´Ò³¨ ¢Ò¶ ¤¥´¨Ö³¨. �  ¨Ì Ëµ´¥ ¢±² ¤ µÉ · ¡µÉÒ Ö¤¥·´µ-Ë¨§¨Î¥¸±¨Ì Ê¸É ´µ¢µ±
¨ · ¤¨µÌ¨³¨Î¥¸±¨Ì ² ¡µ· Éµ·¨° �ˆŸˆ ´¥ µ¡´ ·Ê¦¨¢ ¥É¸Ö.

�µ ´ Ï¨³ µÍ¥´± ³, ¤µ§  ¢´¥Ï´¥£µ µ¡²ÊÎ¥´¨Ö ´ ¸¥²¥´¨Ö £. „Ê¡´Ò ¢ 1986 £. µÉ Î¥·´µ-
¡Ò²Ó¸±µ£µ ®¸²¥¤ ¯ ¸µ¸É ¢¨²  ∼ 4 % µÉ ¤µ§Ò ¥¸É¥¸É¢¥´´µ£µ Ëµ´ . ‚ ¶µ¸²¥¤ÊÕÐ¨¥ £µ¤Ò µ´ 
¡Ò²  §´ Î¨É¥²Ó´µ ³¥´ÓÏ¥ ¨§-§  ¥¸É¥¸É¢¥´´µ£µ · ¸¶ ¤  ±µ·µÉ±µ¦¨¢ÊÐ¨Ì · ¤¨µ´Ê±²¨¤µ¢.

�¢Éµ·Ò ¸Î¨É ÕÉ ¸¢µ¨³ ¶·¨ÖÉ´Ò³ ¤µ²£µ³ ¶µ¡² £µ¤ ·¨ÉÓ …. ‚. �µ¶µ¢Ê ¨ ’. �. ‚ ± Éµ¢Ê
§  µ± § ´´ÊÕ ¶µ³µÐÓ ¢ · ¡µÉ¥.
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