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��
����� ��	��
� ���������� ����	�� ��
��� �� ���-
����
������ � �������
������ ������������� ��		�-

�� 
4�����
��
� ��	
��� � ����� ������

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

�����
�� ���M�. '������
� �������� ����	�
�� ��"�� ���
�, %�� ��$��F��"% �� ������-
$�
��� � 
����$�
��� ���$������
��� �"���. 

 
THE METHOD OF CALCULATING THE RESERVES OF METHANE EX-
TRACTED FROM UNDERMINING AND ABOVE-MINING COAL ROCK 

MASSIVE 
The mechanism and conditions of formation of the zonal disintegration of undermining coal 

rock thickness are proposed. The method of calculating the methane reserve extracted from the coal 
rock massif is presented for the zone under the influence of mining. 

 
# 
"��%M�� ����% �"���= ���
��=��$�
�% �� ���MFM�	 ����� � �$-

"��� "���
���� ������%�"% "��$"
� 
������
��� ������
�� «<������"��� �� 
����������
�F ��
��$%��� ���$�
=	 ;	�» [1], ������

��� � 1994 �. 4 
���;��;�� ����% ����
�$�"� �"$���% ����
�% ���
=	 ����, "����"�� �����-
�
�% ���"�
=	 �����, �$�
= $� � �����= �=����
=	 "��$���. H��$"
� 
«<������"���…» �"��� ���
��=��$�
�% �� ���MFM�	 ����� � �$"���-
"���
���� ����������"% �� ��$������
=� �""��� ����= � ����$� ����-
�=������ ���$�
��� �$"�. D���"�
�, ��� 
� � ��� �����=���=� ���$�-

=� �$"��� >������F�"% ��
=, 	��������FM��"% ��$��
�A 
��;�

�-
"��F "�$�;
�"��, , "$������$�
�, � ��$��
=�� >�$������

=�� "��A"�-
���. *�"��"���� � «<������"���…» �������� �"��� ��$���
�% O��	 ��
 � 
��$������
�� �""���, ���
��=��$�
�% �� 
�	, �������� �	 �������, 
"
���� O>>�����
�"�� ��������=	 �������

=	 ���� � ;	�	. 

H���
�� ������� �"��� �������� ���
��=��$�
�% �� ����$��
�

=	 
��
 ��$������
��� �""�� �������

��� ���
=�� �=������� "��������"% 

���"����
�A ������

�"��F ���������"��	 ��$���
�A �� �����""� 
>�$������ ���� � O��	 ��
	, �$������

�"��F ���
����
�"��A ���
��=-
��$�
�% �� ����$��
�

=	 ��
 � ���"���"�� �� �	 $���$�����"���� "�"��, 
��"��"����� 
$�� "����
� �$�%
�% ���
��=��$�
�% �� ����$��
�

=	 ��
 

 ���
����$�
�"�� ;	�=, ��"��, $�=. D"	��% �� �=;���$���

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

=	 ��
 ��$������-

��� �""��, �������

��� ���
=�� �=�������, ����=�FM�� �����	
�-
��"���, >�$������

=� � $���$�����"��� �"���

�"�� O��	 ��
, �����$%FM�� 
������$%�� ��"����$���
�� �"���
���� ���
��=��$�
�%, ���
���� 	����� 
� "����
� �	 �$�%
�% 
 ��"���$�
�� ���
 � ���
=� �=������, �������� 
������
���� �� 
���$�

�A ������� ��
, �����
�
�� �����=	 ���"����� 
O>>�����
�"�� � �����"
�"�� ����
�% ���
=	 ����, %�$%��"% ���$�
�A �-
���A. 
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4�� 
"��%M�A �������� "�"���� � �"���� �$��
�"�� ���$����=	 ��-
"�� ���
 � �������

�� � 
�����

�� ��$������
�� �""��� (�3 ���-

 
 �2 �$�M��) � ���
�� ������=	 ��P���� ���$���
�% ���
 �����	
�-
"�
=�� �������

=�� "����
��. 

+�������
�� ��
 ���
����
�% � �����	 ����$� �����=������ �$-
"� ����"	���� �� ���� ���$���
�% �$�M�� �=����

��� ���"��
"��. '�-
"$� �=���� ��$% ����"	���� ����;�
�� $��
�A ����$�, "$�� 
���"���"���
-

�A ����$� ������F�"%, �""$��F�"%, � 
�	 ���
��F� "���M�� ���M�
=, 
������%M�� � ������
�F �$����, �����=� ���� ����;F�"%, ���$
%% �=-
����

�� ���"��
"��� ���=	$�

�A ������A, �����% "����� ������ �=-
;�$��M�A �"
��
�A ����$�. *"
��
% ����$% ��������"%, � 
�A >������F�-
"% ���M�
= �""$��
�% � ����$�
=� "���M�� ���M�
=, ������M�"���

� � 

��
�A �"�� �"
��
�A ����$�. �� ������� �"
��
�A ����$� >��������"% 
��
 ����$��
�
�% " ����$�
=�� ���M�
�� �""$��
�%. 

'����""= "�����
�% ���
=	 ����� ������%� � �����"�����$�
�F 
��%-
��
�A � �""���. # ��
	 ����
��� ��$�
�% �����= ��$��
%F�"%,  � ��
	 
����;�
�% ���=	$%F�"%. '� 	������ � "����
� ��>�������
�% ���
=	 ��-
��� � �������

�� � 
�����

�� ��$������
�� �""��� ���
� �=��$��� 
4 �"
��
=� ��
= [2]. 4�
 � – ��"���%���
��� ����;�
�% ���
=	 �����; ��
 �� 
– ����%����

��� ����;�
�% � ���"��
�% ���
=	 �����; ��
 ��� – ����$��-

�
�% ���
=	 ����� � ����
=	 ���M�
 �""$��
�% � "���M�	 ������$�
=	; 
��
 �V – ������
�% ���M�
 �""$��
�% � "���M�	 ���M�
. &�% ����$� 
>�������
�% ��
 ��>�����A 
� �=����

=� ���"��
"���� �����$%�� 
���
��� �� " ������A ���
����
�% ��. ����$�;�A ������ �� � $�� ����� 
�� � � �� ��
 � "��� ��� �=��$�
�% �� ����;�

=	, ���=	$�

=	 � �"�$�
�
-

=	 
 �$��� �����. '����= ����$� � ��
� ���, ��"$� >�������
�% ��
 � � ��, 
�
�$� ������F�"%, � $�;� ���� � 
�	 >������F�"% ���M�
=. �� �� O��A 
��
= ����� ������ � �=����

�� ���"��
"��� � $��A � ���$������ >�-

���� �
��
�� ��
��
����� ���
. 4�
 �V %�$%��"% ��
�A �����$%��� �-
�, � �� >�������
�� �� �����
� ����"	���� �����. 

!
$�� �������
�% �������

=	 �������%��A 
 ;	�	 ��
�"" ���-
�=���, ��� �� >����� �$�%
�% 
 O�������
����"��F ��"�
���� ���-
�FM�A ;	�= ���
 �� �������

�A, �� � 
�����

�A ��$�
�"
�A 
��$M� ���
� �"$��
� ����$��� 
 ��� �"��: «�="��=A ��» – ���
, ���$���-
�FM�A ������$�
�"�� ����FM�A $�= �
��� � 2 � ��$�� ��, �����=A ��-
"����� �� � � �� ��
, � «���$�

=A ��» – ���
, "�����M�A"% � ��� � �V ��
	, 
�����=A ���$�

� ���
����� � �=����

�� ���"��
"���, ���=;% >�
���F 
��
��
����F. D"	��% �� O���� �������

=� �������%��% ���� 
���	����� 
����$%�� �� ���$���
�F ���
 �� ��
: � �����F ������� �� � � �� �, ����, �� 
��� � �V.  

D��$���
�� ���
 �� III � IV ��
 �"�M�"��$%��"% "����
��, �������
-

=�� " �����	
�"��. # ���"���"�� �� �������� III � IV ��
=, �	 �����
�
-

�"��, "��A"�� ���
��� �""��, ���"������� �$"���, ��$��> � �"����

�"�� 
�����	
�"��, �=�����"% ��$���"��� "����
 � �	 ��
"������%.  
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��
"������% O�"�$�����

�A "����
= �����"������� ����$�
�� ��-
"�
=�� ������ � ����
���F �����
��� ���"��
"�� �� �����	
�"�� �� 
���	
�A ��
��= IV ��
=,  
��� – ����$�
�� ���>������

=�� ������ ��� 
����
���� 
 ��$
�F ��M
�"�� III � IV ��
.  

H�M�"���FM�� � 
"��%M�� ����% �������� ������$�
�% "�����
�% ���-

 � ����
�� ���
��=��$�
�% �� �������

=	 "�$���

=	 �$"���, �����, 
"�����M�	 "�����
=A �� � ���M�
����-����"��� ���"��
"��� � "������-
�

=A ���
 � <*# ���MFM�	 ����� ������$�F� 
$���� �����$�
��� 
�""��%
�% �� �����=������ �$"�, � �����=� "�����
�� ����� 
� ���-
����� � �=��$�
�F ��, �� �"�� �� �����FM��� �""�� ��"����� ��$��� 
�-
�����% �"�� "�����M���"% � 
�� ���
. *"���

�"��F ����"��$�

�A 
���
�� %�$%��"% ���� "����
� ����$��
�
�% �""�� �� ��$���
� �����$�
=	 
��>�����A �"�%��
�% ���
=	 �����,  ���� ��, ��� �
�� ���
� ��"��"�� 
���
, �����=� ���
� ���$��� ��"$� �������� �����	 ���$�
=	 �$"��� �� 
��$������
��� �""�� � ��
��	 ���=�
��� ��"��, ��=$, �"�� ;	�
��� 
��$% �$� �"�A ;	�=, 
� �������$"�. 

D"���
���� "�����
�% ���
 � III � IV ��
	 �������

��� ��$������-

��� �""�� %�$%F�"% �������
=� ���$�
=� �$"�= � ����$"���, "�����-
M�� "�������
=A � "�����
=A ���
 (q��, �

3/�),  ���� ���
�"
=� ���MF-
M�� �����=, "�����M�� "�����
=A ���
 � ���M�
����-����"��� ���"��
-
"��� (��"�
���, ����"�
%��) (q��, �

3/�). ���
, "�%�

=A � <*# � �����	 III � 
IV ��
 
�� 
� ���
����"%, �"	��% �� ����, ��� "����"�� ��� ��"������ � ��-
$�
�� >����� �����
� ��
�"���$�
� 
���$���. &� �"��, ��M�� ��
�"���$�
�� 
"�����
�� ���
 � �������

�A ��$�
�"
�A ��$M� ����� "$���"% �� ��-
�
, "�����M���"% � �$"�	 � ���
�"
=	 �����	. 

*������� "�����
�� ���
, ������� ���
� ���$��� �� �������
��� 
���$�
��� �$"� �$� ����$"�� q�� ���
� ������$��� �� >����$� 

 
q�� = (�i – ���)⋅k��.�.⋅(1 – k��
) ,     (1) 

 
��� �� � ��� – "������"���

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

���� �$"�, �3/�; k��
 – ��O>>����
� O>>�����
�"�� ������� �"���
�� ���-
�=��$�
�%, ������$%��"% � �����""� �
�� �������

=	 �������

=	 ����-
���%��A ��� ����� ;	�= �� ���=�� ��$%. '� �

=� <������"�� �� ����-
��� ���$�
=	 ;	� [3] �
��
�� k��
 ��� ������� "����
��, �������

=�� 
�� �=������ 
 "�$���

=A �$"� �$% �������

�A ��$M� ��
� 0,4…0,8, 

�����

�A ��$M� – 0,3…0,5. '�� ��"��"���� �������%��A �� ������� k��
 
= 0. 

k��.�. – ��O>>����
� O>>�����
�"�� �������� �������

�A ��$M� �� 
-
$���� " 
������
=� <������"���� �� ����������
�F ��
��$%��� ���$�
=	 
;	� [1] ������$%��"% �� >����$� 

 

k��.�. = (1 – 
Myi
Mp

 ) ,      (2) 
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��� Myi – �""��%
�� �� 
���$� ����� ������

=� � �������
=� �$-
"���, �. 

Mp – �""��%
�� O>>�����
�A ��������� – �""��%
�� �� 
���$� �� ���-
���

��� ���$�
��� �$"� �� �������
��� �$"� �$� ����$"��, ��� ��-
����� ����=��$�
�� �� ��"$��
��� �������"�� ��
� 
�$F, �. 

#�$���
 k��.�. ������ �
��
"��
�"�� ���M�
�������
�%, ������
�-
����"�� �""��. '�� ���$���
�� ��O>>����
� �������� �$��;F�"% 
>�$������

=� "��A"�� �""��, �"��� "����"�� ��"������ "�%�

��� ��-

�
, ���=;��"% �������. *�����
�, ��� k��.�. ����� "�="$ ��� 0 < 
Myi
Mp

  < 1 � 

���"�� �� ��M
�"�� ������

=	 �$"���, "��"�� ����$�
�% ����$�A, $�-
��$�����"���� "�"�� � >�����-��	
���"��	 	������"��� ���MFM�	 ��-
���. 

D
"�����
�$�
=�� ;	�
=�� 
�$F��
�%�� [2] ������$�
� �"$����, ��� 
������� � �������

=	 �����	 ������
� ���
��
���
�� "����
�A ���M�-

=, "��"��
�A � >�$������ �� � 
���$�
�� �����
����$%�
�� 
�$"��-
�
�F, ��� � %�$%��"% ��������� O>>�����
�A �������� 

 
Mp

∑m���.
  ≤ 

250
ε��⋅103  ,      (3) 

 
��� ∑m���. – "����
% �=
����% ��M
�"�� ������

=	 ���$�
=	 �$-

"���, ��������;�	 ��$������
=A �""��, �. 
ε�� – �����$�
=� ��>������ �"�%��
�%, ��� �����=	 ����"	���� ���=� 

"�$�;
�"�� ����� (�������"��� ��>������). 
+����$ (3) ����=��� ���"���"�� ������� �������

�A �������

�A 

��
= ���
��� �""�� �� ��>������

=	 "��A"�� ����� � �=
�����A ��M-

�"�� �$"���. #$�%
�� "��"�� ����$�
�% ����$�A � "����
� ������>��� 
���
� ���"��, ����% "������"���FM�� ��O>>����
�= k�.�. � k� , �����=� ����-
��$�
= O�"������
�$�
� [1] 

 

Mp ≤ k�.�.⋅k� ⋅
250⋅∑m���.

ε��⋅103   ,     (4) 

 
��� k� = 0,91…1,8, ���"�� �� �=	�� $�����	 ��M�"�� � ��$� (Vdaf ) � ������-

$%��"% �� ��>��� (��". 1).  
k�.�. = 1,0 – ��� ��$
�� ����;�
�� ����� ����$�; k�.�. = 0,8 – ��� �����
�� 


 ��"��	; k�.�. = 0,4 – ��� ��$
�A ��$��� �=����

��� ���"��
"��. 
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<�". 1 – #$�%
�� "����
� ������>��� 
 ��$���
� "��� �������� 
(*�����$�
�� ��O>>����
� k�) 

 
�$% �����
=	 �"$���A ��
����-�����"���� ���$���-����=;$�

��� �A-

�
 (��$� ���� ], �], �, Vdaf = 18…35 %) ��$���
= �����$�
=	 �""��%
�A 
O>>�����
�A ��������� ��� ��M
�"�� �=����

��� �$"� �� 1,0 �� 2,0 � 
����
%F�"% �� 70-140 � �$% ��"�
���� (ε�� = 3…4⋅10–3) �� 160…325 � – �$% 
���$�
=	 �$"��� (ε�� = 2⋅10–3) . 

&��� ������, "�����
�� ���
 � �������

�� ���$�
�� �$"�� �$� 
����$"���, ������� ����"��$%��"% ������
=� � ���$���
�F ��"$� �������� 
$�=, ��"��, ��=$ �$� �"��� ;	�
��� ��$% ������$%��"% �� �=���
�% 

 

q�� = (�� – ���)⋅(1 – k��
)⋅(1 – 
���⋅ε��⋅103

250⋅k�.�.⋅k�⋅∑m���
 )     (5) 

 
E"$� ������
% ���
�
�"
�"�� �������

��� �$"� �$� ����$"�� 	�� 


� ������$�
 ��%�=� �������, ��, "��$"
� [3], �
 ���
����"% ��
�A ��-
�
�
�"
�"�� �$��A;��� ������� �$"� " �������A 
 ��$�
�"�� � �$�-

�"��. #�$���
 �"����
�A ���
�
�"
�"�� ��$�A ������$�
 O�"������
-
�$�
=� ����� � � ���"���"�� �� �=	�� $�����	 ��M�"�� ����� �=�� �� = 
1,7…12,1 �3/� ".�.�., ������$%��"% �� ��>��� (��". 2). 

���
�
�"
�"�� ��"�
����, ����"�
%��� � $����$���� ��
�"" "�"��$%-
�� 2,0-3,0 �3/�, ��
�� � ��$M� ��$������
��� �""�� ��"�
���� "�"��������-

� �
��� �� 80 % ��M�A ��M
�"�� ��$M� [4]. '�����
% ����"��"�� ��"�
�-
��� ��
�"" (�"���

� ����=�% � O>>�����
%) 	��% � �=��� � 
������=	 
����$�
=	 "�������	 �� 15 %, 
� � ��$�;�
"��� "���� 
���% (��O>>����
� 
����=��A ����"��"�� ��"�
���� ��$��
��� ��
�����"���� ��� � "����
� � 
���
�� 
	����"% � �����$	 �� 1,5 �� 8…9 [5]),  ������
�����"�� 
����-

��=	 ���
=�� ������ ��"�
���� – 0,01…0,6 ��, �����=� 
� ����F� �-
�� � �$"" " 
����A ������
�����"��F (k�� < 10 ��). 
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<�".2 – 4��"���"�� �"����
�A ���
�
�"
�"�� ��$�A �� "����
� ������>��� 

(*�����$�
�� �0) 
 
��>������

=� 	������"���� ��"�
���� ����$�
� �="��� ε��.�= 

3…4⋅10–3, � �� �� ����% 
�����
�� ������� �� 0 �� 40 �' �������� � 
���
�;�
�F ��� ����=��A ����"��"�� " 8…9 �� 7,5…8,5 %, �� �"�� �"��� 
 
5…6 % [6]. 

<"��� "�����
�% ���
 � �������

=	 �����	 ∑q� , �����=A ����� 
�=�� ���$���
 ��"$� �������� ���$�
��� �$"�, �=��$
%��"% �$% ����A �-
��
�"
�A �����= ����$�
� �� �

=� � �� ������
�A ���
�"
�"��, � �����""� 
�������� �� ���
��� ��$�
�%, � ��>������

=	 	������"���	 �

�A ��-
���=. '����� �""$���F�"% ��$��� �����= �"��$���

=� �=;� ��
= �
��
-
"��
��� ����$�
�%, �����% ��� ��������
 ��� ���=�� ��$%. 

'� 
$���� " >����$�A �"��� ��"�� ���
 � ���$�
=	 �$"�	 (5) ��-
$���� �=���
�� �$% ���
�� "�����
�% ��� ���$����=	 ��"�� � ������-
���M�

�� ���"��
"��� ���MFM�	 ����� 

 

q�� = ��� ⋅ (1 – 
���⋅ε��.��⋅103

250⋅k�.�.⋅k�⋅∑m���
 ) ,     (6) 

 
��� ��� – ������
% ���
�"
�"�� �

=	 �����, �3/�3; 
��� – �""��%
�� �� 
���$� ����� �

�A ������A � ������

=� ���$�-


=� �$"���, �. 
ε��.�� – �����$�
=� ��>������ �"�%��
�% �

=	 �����. 
���
����
�� ���
 �� 
�����

���  ��$������
��� �""�� "�%�
� " 

���=;�
��� ��� ���M�
����"�� � ������
�����"�� � "��� ��>�����A ��-
������ ��""�
��$�
�%, 
���$�

=	 � "����
� ��
��
�%. �$% ���
�� "����-

� �������� � ������� 
�����

���  ��$������
��� �""�� � 
���$�-

�� �� �=����

��� ���"��
"�� � "����
� ����=, �=��$�
= "$���FM�� ��-

= �� �
��
"��
�"�� ���M�
�������
�% [2].  



 68 

4�
 I
 – 
�
m  ≤ 7  – ���
�"
=A �$"�, ����;�A � O�� ��
�, ��$
�"��F ���-

������"%;  

��
 II
 – 7 <  
�
m  ≤ 25  – ���M�
�������
�� ���"� 
$����
� ��
� II ��� 

���������; 

��
 I�I
 – 25 < 
�
m  ≤ 37  � ��
 IV
 – 

�
m  > 37  – "������"���F� ��
� III � IV 

��� ���������.  
# �� �� ����% ��=� ������� ����� ����= � ��
�""� ����=���, ��� �$% 

��$���	 � 
�$�

=	 �$"��� �""��%
�� �� 
���$� ����� 
��
�A ��
���A 
�=����

��� ���"��
"�� � "�$���

=� �$"���, ���
��=��$�
�� �� ��-
������ �������"�� ��
� 
�$F, ��� 
������� � 3…4 �� ��
�;�, ��� ��� 
���������, � "��$"
� «<������"���…» [1] ���
����"% �� = 60 �. 

*�"F� ��O>>����
� O>>�����
�"�� �������� 
�����

���  ��$������-

��� �""�� �� >����$� (2) ������ �=���
�� 

 

k��.�
� = 1 –  

�i
60        (7) 

 
&���, ���$����% ���
�
�"
�"�� � 
�����

�� ���$�
�� �$� �����-


�� �$"��, �"��$���

�� �� I�–IV ��
	, 
 �""��%
�� � �� ����= ����-
�=������ �$"�, ���
� �=����� 
$����
� (5) � (6) >����$��:  

 

q��
� = (�� – ���)⋅(1 – k��
)⋅(1 – 

���
60  )      (8) 

q��
� = ��� ⋅ (1 – 

���
60  )       (9) 

 
D��% ������$� �� ���$�����A ���
�"
�"�� �������

��� � 
����-

�

��� ��$������
��� �""��, ���
� ���"����� �$��
�"�� ���$����=	 �-
�"�� ���
 
 ;	�
�� ��$� (��"���, ��=$�, �$���) 	� (�

3/�2). 
 

	� = ∑q�� ⋅γ�� ⋅m�� + ∑q�� ⋅m�� + ∑q��
� ⋅γ�� ⋅m�� + ∑q��

� ⋅m��   (10) 
 
��� γ� – �$��
�"�� ��$�A � �""$������� �$"�� �$� ����$"���, �/�3; 
m� – "������"���

� ��M
�"�� ��$�A � �����, �. 
'$��
�"�� ��"��"�� ���
 %�$%��"% �"
��
=� �������� 	������"���� 

��$������
��� �""��, �������

��� ���
=�� �=�������, �����$%FM�� 
������
����� ��� � �������� � ���
��� ������
=� ��P��= ���=�� ��. 

<�����

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

�� � 
�����

�� ��$������
�� �""��� � 
���
�� ������=	 ��P���� ���$���
�% ���
 �����	
�"�
=�� �������

=-
�� "����
��. 
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����
��� ������������ �����-���������	��� �	����� 

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

% ���$���� ��$% ;	�� *.+. 4"%���. #��
��
� ��-

"$����
�"�� >�����

% �����
��
�	 ����;�
� 
 ;	�
��� ��$�. #"�
��$�
� ����
��A
� 
��
� ����;�
�. �
� 	������"���� ����� 
 ��A ;	��. 

 
HYPOTHESIS OF FORMATION OF GEOLOGICAL CONDITIONS OF A 

FIELD ZASJADKO MINE. 
The findings of investigation of geology of a field O.F. Zasjadko mine is adduced. The se-

quence of formation of tectonic disturbances on a mine field is determined. The potential trouble-
some zones are established. The characteristic of rocks on this mine are adduced. 
 

)	� ��. !.+. 4"%���� %�$%��"% � 
"��%M�� ����% ��
�� �� �������=	 
���$�
=	 �������%��A ����
=, ��% 
 ��� �� 4-	 �$
. ��

 ��$% � ���. 
H$��
=� ���
�-���$�����"��� �"$���% � �="��% ���
����$�
�"�� ;	�= 
"�M�"���

� "������F� ����= ���"�
=	 ����, �$�%F� 
 �����"
�"�� �-
���, ���=;F� "���"�����"�� ���=������ ��$%. 

'���
�� ���
����$�
�"�� ;	�= 
 ��
=	 ������
�	, ���������$�
% 
������% – %�$%F�"% ����$���A ���$�
�A. <�;�
�� O��A ����$��= ��"
� 
"�%�
� "� �

��� � ��
��
��� "����
�% ;	�
��� ��$%, >�������
��� 
��$$�����"��	 "��A"��, ���O��
���FM�	 ����=;��, $��$�
=	 "�������, ��
 
���M�
����"�� � �
���	 �����	 	������"���, ��� �

�% �����=	 O�"�$�-
������� �

�� ��"�������
��, ���
���� �������
=� ��;�
�% – ��"����-

� "$��
�. '�O���� 
��� ����� ����$���
 
; ������� >�������
�% 
;	�
��� ��$% � ��P%"
�
�� " O��	 ������A �"
��
=	 ���
�-���$�����"��	 	-
������"��� "�$����"��, �����
���"��	 
��;�
�A, ��
 ���M�
����"�� �, � 
��
��
�� �����, >�������
�� � �����"�����$�
�� ���
����$�
�"�� " O��	 
������A 
 �$�M�� ;	�
��� ��$%.  

'�$� ;	�= ��. !.+. 4"%���� �"��$���
� � ��
����-�����"��� ���$�-
��-����=;$�

�� �A�
�, �
��FM�� ����������
�� ��$���
�� ����� 
���������=�� �A�
�� " ��$���� (20 ÷ 50) �$��
��� (��"
�-���A"��A, 
��
�-��
�""��A), "$�� ������A �����
���A �"�%���FM��� 	����� – 


