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  9  –  2040.      (  

)      10 – 100 .   
   ( )   

 :  3,2   2020 ., 4,9   
2030 .,  6,0 –  2040.    ,   

     2030 .   –  50%, 
 –  45%,   –  30%,   

є      ( )  
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   , є       
 ’     WWF   
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. 1.10.           

   2012 ., %         

 
,  WWF є    
 :    ( ) – Living Planet 

Index (1100 ),  є   ; 
  – Global Ecological Footprint (6 – 7 ),  

є      ; 
є ,  є      
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  є: , , ,  ,  
    , ’є   

,   . 
    є  

 (  )    
     .   

 «  » (Living Planet Report)  2006 – 2012 ., 
 ,  є    

     –   
       

( . 1.11). 
 

 1.11 

   G8    2003 – 2008 . 

 

 

    
 
 

( ) 

є -
 

( / ) 

  (-), 
/  

2003 2005 2007 2008 
2003 

 9,6 4,7 -4,8 -4,4 -4,2 -4,0 

 7,6 14,5 6,9 13,0 13,6 14,1 

 5,6 1,6 -4,0 -3,7 -3,9 -3,8 

 5,6 3,0 -2,6 -1,9 -2,0 -1,9 

 4,5 1,7 -2,8 -2,3 -2,2 -2,3 

 4,2 1,0 -3,1 -3,5 -3,8 -4,1 

 4,4 6,9 2,5 4,4 4,6 4,8 

 4,4 0,7 -3,6 -4,3 -4,5 -4,9 

 3,2 1,7 -1,5 -1,7 -1,8 -1,9 

  2,2 1,8 -0,4 -0,6 -0,75 -0,9 

 

  «  »-2010     
      , , , 

, , , , , ,  (  
    40  58 ).   2012 .   10 

  :    ,    
    ,   33  

51 .    є    
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  - -  
 «   » (Adjusted net savings),  
є   8   є  200 . 

         
    є  

       
.       

   : , ,  , 
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     2016 . ( . 1.12).  

 

 1.12 

      
   2013 – 2014 .,    

 

№    2013 2014 

1    
 

5,6 6,9 

2     : 
-       

 

12,5 
3,4 

12,5 
3,5 

3     16,6 18,2 

4  106,2 113,2 

5  ’  60,8 65,8 

 

      
      

.    1991 .  .  ( )   
    є    

,      1997 ., ’є  45  
є  ,  . .   1999 .,    

   є    
   ( )   

.       є   2003 .,  
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  1998 . ( . , )    ,  
         

 ,   , ,    
1999 .,         

     . ,  
        

     
   «  –  ».  

 2012 .    , , , 
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   «  ,   
  № 3,4  ».   

 ,   , ,   
        

2011 – 2015 . є    ( . 1.13) [29]. 
 

 1.13 

       
      2011 -

 2015 ., .  

 
.  ,     

         
–       є  

 ,   є   
,    .  

     
         

   2012 .  ,   

 
 

 

 
 

  

 
 

 

2011 537 925 461 363 147 954 1 147 242 

2012 501 760 402 374 117 701 1 021 835 

2013 502 140 192 620 117 760 812 520 

2014 501 840 196 075 - 697 915 

2015 501 640 204 165 - 705 805 

 2 545 305 1 456 597 383 415 4 385 317 
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       , 
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     « »   . 
   ,   
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  95,2 .   ,   2,01 . .   
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 ,      є 5%.    
  є   ,    
   ,  ,  

, ,  ’    .   
     є  22,5 .   

.      ,  
 , –  5,7 .      
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 є .   2.2     
    . 

 

 2.2 

        
    2013 . 

 1990 . 2013 .  
, % 

  -
   

, % 

 ,  
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5290 7200 +35  

 ,   85 102 +20 -10 

 ,   237 289 +22 -12 

 ,   1444 15327 +7 -21 

,   3402 35431 +4 -22 

,   3413 3160 -7 -30 

 
  2.3       

      
 ’є       

.       
,    ,  є   2015 ., 

 « » 35%   .  
    (  10  30%)  

      
.       

 .       
   ,     

є ,   –     
.  ,    

є .       
       

    -  , 
      

.  ,   є  
   ’        
   . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

149 

       
      . 
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.   є     
     є   Д2]. 
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) Д2, 5]. 
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  (4) є    

   є   .  
  (5) є , - ,  
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,        
 ISЇ     

,         
   «  »    ,   

   . 
,   SC 5   TC 207 «  

  » ISЇ    
  ISЇ / DIS 14046 EЧЯТrШЧЦОЧЭКХ ЦКЧКРОЦОЧЭ – 

Water footprint – Principles, requirements and guidelines 
(«   –   – ,   

 »),  є     
2014 . 

 ArУОЧ В. HШОФЬЭrК   «  » є 
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(ISO 14020:2000, ISЇ 14024:1999  ISЇ 14025:2006). 
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    .    
        

:    , 
є   ,   

    , , 
   .  

    «  » є 
1575 3/ ./ ,        – 
1385 3/ ./  [8].  

 ,       
  ,    . є  

 є 171    10 ,  
127 , 12 , 1357 .     

 ’        , 
 ,    –     . 

       .    
  35 - 50   « »   

.         
     . 

     
 (  ’є ).     

   1314,913  3/ ,   –
195,798  3/ ,    14,9%  

    Д10].  
       

 2-  ( )  2011    
    ’є  202,0  3  ,  

  156,60  3     45,40  3  
  .    

      2.5 [7]. 
  є     ’є    
   є,       
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 2.4 

       2000-
2011 . 

 
. 
. 

2000 
 

2002 
 

2003 
 

2004 
 

2005 
 

2006 
 

2007 
 

2008 
 

2009 
 

2010 
 

2011 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

   
 

,  

 3 

144,4 159,73 164,9 170,38 186,0 189,3 197,5 209,7 184,4 191,20 202,0 

  :             

  3 
124,5 102,8 111,6 116,9 131,4 134,9 146,5 158,5 137,2 145,70 156,6 

  3 
19,9 56,93 53,8 53,48 54,6 54,4 51,0 51,2 47,2 45,50 45,4 

 , 
3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 

   
  

   
1  

3 122,0 136,14 141,59 146,71 160,76 163,8 171,2 182,06 159,99 149,7 175,1 

 
 , 

 

, 
3 

124,5 159,73 164,9 170,38 186,0 159,0 166,9 195,5 151 159 167,3 

 . . :             

-
 

, 
3 

40,2 31 31,08 36,42 27,55 27,5 25,67 25,7 24,5 23,84 24,0 

 , 
3 

66,6 - 71,2 70,32 73,79 89,5 69,9 93,7 76,1 87,41 89,9 

-
 

, 
3 

5,7 - 3,32 3,17 2,63 2,6 2,54 1,94 1,9 1,74 1,6 

 , 
3 

- - 0,012 0 0 0 0 0 0 0 0 

-  
 

, 
3 

3,388 - 59,288 60,47 63,06 69,43 82,82 74,13 65,92 64,94 51,8 

 
   

1  

3 
105,2 136,14 141,59 146,71 160,76 137,6 144,7 169,73 131,01 124,5 145,1 

   
 

, 
3 

6,411 - 19,6 21,28 26,2 7,896 7,61 7,3 5,95 5,073 5,09 

%  
. 
 

4,44 - 11,89 12,49 14,09 4,17 3,85 3,48 3,23 2,65 2,52 

 
 , 
 

, 
3 

98,49 98,36 94,98 101,3 110,0 119,3 123,31 107,12 114,1 111,6 114,1 

  :             
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 . 2.4 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

  
 

, 
3 

- - - - - - - - - - - 

  , 
3 

- - - - - 1,8 1,91 1,14 1,1 1,23 1,19 

  
 

, 
3 

- - - - - - - - - - - 

  
 ’є  

, 
3 

95,6 98,36 94,48 101,3 110,0 117,5 121,4 105,98 113,0 110,4 112,9 

  
 

’є  
 , 

   

, 
3 

95,6 98,36 94,48 101,3 110,0 117,5 121,4 105,98 113,0 110,4 112,9 

 
, 

 

, 
3 47,88 41,65 23,58 33,2 28,4 29,3 38,4 38,78 27,3 38,98 25,87 

  :             

  
 

 

, 
3 - - - - - 18,7 28,7 28,03 14,5 25,52 15,43 

  
-

 
 

, 
3 

- - - - - - 0,003 0,03 0,04 0,002 0,016 

  
 

 

, 
3 - - - - - 10,6 9,7 10,72 12,76 13,46 10,42 

( )  
  

, 
3 

29,75 34,72 39,86 44,0 51,9 63,3 68,42 38,8 62,1 61,52 67,2 

, 
   

, 
3 

17,97 21,99 31,038 24,1 29,7 24,9 14,59 28,4 23,6 9,88 19,8 

 
 

, 
3 

17,31 20,46 - - - 22,6 12,52 14,5 21,5 9,09 18,7 

  , 
3 

0,66 1,53 - - - 2,3 2,07 13,9 2,1 0,796 1,1 

 
   

 
 ’є   

  

3 80,79 83,83 81,12 87,23 95,07 101,7 106,9 92,01 98,04 86,4 97,9 

 
 2010  2011       

111,6  3  114,1  3 ,      
’є    110,4  3  112,9  3,     

   ( . 2.6). 
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. 2.6.        ’є   

2011  

 
       ’є  

    (  )  
  60 – 62%.    

       30%,  
    є ,   

     . 
  2.5       

,      . 
 

   2.5 

       
            

 
. 
. 

2000 
 

2002 
 

2003 
 

2004 
 

2005 
 

2006 
 

2007 
 

2008 
 

2009 
 

2010 
 

2011 
 

  
  

 

 
3

 144,4 159,7 164,9 170,4 186,0 189,3 197,5 209,7 184,4 191,2 202,0 

 
  

  
 ’є  

 
3

 
95,6 98,36 94,48 101,3 110,0 117,5 121,4 105,9 113,0 110,4 112,9 

  
 

 
  

 
  

% 66,2 61,6 57,3 59,5 59,1 62,1 61,5 50,5 61,3 57,7 55,9 
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 ,     є   
(50-65)%     ,  є  

 .        
       

       
  ,     ’є  

   ,    
     . 

       ’є    
2000-2011 .      . 

 2011     285 ’є  
,     ’є    

17,953 . .  .    
  , , , , 
,   (     ).  

-   ’є   1997 – 2011 .  
       . 

      
      

є  ,  є     
,    , , , , 

, ,  , , .  
   є   « », 

. , є  є      
,   1997 – 2011 .     

’є   10%     . 
     ’є   

  є ,    « »  
 « - »,    «  »,  

є    10%    
 .   2009 – 2010 .  « » 

  653,56 .  671,61 .   [7].  
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   -   
є    ,  

      .  
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 .      
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( , , ), ’є   , 
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 ,      
  . 
         

  1990   2012     2.7. 
 

 
. 2.7.         

 1990-2012  (    Д4, . 47Ж) 
 

      ,   ,  
      20 , є  
     . 

     ( , 
  )     

     .  2012  
  1990      20964  3 (   

58,9%).        
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      –  7,3%  16,0%. 
 є       

  .  2012    
  2344  3  . 

  10507  3
 

,  є 34,8% 
 1990 . ,    є   

2012   54,0% (5681  3) є   ,  
-   – 17,5% (1848  3),  – 16,7% 

(1759  3), -   – 10,0% (1051  3) 
       – 1,8% 

(185  3) Д4, . 47Ж. 
   ,   

  ’є  є     ,  
 є       

   .      2.8.  
 

 . 2.8.         
(    Д4, . 62; 5, . 38Ж) 

 
     2012   8081  3.  

  ’є    7788  3,   19,5% 
(1521  3)   .  1990    

 16,6% (  2.9).     
292  3,  є 3,7%      
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  ’є .  1990     
   2,4%.  ,    

1990       6,8% ,   
2012   757  3.    

        
–    ,     

’є ,        
     22,2%  7,0%. 
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. 2.9.         
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 ,   2-3     
 Є  .  

      є     
   ,   

є     .   10   
      

   4 .  ,    
        ,   
 є    є  . 
      

  .      
    ,     

      Д6]. 
     2012   

180111,8 ,      – 68757,3  (38,2%). 
        

   30%  70%.       
     є 

   .   2012  
 ,      , 

 102   [7, . 9 – 11].  
 2012   є    

   4021984 . ³  (    953701 . ³ 
 ).   1878839 . ³ ,   

  – 1414891 . ³ (75,3%).  
    є  

     .  2012  
      1216436 . ³,  

 43,4%      30,2% –   
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  є  ,  є   
  11%  18%       Є  

 60% [9; 10, . 79–80].  2011    
 є     є   
   16,2%,     

є    – 13,0% (  2.6). 
 

 2.6 

    є  
-     

є    2001 - 2011 1 

 
 

2001 2004 2007 2010 2011 

   
 є   , . 1697 1359 1472 1462 1679 

   
є   , . 1 11 23 20 43 

    -
є      

   
 є  , % 

0,1 0,8 1,6 1,4 2,6 

   
є      
   , % 

16,5 13,7 14,2 13,8 16,2 

   
є      

 є  , % 
0,4 3,6 6,8 7,5 13,0 

  є , 
  , . 1503 958 1186 1217 1327 

 є   ,  
  

1 2 10 13 25 

1   Д11, . 171 – 172, 194 - 195] 

 
  ,     2001   2011  

    є      
     16,5%  2001   16,2% –  

2011 .        є  
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    0,4%  13,0%.   ,   
  є       
   є   є 

 2,6%. 
        

є      2002-2011  
є  є   .   ,  

  2008     2010 ,  
2011  є    є  1147,8   

   ,   6  ,  2002   
 2,2     2010 . 

        
 є   ,      

є       є  – 
 65,2%  2002   26,6%  2011 .   

       
     є . 
       

        
.  2011       

   31,9% (366,5  ),   
  – 38,8% (445,0  ).  

 ,   -  
        є 
  -    
.      є   
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    є    
.   є    

(   50%)      
.     

      
 ,    ,  10-15 

      [16, . 40; 17, . 67; 18, . 
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C   01  2013       
   є   

 « »   1,66   3,  є 
    53,6%,   – 8,41  

 3
 

  « »,     
       

55,3% [24]. 
        

  3,012   3
 

 є  
  104,1%   « »,  

 – 12,62    3
 

   
  216,8% є   

є     
« » [24].  
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 1990-        
    [23, . 280].  
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  , : 1-   – 6%; 2-   – 
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    .   
     є  10-12%. 

,        
  2%,      Є  – 15%.  
 ,  2020 .     

     200-250   
 [5]. 

       (IFOAM), 
-    (FiBL)   
   (SOL),   2009 .    

    35  , , 
   ,  

1,4   (     ,   
  ).      

       
  3  ,  9%,   2007 . [6]. 
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,         
.         

,  ,  50-  . є   .   
1980-1994 .   є   

 274   , , , 
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      .  

,      є  
 : є , є , , 

,     . 
   ,  .  

’        , 
   є 96%,   – 92%.  

 20%   є    
,  є    125 / 2. 
  є    12–18 / 3,  

    ,     
  Д9,10].   

   . . [11],     
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  11  43%,  –  23%,  

 – 5-22%,  – 9-52%,  – 0,4-6%, 
  – 2-13%,   « » – 3-10%,  « » 

– 2-6%.     є     
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  .      
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 – (25-40)%,   – (15-40)%, 

  – (4-20)%.     
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.       

   ’  .   ( , , 
  )         
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 (30-50)%,  (50-70)%,  

(70-85)%.       є 
 ,     ;  

      , 
 -      , ,  

  .       
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     ,    
      ( . 2.9), [10,12]. 

 
 2.8 

      
   

, % 
 , %  

1 5 50 7.0-8.5 

11 5-50 50-90 6.5-7.5 

111 50-75 90 4.0-6.5 

 
 2.9 

  
  , %   , % 

  30%  SТЇ2  30% 

  30%   CКЇ  30% 

  30%  SТЇ2   CКЇ 
,   30%       

  30%   SiO2  15% ,  CКЇ   
 30%       
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  ,     , , 
,    ,  .   

  –    ;    
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5 [10, 12]. 
      

    97,2  , ,  
  66,68  ,   – 13,9   
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   .     
  190 ,    66,68   

,  є  84,3%    . 
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[8, 10]. 
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. 2.12) [10].  
  Д14, 15Ж   

      ,     
 є    .  

      є  
         ,    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

197 

 2.11 

        
   

 
 

 

  

- 
 

.- 
. 

- 
. 

 

-
. 
 

- 
  
-

, 
.  

. 
 

- 
 
-

, 
.  

. 
 

- 
 
 

- , 
.  

. 
 

- 
  
- 

, .  

-
 

- - 1 25   4 1303 

 - - - -   2 905 

- 
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 13 3029 6 4096 1 2025 6 3253 
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 13 1100 5 786 1 62 -  

 4 354 18 8096 3 5021 2 130 

 - - 2 173 - - 4 661 

 4 649 12 4354 1 957 6 2612 

 7 782 8 1289 - - 2 3008 
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 2 119 - - - - - - 
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5 3 1328 5,2-1,0 

 2 2 905 2,4-1,7 

-  15 7 2610 5,2-1,2 

 21 6 2244 6,0-1,8 

 3 3 2335 4,8-2,4 

 26 10 12403 7,9-2,0 

 11 6 8024 5,1-2,6 

 19 2 1948 5,7-1,3 

 25 15 13701 7,8-1 ,4 

 6 1 834 6,1-2,8 

 23 12 8572 5,6-2,0 

 28 7 5079 6,2-2,9 

 1 1 319 6,9 

 2 2 119 4,7-3,2 

 1  1259 1,0 

 189 77 60458  

 4 3 1749,7 5,3–4,2 

 3 1 1568 5,7–3,6 

 6 3 2512,8 4,0–2,2 
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  ,    
.      є 
     ,   
   ,          

  .  
  ,    

    ,   [6]: 
1.         
    .      

        
 50%,   – 1,5%,     є   

 FО2O3 – 10%, CaO – 12%, SO3 – 3%, pH – 5%.   
         
,     .  

       , 
    , є   27- 

46%.          
 3-7 . 

2.  .    
     ,   

       
,  .     

    70%   5%.   
   є. 

3.      ’  , 
,       

( ,      
).     -

 . 
4.     , . -

   .      -
     є    10 ,  

   5-10      10%, 
 є    0,5  3,5%,   – 1-45%, 

   FО2O3 – 0,5-15%, CaO – 1-45%, SiO2 – 1-15%,  P2O5 – 0.1-
2%,  SO3 – 0.1-3%,    10% HCl – 2-20%.    

 є    F, AЬ, PЛ, CН,  SЧ, HР,  MЧ, CЮ, Cr. 
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   -  ,     
  .  
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38,0 / .      [10, 16, 17, 
18]. 

       
 .    40 /    

  ,     
(І 4) –  29,    (P2O5) –  12,  

 ( 2 ) –  16,   (CКЇ) –  11,   
(MgO) –  14,   -  11 .  

      40  20 /  
    (ІЇ3) –  1,8, P2O5 –  1,3, K2O 

–  1,4, CaO –  1,5, MgO –  1,5,   –  1,2 
.       

   , :  
 –  5,2 / ; ІЇ3 –  45,3 / ; CКЇ –  45,8 / ; MРЇ – 

 26,1 / ; SЇ4 –  37,6 /  Д19Ж. 
 є       

  -  .   
     ,   

   є  
      13.1 / ,   
     0,6 – 0,9 , 
       Д20]. 
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9-69%   ; 16-92%      ,  
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     .        

,         1,5  
2,0,   –  1,1  2,6,     0,9  2,8 
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.        
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 – 1,1-1,5 . 
 є        
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  ( . 2.13), [8,12]. 
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,    ( , , 
, ),   .  
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»,  (9,9 / 2) – « -NH4».  
    є 

    .    
     -    

   –   « »   « ». 
 « »     

      
,  є     . 
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  20%,    –  15%,    40%   [23].  

       « » є 
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,     є ,  5,28 > 1,96. 

 ,      
.    (    

3.10) є,     є    
 (    № 23, 44, 20;  

 № 20, 2 ;   - № 44, 23, 2 ). 
       

 є .   ,  Q- .  
 ,  ,    

,   ,   ’є    
         

 . ,  1, 2, … m –    

1, 2,… n –  ,    1X , 2X ,...
mX , 

1Y , 2Y ,...
nY  (

jX   
jY  –   )  

   . 
         

,         
   .    ,  

 ,      . 
  є     20,      

       – Q  
        

 – Q( ).   є ,   
  

                          Q >Q( ).                                         (3.27) 
 

    (   )  
 ,  m = 10   Ч = 10.   

  ’є      (
jX  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

290 
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 (6,7) = -0,006;  VD = 0,0,771;  

 VD = 0,346.  , ,    
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45 1,33 3,03 64,5 2,51 81,5 5 1,18 

44 1,06 1,35 0,54 0,56 1,96 9 0,83 

23 1 1,79 0,1 0,9 0,46 8 0,44 

20 1,11 7,3 0,7 4,05 2,2 8 1,37 

2  1,35 1,99 0,6 2,8 3,06 0 1,446 

  

45 1,45 1,94 117,5 4,3 73 5 0,346 

44 1,51 0,492 1,319 4,86 1,26 9 1,624 

23 0,97 0,252 1,645 6,92 1,049 8 1,876 

20 1,02 1,486 1,281 5,29 2,28 8 1,433 
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.     

    ’  , 
’      . 

     
     

.      -  
  .     

 .   ,   
 ,   .   15  

     
   ,      

     -  
 є   .   

  є   .   
      

    .  
 ,       

    
      , 

  ,    
 ,    

( ,  )    Д5, . 10]. 
        

,        ,  
    

.        
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  ,  ,  
     

 .  
        
      

.    ’   
  –  270  (  )   

  –  20  (  ). 
 -     

      .    
є       

           
2021   ( . 4.14), [5]. 

 
 4.14 

      
 ,   

 ,  
є    

  
2013  2014  2015  2016  

2017 - 
2021  

 
  

 
 

 , , 
  : 32,77 47,11 56,04 50,97 162,86 349,75 

  24,89 33,51 42,11 32,23 132,21 264,95 

   1,17 1,1 1,0 1,0 5,0 9,27 

  3,82 6,12 5,4 7,77 11,11 34,22 

  
 

2,89 6,38 7,53 9,97 14,54 41,31 

:        
         2021  [5] 

 
 є    
,        

        
 .     

        .  
 -  ,  

        
     1,3   ,  1,4  
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 ,  1,6    ,  3  –  

 .      є Д5, 
. 11Ж: 

-      
;  

-       
 ;  

-        
     ’є ,   

є   . 
є       

136,29  .      
    (129,22  ),  

 (1,88  ),  ’є    
   (5,19  ) Д5, . 12Ж.  

      
       : 

      
 , , ,   

     ;   
       

          
   .  

є        
  є .  ’є    

 ,       
 є    ,    
.    є  

   .  
       

    ,     
     є   

( ) . 
   ’    
        

-  . є    -
  є  ,  

є        
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 ,   , є    
     (   
 ). 

     ,   
     :   1  

  ( 1),   
  1  ./  ( 2),  ,  ( 3). 

 ,   -    
 ’є     1   

     :  
 

                            Y= f( 1, 2, 3).                           (4.4) 
 

 ,      (4.4),  
    .  
      ,  
  ’       є  
, ’      ( є   
 Rвб1x2x3 = (0,7 - 0,96). 

 ,      
 :  

1.   є   3  – ,    
; 

2.   є       
4  (2009 – 20012 .). 

3.    є    
. 

4.       
      

 MS EбМОХ 2007 (  ,  DКЭК AЧКХвЬТЬ). 
      

’є     1   ,  
( i)    1  /  ( 1),  

   1  ./  ( 2),  ,  ( 3)  
    (   ): 
 

                         Y=b0+b1 1+ b2 2+ b3 3 .                        (4.5) 
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є         
     .  

 1-   –  :  b0=3,5183; b1=0,0531; 
b2=2,8588; b3=14,8770. 

 2-   – : b0=562,0341; b1=0,6696; b2=-2,4025; 
b3=17,6108. 

 3-   – : b0=2050,4267; b1=-0,6360; b2,= 2,0760; 
b3=-57,0921. 

 
    (  4.14)     

1-   ,  ,   
( )   1  1   

       
    ( )  ’є  
   0,1 .  

 ( )    
 2  1 .      

     ( )  
’є     2,9 .  ( ) 

   3  1     
     

   ( )  ’є   
  14,9 .    1, 2, 3 

 ,     1  – 
3,5 . 

     2-  
   ,   ( ) 

  1  1     
        

 ( )  ’є     
0,7 .  

 ( )    
 2  1     

       
 ’є     2,4 . 

 ( )    3  1  
      

     ( ) 
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 ’є     17,6 .  
  1, 2, 3     

 – 562,03 . 

     3-  
 ,  ,   ( ) 

  1  1     
        

  ’є     0,64 .  
 ( )     

2  1       
     ( )  

’є     2,1 .  ( ) 
   3  1     

     
    ’є    

57,1 .  
    є     

 α=0,05 ,     
 є     3-  , 

 F>F . 
      

DКЭК AЧКХвЬТЬ,    : 
1-   - є    – 0,96787874,  

є   – 0,93678925 

2-   - є   – 0,699064,96787874,  

є   – 0,958691 

3-   - є   - 0,90234934, 
є   – 0,814234331 

     ’є   
 ( )    1   (В),  
є   . : б1 – 

,   1  ; б2 –  
 , .  1  ; б3 –  

,  ( . 4.15).  
     

є  ,        
     2-     

    є  (95,1)%,  
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  -  4,0%,  -  
  0,9%.  1-   3-    
: , , 

  ,   (91,1%, 7,6%, 
1,3%, 49   94,1%, 4,7%, 1,2%, 40  ). 

 

 4.15 

      
є       

 
 

     
 

 

є  
-

 R2 

1
-

 
 –

 
 

 
 

 
.  

 
 

 
 

 
.  

 
 

Y=3,5183+0,0531x1+2,8588x2+14,8770x3 
xj>0 

j= 1,2,3 

0
,9

3
6
7

8
9
2

5

 

2 
 –

 

 
 
 

Y = -562,03+0,669x1-2,403x2+17,611x3 
xj>0 

j = 1,2,3 
0,48869172 

3 
 –

  

.  
 

 
Y = 2050,43-0,6360x1+2,076x2-57,09x3 

xj>0 
j = 1,2,3 

0,81423433 

:    
 

          
     

(91,8%  7,0% ).    ,    
16   є     

  ,     
 є   .     1- , 

2-   3-   –   ,  
       , 

     .  
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    є   

        
 :   є    

’є        
,   є    
;     є  

      
  .      

,      є     
’є       

.    ,   
 є       
       . 

     
- , , -   

 ,  -      
  ( , , , ). 

.    ,  
,     ,      , 

      
 ,  –  

 ,  (  
)   (   ). 

      , є     
  є  .   
,       , 

         
,        .  

      , 
   ,     є  

       . 
  є      
  ,   , 

є     ,    
 .    
   є: ,  , , -
, , , , ’ ,    
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,  .   є    
   2     ,    

2  ,  600 . .      
  :     

     ;   
 ;  -   

 є    ,  
;       

      . 
,      

  ,    . 
 

C    (   4.2) 

 
1.  . .   :  

   :  / . . 
. –  :  “  “ - ”, 

2007. – 216 . 
2.  . .    

   / . . 
, . .  //  . . : 2012. – № 7. – . 3-

8. 
3.   . .      

:  / . . . – . : « . », 1993. 
– 140 . 

4.  . .       
  -  / . .   // . : , 2009. – 

№ 1-4. – . 50-55. 
5.       

           
2021  № 154 –   17.04.2013 , . , – 66 . 

6.  . .    
      // 

 . – 2000. – № 2. – . 24-28. 
7.  . . -    

. –  : , 1991. – 152 . 
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8.  . .      
’  -     
    // . . – 2005. – № 1. – 

. 3-7. 
9. ’  . .    

 //  . – 2003. – № 2. – . 98-104. 
10.     2013   

  . – ., 2013. – 644 . 
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4.3.       
  

 

    є  
 - -       

,       
  ( ). ’є    

є         
  -    

  є      
 ; , ,  
  ;   

    ; 
     ; 
    ;  
      

 . 
   є   є 

    ,   
, -  , 

     
,     

,    , , 
,  ,       , 

 . 
        

  ,     1960 –
1980        „  ”.  

      
      

   .   є 24,9% 
   є    

,    16,7% , 30,3%   
  [1 - 4]. 

     є  
      

     .    
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      1990 , 
 ,   ,  

      
20        

 ,   
        

   « » .  
       

       
    .     

     
  ,     

      
,      
,      

   . 
       

      . ., 
 . .,  . .,  . ., є  . .,  

  . .,  . .,  . .    Д3- 
7Ж.         

 . ., Є  . .,  . .,  . ., 
 . .,  . .,  . .,  . .,          
 . .,  . .  .    

       
,  ,      
,          

 .  ’    є  
      

 є ,     
   ’є   

, , Д5Ж. 
 ,     

       
 . .,  . .,  . ., 

 . .,  . .   [1, 3, 4, 9 - 12]. 
   -    
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       ,  
     .  

є        
   –   ’  

       
    .  

     , 
    .     

      
.      

       
   ,  .  є   

    ,  
    , 

,     
.  є   

  ,  ,   
’є      , 

      . 
  ,     

  є  ,   
,    ,  

  є  ,   
    .  

     є   
 ,  є    

  -  .  
  ,     

    .,  .,  .,  
 .,  .,  .  .    

 -    
                   

 .,  .,  .,  ., 
 .,  .,  .,  .  

   [13, 14].  
       

  є   ’   
  . ’     
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    .   
      

,       
.         

   ,   
 , є ,      

:  ., ’  .,  .,  ., 
 ., -  .,  .,  ., 

 .,  .,  .,  ., 
 ,  .,   .,  .,  ., 

 .,  .,  .  .   
     , 

    ,    
  .  -    

        
.      

 . .,  . .    
   .  

      
   ,   

 є  ,  ,  
     [15].  

    -  , 
      
      

  .   
       
   .    

 ,       
   , :  , 

, ,  , , 
   .     
  : ; ; ;   .  

,      
    ,    
  -     , 
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.    ,  
  є     

  . ,    
  є    

 ,    .   – 
є        

   .  ,    
    є  

    ,    
.       

  ,     
         

       
   ,    . 
        

      1   1986 – 1990 . 
     ,    

      . ,  
є    ,   

,  .  ,    
      , 

 ’      .  
,        

  «  » є   
   . , 

 ,        
є ,      ,  

        
.  

    (33 ), ,  
        

     ,   
є  ,   є        
 .   ,  є   

   ( )  (  
         

  ),     ,  
-      
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     .   
      :   

     
;      
    . [16].  

          
  - -   є   

     ’є  . 
 є     :  . ., 

Є  . .,  . .,  . .,  .Є.,    
 . .,  . .,  . .,  . .,          
 . .,  . .   .    

       
,  ,      
,          

 .  ’    є  
      

 є ,     
   ’є   

 [17 - 22]. 
       

   :  є    
,     ,  

є  ,     
 ,   є  ,  

 -   .  
      

   є .  є  
      , 

 є  . 
     є    

     11  2003  
“      ”.   

,       є   
   .   
      

    :  
( );    (   
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).   є     ,  
          

  (         
  ).      

       
        

 (  ,  , 
  ).   є ,  

       
  .  

 ,  є      
 , є     

    ,    
є       . 

     є     
        

  .  ,     
        

 .       
є ,      

  ( ,        
50       40    

 ).  
      

  .   ,    
,     є   ,  є  

           
.    є    

,  є      ( ) 
   .        
   ,    
.   ,   є ,   

є     ,   
   .     

  є    ,  
є        

        
 .    є  
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    .  ,  
  , ,    . 

  є  ’є ,     
        
.   є      
    .   , 

      
     ;  –  

     ,  
 –         

,     . 
,    ’є      

   ,    
  , є    

 є ,     
  . ,   ,  

       
     .  
,       є  
,           

   ,      
 .       

      
.    ,    

 , ,     
   . 

       
        

    ,   
: 

1.  ,      
: 

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

 . ., є  . .,  . .,  . ., 
 . .  . [23 - 27];  

- є  . . є  ,    
     .  
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є,        
       

  – ,      
 Д28]; 

-     , 
    , ,  

  [29, 30]. 
2.   
-  . .,  . .,  . .,  . . 

    ,   
    ,    

   -    
’є  ;    , 

      ; 
      

 Д31]; 
-  . .,  . .,  . .,  . .,  

    ’     
 ,        Д32]; 

- Biodiversity indicators for European farming systems.  
BioBio     EU FP7,  є 

       
      

     [33]. 
3.      

       
є :  

-  . .      
      

       
       

 ( )  Д34]; 
- Є  . .,  . .     

      
     , 

 є      
 [35]; 

-      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

378 

,   . .,    
  ,      

   Д36]; 
- є   ,    

   ,      
    . .,  . . Д37]. 

4.      
   : 

-  .,  .,  .,  . 
      

 ,      
        

    Д38]; 
-  . .,  . .    

     
 ,   

,     -  
 Д39]; 

-  . .,  . .    
  -   : 

 ,    .    
      

,   ,      
,    . Д40]; 

-    ,   
є   ,     
 ,   -     

[41]; 
-    є     

,        
         

   (  .,  ., 
 .,  .,  .,  .,   . [14, 42 

- 51Ж  .   ,    –  
  ,       

  .    
,      

       .  
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   є    
  .  ’є    

      
є   .    

          
    .   

є  є     
    ( ,  

     ).   
  є    

   ,   -   
.       

 ,      
  ,    . 

4.   -  : 
-     

 є      
     є    

  Д52]; 
-   ,    , 

   ,   ,  
 -    , 

,    ’є  ,   
’       .    

      
       
    ,     

;  
-       -

  ,   . ., 
 . .,  . .,     

     
,         

  ,  є  
    є     

 Д53];  
-      

    . ., 
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 . .,  є   , 
,     

,         ’є  . 
 є      

 , є   
   ,    

    
 .    

, :     , 
    ,   

  , є   
,  є    

,  є    , 
   Д15];   

- -      
,     . .,  . ., 

 . .,  . .,  . .,  . ,     
 . .,  . .    
       

,       
, , Д54Ж; 

-       
« »          

      « » 
    .  є  
     (     

є )         
   ,    . 

   «   »   
        
 . 

,  є      
   є  ,   
   ( .,  

   ,      є , 
    ,  . .)   

  ,    , 
,    ,   
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 [55].  
 -     

  ,   є    
  є  ,  

   -    
       –   

’є      ,  : 
   - , 

 ;    
  (    ( ) 

 , ,  , 
   ,  ’є  

-  ,   );  
 -    

     ,   
     . ,  

      
  :  „ ”    

, , ,     
 ;  (    

),  є        
,        

є  ;   (  
      ,  

   );  ’    
,  є     

     .  
      

     
 є     . 

         
      ,    

,  ,    
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        ,  
    20 , є , 
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,   ( ,  ), 
    ( ,  

       , 
 ,     ,  

   ). 
    є  -

         
     

.       
    є   

 .   є   
    ,     

   ,     
      ,   

   ,    
   : 

 

 
n

t i

B
NPV

t
tt

1 )1(
,                                                          (4.6) 

 

 Bt –     t; 
Ct –     t; 
t –    (1, 2, 3, ... n); 
n –   ,    ; 
i –   ( ). 

      є,  
 є      .   

 є    є  ,   
     .    

    , є 
 –       ? 

       
NPV       

,         
  (   є   

   ).     
є        

 (       –  
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),  є      
    . 

  є ,    є   
  , є є   – .  

є     ,    
   є    

 

/
t

i
n

t
C

i
n

t

B

t

t
t

)1/(
1

)1/(
1 .                         (4.7) 

 

є      є   – 
 є  ,    є ,  

є  є ,   є  
. ,       
  ,  є  є  . -

,       
        є  

 .  є    
  ,  ’ ,     

є      .  
     , , 
  є   –     

   ? , 
  (    )   

  є   – ,    
(     ,  

 ),       
 NPV,        

. 
  -   

   
      

 ( . 4.9).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

384 

 
. 4.9.  -   
     

     
 

     
       

 ( . 4.16).      
        11- 

18   ,       
є  .  

  
   
  

-   
  

  ; 
-  ; 
-   

; 
-   

   
   

 
 

  
1960 – 1990 

 

   
  

 
 

: 
-   

-
 ; 

-    
 ; 

-  
    

  
-

  

- -

-

 
 

 
-

 

 
 
 

    
 : 

-    ; 
-    ; 
-    

  

   
 -

   ґ  

, 
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-  є    
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,     
,     

 -      
   , « »   ( ) 

    . 
 

 4.16  

       
,   . 1 

 
 

1990 1995 2000 2005 2008 2010 2012 

-
 

36,0 32,4 17,3 18,8 21,1 17,8 18,7 

-
 

36,8 35,3 18,7 20,2 18,2 17,0 16,6 

-
 

36,0 29,6 15,3 17,7 14,8 9,7 10,8 

-
 

19,6 20,0 12,8 10,4 14,1 13,8 15,2 

-
 

41,6 32,4 17,4 16,2 14,1 13,4 14,9 

-
 

14,7 13,2 7,1 12,5 10,2 11,6 11,9 

-
 

34,7 32,1 17,9 29,1 25,2 20,7 21,8 

 219,4 195 106,5 124.9 117,7 104 109,9 
1    Д56Ж 

 
      ,    
      ’є   

,      . 
    2   

є    ,    
 .    ,    

      2  , 
    Д57Ж: 
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                              ,
R

1
*

n

n

W
S                                             (4.8) 

 Sn –  « » ,   « » 
2,         

, . ; 
 –   2, . ; 

Rn –   2 ,    
  ,  є     

  ( ,   RЧ  
59,40 / ); 

W –  є   2  
 (А є 0,33). 

  ,    « » 
,     (4.9),  
   ( . 4.17) 

 

                                  %,100*T%

r

n

S

S
                                        (4.9) 

 
 T% –  ,     

, %; 
Sr –  ,  є , . . 

. -     
    
      

     .  
  є    
        

   .  
 , -    

       
 -      

    ,    .  
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 4.17  

 ,      
 

  
 

, 
.  

  
2, . , 

є 
  

 
5  

 
 
-

, .  

-
,   

-
 

  
-

, % 

 171,5 1,50 0,017 0,010 

 194,2 1,61 0,017 0,008 

 69,1 1,06 0,012 0,02 

 37,7 0,31 0,003 0,007 

 120,1 2,04 0,022 0,018 

 181,9 1,37 0,015 0,008 

 144,2 0,81 0,009 0,006 

 65,9 3,56 0,039 0,059 

 0,72 0,76 0,008 0,011 

 149,7 2,22 0,024 0,016 

 94,5 0,97 0,011 0,011 

 0,693 0,76 0,008 0,012 

 74,5 1,10 0,012 0,016 

 117,6 6,33 0,069 0,059 

 235,0 1,56 0,017 0,007 

 197,2 2,86 0,031 0,016 

 2005,1 39,16 0,431 0,28 
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  №96, .  

 -  
- - - - - - - - - - - - 

  - - - - - - - - - - - - 
є  « »  
  - - - - - - - - - - - - 

.  

 « » 2199 432,87 1783,0 379,81 1629,0 328,53 1532,0 303,87 1467,6 267,8 1343,2 260,4626 
 « » 149,1 38,63 80,0 14,26 92,0 15,03 - - - - - - 

    - - - - - - - - - - - - 
 « » .   - - - - - - - - - - - - 
  « » .  - - - - - - - - - - - - 

.  

 “  174,8 90,1 264,0 101,27 243,0 73,67 241,2 71,48 243,7 53,69 238,3 90,566 
 «   » 552,0 5,3 599,0 56,05 673,0 75,12 640,1 63,996 683,8 71,67 701,46 73,706 

 « » .  277,7 73,5 476,0 115,53 457,4 141,41 446,2 186,706 450,6 184,39 422,8 184,105 
 «   ’є » 2636,0 476,07 2432,0 442,39 870,7 117,59 - - - - - - 

  №46, .  
 -  

122,0 25,17 117,0 4,43 98,0 2,43 - - - - - - 

 «   » - - - - - - - - - - - - 
   - - - - - - - - - - - - 

.  

 « » 170,3 61,86 153,0 50,19 110,6 26,01 92,0 14,458 105,5 15,59 107,0 25,979 

.  

 « » 111,8 11,73 109,0 30,56 115,0 22,3 108,9 18,092 107,2 17,89 109,2 31,72 

.  

 «   » 230,0 25,27 221,0 40,79 224,1 25,12 219,5 38,7 215,2 30,13 182,0 19,06 
 « » - - - - - - - - - - - - 

 28907,9 5627,757 28495,4 5597,328 27563,8 5599,89 39578,0 5432,308 25481,5 3407,388 26445,06 5362,915 
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є - ,  
 

2009  2010  2011  

’є  
, 

. ³ 

 
, 

. 

’є  
, 

. ³ 

 
, 

. 

’є  
, 

. ³ 

 
, 

. 
.  

 «   - » 28,606 12,6332 - - - - 

 « - » .  289,0 18,07 - - 315,2 25,9828 

 « » 546,9 136,043 565,7 116,161 505,9 98,6192 

 « - » 25,7 5,0771 29,2 5,2409 29,1 4,2468 

.  

   909,8 108,149 488,8 54,621 1003,9 156,6539 

 «    
» 

40,5 2,1129 - - - - 

 « -  » 
.  

5,1 0,28 9,6 0,7023 0,394 0,0001 

  « » 
  

1258,3 144,323 - - 1257,6 182,1357 

 « - » .  - - 76,6 6,6603 - - 

  « » .  
9125,0 1294,575 - - 9125,0 1044,435 

 « » .  
  

- - 14,92 1,7097 - - 

 « » .  - .  - .  - 

.  

  
 є  

.  
5673,0 991,751 4778,3 865,559 5132,9 937,76 

 «  » - - - - - - 

 « »   31,6 10,2726 31,9 5,2714 30,5 15,3124 

 «  ’є » - - - - - - 

 « - »   - - - - 218,3 11,5342 

 « - »   36,2 7,2208 5,8 1,1478 4,0 0,8298 

  29,5 6,7923 28,8 12,682 28,8 10,3846 
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.  

 « » 398,3 653,558 362,1 671,61 - - 

  92,1 14,453 104,7 17,6593 88,5 17,8823 

 «  -  » 380,9 2,8275 54,4 7,7659 49,3 7,7823 

  « »   - - - - 93,7 17,2875 

  « » 155,8 56,276 166,1 49,4864 159,5 34,1822 

  №96, .   
-  

54,4 17,41 64,8 9,032 46,2 9,591 

  26,0 5,4039 26,0 6,5036 26,0 6,4148 

є  « »  
   -  

38,0 6,1 37,8 5,2837 - - 

.  

 « » 1299,4 259,672 1181,9 271,746 - - 

 « » 79,4 13,468 86,6 15,6369 83,2 22,2459 

    -  45,5 6,1055 66,7 13,3498 54,3 11,6013 

 « »    -  41,3 8,4052 56,0 7,663 61,1 7,4687 

  « » .  7,4 0,7009 15,973 0,80145 6,471 1,011 

.  

 “  243,7 91,542 244,2 86,5269 214,1 83,4668 

 «   » 385,54 37,857 - - - - 

 « » .  442,7 209,6506 419,6 136,0071 391,8 118,115 

 «   ’є »       

  №46, .  
 -  

28,5 6,3 76,4 14,1521 - - 

 «   » 74,6 10,456 91,8 9,5835 135,2 19,3847 

   17,3 2,6078 16,58 0,9058 16,2 1,5044 

.  

 « » 110,3 17,658 99,7 17,4785 67,2 14,0711 

.  

 « » 93,7 11,495 82,8 15,0159 89,9 18,3632 

.  

 «   » 85,11 2,0412 168,0 0,13384 - - 

 « » 10,7 2,0412 12,0 2,5649 13,3 2,8494 

 22109,856 4173,329 9463,773 2443,662 19237,565 2881,1161 
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