             3.2.  Автотранспорт

Для научно-обоснованного нормирования предельно допустимых выбросов загрязняющих веществ в атмосферу промышленных предприятий необходимо, чтобы в сводных расчетах загрязнения атмосферного воздуха выбросами промышленных предприятий и автотранспорта города  должны учитывать не только выбросы от внутреннего автотранспорта и работ, связанных с обслуживанием находящегося на производственной территории предприятий автотранспорта (эти выбросы уже учтены при сборе данных инвентаризации), но и выбросы загрязняющих веществ, создаваемые автотранспортными потоками на городских магистралях. 

До начала разработки сводного тома ПДВ для г. Минусинска в качестве исходных данных были известны только статистические данные о суммарных выбросах в атмосферу от автотранспорта города. Эти данные ежегодно подготавливаются специалистами Енисейского управления Ростехнадзора и Среднесибирского УГМС. 

Однако, для оценки загрязнения атмосферы выбросами автотранспорта необходимы сведения о выбросах в атмосферу (г/сек, т/год) и основных параметрах  автомагистралей города (ширина, длина участков, интенсивность движения и структура транспортных потоков). С этой целью в рамках настоящей работы были выполнены специальные натурные исследования.


3.2.1. Краткие сведения о внешнем автотранспорте 
                   и улично-дорожной сети г. Минусинска
Муниципальное образование г. Минусинск имеет достаточно развитую автодорожную сеть с твердым покрытием. Межрегиональное автомобильное сообщение осуществляется посредством дороги федерального значения М-54 «Енисей», пересекающей район в юго-восточном направлении и связывающей  его с республиками  Хакасия и Тыва, краевым центром Красноярском. На подъезде к                  г. Минусинску дорога III категории, интенсивность движения автотранспорта составляет 8590 автомобилей в сутки, из них легковые – 7515 автомобилей, требуется реконструкция дороги до I категории. 

Построен обход центра города трассой М-54 с мостовым переходом через Минусинскую протоку в районе «Топольков».
В северо-восточном направлении район пересекает автодорога краевого значения «Минусинск-Курагино-Артемовск». 

Автодорогами район связан с краевым центром в двух направлениях:
– восточное направление  «Минусинск - Курагино - Большая Ерба-Краснока-менск - Кошурниково - Кускун - Красноярск» - 420 км до г. Красноярска. В настоя-щее время ведется строительство автодороги, связывающей г. Минусинск с краевым центром через восточные районы края; 

       – западное направление «Минусинск - Абакан - Дивногорск - Красноярск» -             433 км до г. Красноярска.  

Осуществляется автомобильное сообщение с городами и районными центрами Абакан, Черногорск, Саяногорск, Шушенское, Курагино, Каратузское, Ермаковское.

Существующая уличная дорожная сеть города имеет распределенную структуру и отличается наличием двух основных локальных микрорайонов (старого и нового центра), разделенных протокой реки Енисей. Реестр улично-дорожной сети г. Минусинска приведен в Приложении Д. 

Протяженность улично-дорожной сети составляет 296,74 км, из них с асфальтобетонным покрытием – 115,51 км. По своему назначению и транспортным нагрузкам к основным автомагистралям города можно отнести  улицы Абаканская (выезд на г. Абакан), Комсомольская (выезд на п. Курагино), Тимирязева, Кызыльская (выезд на п. Ермаки, п. Шушенское), Мира, Старокузнечная, Городокская, Советская, Геологическая, Народная, Ботаническая, Ванеева, Гагарина.
В настоящее время по данным ОГИБДД УВД в г. Минусинске и районе (учет ведется в целом по району) насчитывается 51720  единиц автомототранспорта, в том числе грузовых – 5979 ед., автобусов – 737 ед., легковых – 30171 ед. и мототранс-порта – 1374 единицы.  Количество автомобилей, принадлежащих населению                  г. Минусинска, ориентировочно составляет 71% от общего количества.

В 2010 году прошли техосмотр, т.е. находятся в эксплуатации,  30500 единиц. К сожалению, этих данных явно недостаточно, чтобы оценить количество автотранспорта по типам и видам функционирующего непосредственно в г. Минусинске.
3.2.2. Проведение натурных обследований структуры и интенсивности автотранспортных потоков на основных автомагистралях

Для определения выбросов автотранспорта на городских автомагистралях и последующего их использования в качестве исходных данных при проведении расчетов загрязнения атмосферы проведено изучение особенностей автотранспортных потоков (их состава и интенсивности). 

Натурные обследования  интенсивности и состава потоков автотранспорта на основных автомагистралях города Минусинска проведены в июне 2010 г. согласно нормативному документу «Методика определения выбросов автотранспорта для проведения сводных расчетов загрязнения атмосферы городов», разработанному НИИ Атмосфера и утвержденному приказом Госкомэкологии России № 66 от  16 февраля 1999 года (далее «Методика»).

Натурные обследования выполнены на хоздоговорной основе силами профессорско-преподавательского состава и студентов Сибирского Федерального университета (руководитель НИР, проректор, д. ф-м. н., профессор Журавлев В.М., ответственный исполнитель, д.т.н., профессор Кулагин В.А.).

В соответствии с «Методикой определения выбросов автотранспорта для проведения сводных расчетов загрязнения атмосферы городов» для определения выбросов автотранспорта на городских автомагистралях и последующего их использования в качестве исходных данных при проведении расчетов загрязнения атмосферы проведено изучение особенностей распределения  автотранспортных потоков (их состава и интенсивности). Территориальные различия состава и интенсивности транспортных потоков зависят от площади и поперечных размеров города, количества населения, схемы планировки улично-дорожной сети, особенностей расположения промышленных предприятий, автохозяйств, бензозаправочных станций и станций техобслуживания.
Временные различия в значительной степени связаны с режимом работы промышленных предприятий и учреждений города и с климатическими особенностями района, в котором расположен город.
 На основе изучения схемы улично-дорожной сети города, а также информации о транспортной нагрузке составлен перечень основных автомагистралей (и их участков) с повышенной интенсивностью движения и перекрестков с высокой транспортной нагрузкой. В качестве таких магистралей (участков) рассматриваются:
для городов с населением до 500 тысяч человек - магистрали (или их участки) с интенсивностью движения в среднем более 200-300 автомобилей в час;
для городов с населением более 500 тыс.  человек - магистрали (или их участки) с интенсивностью движения в среднем более 400-500 автомобилей в час.

Выбранные автомагистрали (или их участки) и перекрестки нанесены на карту-схему города (с учетом масштаба карты) как площадные источники загрязнения атмосферы. На этой карте фиксируются и перекрестки, на которых предполагается проведение дополнительных обследований. Для автомагистрали (или ее участка) с повышенной интенсивностью движения (т.е. более 200 а/час) целесообразно дополнительно учитывать выброс автотранспорта (МП) в районе перекрестка. 

На основании изучения интенсивности транспортных потоков и экспертной оценки специалистов ГИБДД г. Минусинска была сформирована расчетная схема улично-дорожной сети города с обследуемыми регулируемыми перекрестками      (рис.10 и табл. 3.2.1). Направления расположения перекрестков на участке (левый и правый перекресток) выбраны по карте (левый – конец участка с меньшей по оси Х координате).

Перечень автомагистралей и их участков для проведения специальных натурных обследований интенсивности движения и структуры потоков автотранспорта г. Минусинска согласован с Енисейским управлением Ростехнадзора и администрацией города Минусинска (см. Приложение Е).
Рис. Карта-схема – 1 стр.

Таблица 3.2.1 - Расчетная улично-дорожная сеть г. Минусинска

	№ пп
	Название улицы
	От(А)
	До (Б)
	Дли-на, м
	Ши-рина, м

	1
	Советская
	Советская
	Красных Партизан
	951,4
	12,0

	2
	Красных Партизан
	Красных Партизан
	Ленина
	156,2
	12,0

	3
	Правый перекресток
	
	
	
	

	4
	Ленина
	Ленина
	Гоголя
	214,1
	12,0

	5
	Левый перекресток
	
	
	
	

	6
	Правый перекресток
	
	
	
	

	7
	Гоголя
	Гоголя
	Октябрьская
	155,6
	12,0

	8
	Левый перекресток
	
	
	
	

	9
	Правый перекресток
	
	
	
	

	10
	Октябрьская
	Октябрьская
	Мира
	244,3
	12,0

	11
	Левый перекресток
	
	
	
	

	12
	Правый перекресток
	
	
	
	

	13
	Обороны
	Обороны
	Комсомольская
	132,7
	7,0

	14
	Левый перекресток
	
	
	
	

	15
	Правый перекресток
	
	
	
	

	16
	Обороны
	Обороны
	Комсомольская
	139,6
	12,0

	17
	Правый перекресток
	
	
	
	

	18
	Обороны
	Обороны
	Комсомольская
	155,0
	9,0

	19
	Левый перекресток
	
	
	
	

	20
	Обороны
	Обороны
	Комсомольская
	162,3
	7,0

	21
	Правый перекресток
	
	
	
	

	22
	Обороны
	Обороны
	Комсомольская
	200,6
	7,0

	23
	Комсомольская
	Комсомольская
	Штабная
	706,3
	7,0

	24
	Штабная
	Штабная
	Затубинская
	415,9
	7,0

	25
	Затубинская
	Затубинская
	Большевистская
	885,3
	7,0

	26
	Правый перекресток
	
	
	
	

	27
	Мостовая
	Мостовая
	Вокзальная
	1358,3
	9,0

	28
	Левый перекресток
	
	
	
	

	29
	Правый перекресток
	
	
	
	

	30
	вокзальная
	вокзальная
	Красных Партизан
	846,3
	9,0

	31
	Левый перекресток
	
	
	
	

	32
	Правый перекресток
	
	
	
	

	33
	Чайковского
	Чайковского
	Центральная
	946,7
	9,0

	34
	Левый перекресток
	
	
	
	

	35
	Трегубенко
	Трегубенко
	Чайковского
	1028,5
	9,0

	36
	Левый перекресток
	
	
	
	

	37
	Правый перекресток
	
	
	
	

	38
	Советская
	Советская
	Калинина
	483,0
	12,0

	39
	Калинина
	Калинина
	Народная
	269,0
	12,0

	40
	Левый перекресток
	
	
	
	

	41
	Ботаническая
	Ботаническая
	Абаканская
	619,6
	9,0

	42
	Левый перекресток
	
	
	
	

	43
	Правый перекресток
	
	
	
	

	44
	Тимирязева
	Тимирязева
	Народная
	367,9
	9,0

	45
	Левый перекресток
	
	
	
	

	46
	Правый перекресток
	
	
	
	

	47
	Народная
	Народная
	Советская
	655,5
	9,0

	48
	Левый перекресток
	
	
	
	

	49
	Правый перекресток
	
	
	
	


	50
	Ботаническая
	Ботаническая
	Абаканская
	697,7
	9,0

	51
	Левый перекресток
	
	
	
	

	52
	Геологов
	Геологов
	Ботаническая
	401,5
	9,0

	53
	Правый перекресток
	
	
	
	

	54
	Советская
	Советская
	Набережная
	770,6
	7,0

	55
	Геологов
	Геологов
	Повстанская
	232,9
	7,0

	56
	Подсинская
	Подсинская
	Набережная
	138,4
	7,0

	57
	Повстанская
	Повстанская
	Обороны
	609,2
	7,0

	58
	Подсинская
	Подсинская
	Ленина
	290,7
	7,0

	59
	Правый перекресток
	
	
	
	

	60
	Ленина
	Ленина
	Гоголя
	224,2
	7,0

	61
	Левый перекресток
	
	
	
	

	62
	Гоголя
	Гоголя
	Октябрьская
	172,3
	7,0

	63
	Правый перекресток
	
	
	
	

	64
	Октябрьская
	Октябрьская
	Мира
	241,0
	7,0

	65
	Левый перекресток
	
	
	
	

	66
	от развязка
	от развязка
	Мира
	1157,2
	7,0

	67
	Загородная
	Загородная
	Обороны
	226,9
	7,0

	68
	Красных Партизан
	Красных Партизан
	Ленина
	2116,7
	9,0

	69
	Левый перекресток
	
	
	
	

	70
	Правый перекресток
	
	
	
	

	71
	Мира
	Мира
	Суворова
	1033,3
	9,0

	72
	Левый перекресток
	
	
	
	

	73
	Большевистская
	Большевистская
	Алтайская
	380,4
	7,0

	74
	Левый перекресток
	
	
	
	

	75
	Алтайская
	Алтайская
	дорога объезная
	1104,2
	7,0

	76
	Суворова
	Суворова
	Красных Партизан
	2023,2
	7,0

	77
	Красных Партизан
	Красных Партизан
	Юго-Восточный район
	1476,5
	7,0

	78
	Красных Партизан
	Красных Партизан
	Кызыльская
	1221,6
	7,0

	79
	Кызыльская
	Кызыльская
	Кызыл
	633,9
	7,0

	80
	Центральная
	Центральная
	Трасса М-54
	503,7
	7,0

	81
	Кызыльская
	Кызыльская
	Российская
	825,1
	7,0

	82
	Левый перекресток
	
	
	
	

	83
	Российская
	Российская
	Пром. Зона
	650,1
	7,0

	84
	Левый перекресток
	
	
	
	

	85
	от развязка на ст. Минусинск
	от развязка на ст. Минусинск
	Центральная
	1622,6
	7,0

	86
	Правый перекресток
	
	
	
	

	87
	развязка  Трасса М-54
	развязка  Трасса М-54
	Гагарина
	287,4
	7,0

	88
	Правый перекресток
	
	
	
	

	89
	Комарова
	Комарова
	Трегубенко
	557,7
	12,0

	90
	Правый перекресток
	
	
	
	

	91
	Тимирязева
	Тимирязева
	Кретова
	461,9
	9,0

	92
	Левый перекресток
	
	
	
	

	93
	Штабная
	Штабная
	Большевистская
	1091,3
	7,0

	94
	Большевистская
	Большевистская
	Саянская
	739,6
	7,0

	95
	Сад. Общество Джойка
	Сад. Общество Джойка
	Суворова
	1205,7
	7,0

	96
	Штабная
	Штабная
	развязка  Комсомольская
	1948,8
	7,0

	97
	развязка  загородная
	развязка  загородная
	поворот
	1161,7
	7,0

	98
	поворот
	поворот
	развязка  Комсомольская
	1330,1
	7,0

	99
	Мира
	Мира
	Суворова
	984,3
	11,0

	100
	Левый перекресток
	
	
	
	

	101
	Мира
	Мира
	пов. На Литейная
	714,1
	7,0

	102
	Левый перекресток
	
	
	
	

	103
	пов. На Литейная
	пов. На Литейная
	Суворова
	492,6
	7,0

	104
	Комсомольская
	Комсомольская
	Штабная
	287,3
	7,0

	105
	развязка  загородная
	развязка  загородная
	в Городок
	2226,7
	7,0

	106
	в Быструю
	в Быструю
	поворот
	3590,6
	7,0

	107
	поворот
	поворот
	ул. Загородная
	1179,2
	7,0

	108
	Комсомольская
	Комсомольская
	Штабная
	562,2
	7,0

	109
	Левый перекресток
	
	
	
	

	110
	Правый перекресток
	
	
	
	

	111
	Штабная
	Штабная
	Затубинская
	384,1
	7,0

	112
	Левый перекресток
	
	
	
	

	113
	Затубинская
	Затубинская
	Большевистская
	886,7
	7,0

	114
	Правый перекресток
	
	
	
	

	115
	Красных Партизан
	Красных Партизан
	Октябрьская
	289,3
	7,0

	116
	Правый перекресток
	
	
	
	

	117
	Октябрьская
	Октябрьская
	Мира
	267,3
	7,0

	118
	Левый перекресток
	
	
	
	

	119
	Затубинская
	Затубинская
	Большевистская
	883,3
	9,0

	120
	Левый перекресток
	
	
	
	

	121
	Комсомольская
	Комсомольская
	Затубинская
	1005,7
	9,0

	122
	Левый перекресток
	
	
	
	

	123
	Затубинская
	Затубинская
	Большевистская
	884,2
	7,0

	124
	Комсомольская
	Комсомольская
	Затубинская
	1082,9
	7,0

	125
	Абаканской
	Абаканской
	Ванеева
	419,2
	7,0

	126
	Правый перекресток
	
	
	
	

	127
	Ванеева
	Ванеева
	Трегубенко
	533,7
	7,0

	128
	Левый перекресток
	
	
	
	

	129
	Тимирязева
	Тимирязева
	Кретова
	584,0
	9,0

	130
	Левый перекресток
	
	
	
	

	131
	Правый перекресток
	
	
	
	

	132
	Ботаническая
	Ботаническая
	Абаканская
	550,9
	12,0

	133
	Левый перекресток
	
	
	
	

	134
	Правый перекресток
	
	
	
	

	135
	Абаканская
	Абаканская
	Ванеева
	428,1
	12,0

	136
	Левый перекресток
	
	
	
	

	137
	Правый перекресток
	
	
	
	

	138
	Ванеева
	Ванеева
	Комарова
	183,1
	12,0

	139
	Левый перекресток
	
	
	
	

	140
	Абаканская
	Абаканская
	Комарова
	671,8
	7,0

	141
	Левый перекресток
	
	
	
	

	142
	Гагарина
	Гагарина
	Тимирязева
	749,8
	7,0

	143
	Правый перекресток
	
	
	
	

	144
	Гагарина
	Гагарина
	Тимирязева
	761,9
	9,0

	145
	Правый перекресток
	
	
	
	

	146
	Ботаническая
	Ботаническая
	Абаканская
	541,4
	7,0

	147
	Гагарина
	Гагарина
	Тимирязева
	725,1
	12,0

	148
	Левый перекресток
	
	
	
	

	149
	Правый перекресток
	
	
	
	

	150
	Тимирязева
	Тимирязева
	Народная
	683,6
	12,0

	151
	Левый перекресток
	
	
	
	

	152
	Правый перекресток
	
	
	
	


 Для определения характеристик автотранспортных потоков на выбранных участках улично-дорожной сети проводится учет проходящих автотранспортных средств в обоих направлениях с подразделением по следующим группам: 

I. ЛК - легковые карбюраторные;


II. ЛД – легковые дизельные;

III. ГК < 3 - грузовые карбюраторные грузоподъемностью менее 3 тонн и микроавтобусы (ГАЗ-51-53, УАЗы, «Газель», РАФ и др.);

IV. ГК > 3 - грузовые карбюраторные грузоподъемностью более 3 тонн (ЗИЛы, Урал и др.);

V. АК - автобусы карбюраторные (ПАЗ, ЛАЗ, ЛИАЗ);

VI. ГД - грузовые дизельные (КРАЗ, КАМАЗ);

VII. АД - автобусы дизельные (городские и интуристовские «Икарусы»);

VIII. ГГБ - грузовые газобаллонные, работающие на сжатом природном газе.

Подсчет проходящих по данному участку автомагистрали транспортных средств проводится в течение 20 минут каждого часа. Подсчет проходящих автотранспортных средств проводится первые 20 минут - в одном направлении; следующие 20 минут - в противоположном направлении. 
 Для выявления максимальной транспортной нагрузки наблюдения выполняются в часы "пик". Для большинства городских автомагистралей отмечается два максимума: утренний и вечерний (соответственно с 7-8 час. до            10-11 час. и с 16-17 час. до 19-20 час.). Натурные обследования состава и интенсивности движущегося автотранспортного потока проводятся не менее 4-6 раз в часы "пик" на каждой автомагистрали. 
Результаты натурных обследований структуры и интенсивности движущегося автотранспортного потока заносятся в полевой журнал. 
Для оценки транспортной нагрузки в районе регулируемых перекрестков проводятся дополнительные обследования.

Последовательно (а при возможности одновременно) на каждом направлении движения в период действия запрещающего сигнала светофора (включая и желтый цвет) выполняется подсчет автотранспортных средств (по группам, согласно п. 1),  образующих "очередь". Одновременно фиксируется длина "очереди" в метрах. Подсчеты проводятся не менее 4-6 раз в периоды, указанные в п. 4.

 Результаты дополнительных обследований заносятся в полевой журнал.

 В ходе проведения натурных обследований дополнительно определяется ряд параметров, необходимых как для расчета выбросов: 
- ширина проезжей части (в метрах);

- количество полос движения в каждом направлении.

На обследуемом перекрестке фиксируются следующие параметры:

- ширина проезжей части (в метрах);

- количество полос движения в каждом направлении;

- протяженность зоны перекрестка в каждом направлении (в метрах).
Результаты обследований структуры и интенсивности движущегося автотранспортного потока и в районе регулируемых перекрестков приведены в       таблице 3.2.2.

Табл. 3.2.2 – стр. 114-118
     Данные о выбросах вредных веществ от автотранспорта

Расчеты выбросов загрязняющих веществ от автотранспорта выполнены на основании натурных исследований с применением  программы «Магистраль-город» (разработчик – фирма «Интеграл», г. Санкт-Петербург).

Следует иметь в виду, что согласно Методике определения выбросов автотранспорта расчеты должны выполняться для девяти загрязняющих веществ: оксиду углерода (СО); оксидам азота NOx (в пересчете на диоксид азота); углеводородам (СН); углероду (саже); диоксиду серы (SO2); соединениям свинца; формальдегиду; бенз(а)пирену.  
Практика разработки сводных томов ПДВ для городов Красноярск, Канск, Лесосибирск  показывает, что результаты сводных расчетов загрязнения атмосферы по диоксиду азота (0301), образуемого автотранспортом, получаются завышенными.  

 В Методическом пособии [31], п. 2.2.5 указано, что в соответствии с п. 15 ОНД-86 [6] при расчете загрязнения атмосферы следует учитывать полную или частичную трансформацию поступающих в атмосферу вредных веществ в более токсичные. При определении выбросов оксидов азота (МNOx) в пересчете на NO2  для всех видов технологических процессов и транспортных средств необходимо разделять их на составляющие: оксид азота и диоксид азота.

Методика определения выбросов автотранспорта [15] этих требований не учитывает: оксиды азота (NOx) не разделяются на составляющие: оксид азота и диоксид азота.
В 2009 году государственным учреждением «Главная геофизическая обсерватория им. А.И. Воейкова» разработана «Методика расчета коэффициента трансформации оксидов азота в диоксид азота» [44]. Расчеты, выполненные по этой методике специалистами Среднесибирского УГМС по данным стационарных наблюдений за загрязнением атмосферного воздуха, показали, что коэффициент трансформации оксидов азота в диоксид азота в атмосфере г. Минусинска КТср составляет 0,48. Копия письма прилагается (Приложение Ж).

На основании вышеизложенного расчеты выбросов от автотранспорта на обследованных автомагистралях и регулируемых перекрестках, выполненные с применением программы «Магистраль-город», дополнены расчетами, учитывающими трансформацию оксида азота (NOx) с разделением их на диоксид азота (NO2) и оксид азота (NO). Кроме этого учтено, что при использовании неэтилированного бензина соединения свинца не образуются. Результаты расчетов выбросов загрязняющих веществ в атмосферу в г/сек  приведены в таблице 3.2.3, а в  тоннах в год – в таблице 3.2.4.  


Подробно расчеты выбросов загрязняющих веществ в атмосферу по каждой магистрали и (или) её участку, сторонам перекрестков, выполненные с применением программы «Магистраль-город», изложены в книге 3 тома II.
Расчеты показывают, что суммарные выбросы в атмосферу от автотранспорта на обследуемых автомагистралях и перекрестках составляют  6800,434 т/год, в том числе диоксида азота – 427,194 т/год, углерода (сажи) – 1,998 т/год, диоксида серы – 25,354 т/год, оксида углерода – 5600,760 т/год, 3,4-бензпирена –                       0,00065 т/год, формальдегида – 6,150 т/год,  бензина нефтяного – 706,572 т/год, керосина – 32,405 т/год. Согласно расчетам Енисейского управления Ростехнадзора за 2008 год суммарные выбросы в атмосферу от всего автотранспорта г. Минусинска составили 11437,0 т/год.

Таким образом, натурными исследованиями интенсивности движения автотранспорта и состава потоков автомобилей, проведенными одновременно на основных магистралях, было охвачено ориентировочно 59,5%  всего автотранспорта города. Для остального автотранспорта (40,5%) выбросы в атмосферу приняты как разница между расчетными данными Енисейского управления Ростехнадзора      (11437 т/год)  и полученными на основании натурных исследований (6800,4 т/год) учтены как  источник № 3153 (необследованные автомагистрали).

Суммарные выбросы в атмосферу на обследуемых автомагистралях и перекрестках, приведенные к расчетным данным Енисейского  управления Ростехнадзора и сведениям Ежегодника [28], приведены в таблице 3.2.5.Данные по инвентаризации основных магистралей как источников выбросов загрязняющих веществ в атмосферу (параметры, координаты на сетке города, выбросы г/сек, т/год) приведены в разделах I, II, III, IV книги 3 тома II.
Табл. 3.2.3 –  стр. 121-127
Табл. 3.2.4 – стр. 128-134
Табл. 3.2.5 – стр. 135
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