S 001 .Y (0): - R SRS OUPRPPUPPPPIS 3

|27 O 1.7/ 1 PP UPRTOPR 8

PO3A1JI 5. BIOHEHOJIOI'TA (CUHEKOJIOTIA)......cccooiiiiicie 11
B1011€HO3 SIK TIPHUPOTHA CHCTEMA ...vvvveeisvreeesireeesssseesssssesssssseesssssesssssnesssnsseeens 11
BusnadeHHs 61011€HO3Y Ta KPUTEPIT HOTO BUTIITICHHS .vvvevvveeessireeessnrneesssneenns 12
BIIaCTHBOCTI O1OIIEHOBIB. .. cevvuieeeteeeeteeeeeeeeeetsseeessesesssesstnseeesnsesenseeernnrerennns 15
KITacHBIKAIIIA OIOTIEHOBIB ..viiuvvvieiiiiiiessiiieessiieeessstreessineessssseessssneeesssneessnsnenens 17
CTPYKTYPA OIOTICHOBY ...uvvveerureeiuresasiresssseessssessssesssssessssessssnessssesssssessssesssseessnnes 19
[TpocTopoBa HEOTHOPITHICTD OIOIIEHOBIB ....vvvieeivieeesairieesiteeessiieeessnneeeeseneeens 19
BepTukambHa CTPYKTYPA OI0TICHOBY .vvvvveeiireressiireessinnessssseesssnsnnesssnesssssseeens 19
['OpHU30HTATIEHA CTPYKTYPA OIOIIEHOBY ..vvveeinvrereesurreeesnrreeesssreeessnneesssneesssneeens 26
BuioBa CTpyKTypa Ta BUOBE PIBHOMAHITTS «veeevvvreeiurrreesnreeessinneessnneessssneeess 27
Po3noain BUIIB 3a TPATIEHTAME CEPEIOBHIIIA ...vvvveervrreessreressssneesssneeesssnenens 31
3aKOHOMIPHOCTI MPOCTOPOBOTO POIMILIEHHS YTPYHOBAHD ...vvvervveeireeaireennnes 33
EKOTOH 1 KOHTHHYYM ..ccciutviiiiitiieesiieeesiteeessiteeessssseesssseessssseeessssneessnsneesssneeens 38
DITOIECHOIOT1S — BUCHHS IMPO (DITOTICHOBH ..vvvvvvveeeinvreeesnrreeessrensssssnnesssssnessnns 43
MOPDOTOTIT DITOLEHOBY ..veeervvrieeiuiiieesiiieessiteeessbteessbseeesssbeeesssseeessneeeessneeens 44
EXKOTIOTIS (DITOIIECHOBY ...vvvveeiiviie ettt e siiee e s siiee e sitae et e s st e et e et e e e annnee e e 47
JITHAMIKA (DITOIIEHOBY ... uvvveeevrrieesssreesssreeesssseesssssseesssnssssnsseesssssssessnssesssnssenes 49
Cucremarrka Ta KIaCUPIKALIST PITOHEHOBIB ....eeevvrerureeeireessreeasireesreessseeesnnes 50
70005 01010 6 F: 16 ) COUU TR 52
B1o1IEeHOTHYHA CTPYKTYPA YTPYIIOBAHD «vvveeeuvrereeisrreesssrnreesssseesssssnnessnssessssssenens o4
[TpuHUMNH QYHKIIOHYBAHHS O10IIEHOBY ...vvveeurriersrreeireesteeesireesneeessneesseeenns 54
TpodidHA CTPYKTYPA OIOTIEHOBIB ....vveevvieevieesiieeeireesiteeesieeessbeessneeesnreesneeesnes 55
[TapatpodigHa CTPYKTYPA OI0IICHOBIB ..vvveeevrrreeisrreeeisinreesssreesssssneesssneessssneeens 67
KOHKYPEHTHA CTPYKTYPA OIOLEHOBIB ... vveeuvieeiriesnreeesieeesneeesireesneeennneesneeenes 67
EXOJOTI9HA CTPYKTYPA OI0IICHOBIB «.vvvveeesevieessiteeessstneessnsseesssssensssssnessssssnessnns 68
DA 0703 600 00 % 0] (S35 (o 1c3 1 USSR 69
[MKT14HI Ta MOCTYHNANBHI TUITH JMHAMIKH ...ceeuvveeivieeieeesieeesineesneeesineeseeeenes 69
70007 079 1 (o3 SO PR PRRRR 70
CHUHTEHETHYHI ¥ €HTOCKOTCHETHYHT CYKIIECIT 1.vvvveeiuriieeiiiieesiiieeessiiiee e s 72
EK30reHeTHYHI Ta TOJOTEHETHUHI CYKIIECIT .vvviuvvreiurieeiiiesieeesireeseeeesinee s 73
JIETPATAITIHT CYKITECIT 1. uvvvvesivrreesutreeesiteeessiteeeesssseesssneessssseeessnsneessnsseessnssnnens 73

336



CyKIECIT B JTICOBUX OTOTIEHOBAX . .vvvveeiurreeessrerssssnresssssnesssssseessssseesssssessssssseessnns 75

KOHITEIIIIIS KITIMAKCY +vvteuvveresitriesssteeesstseessssseessssssesssssssesssssesssssssssssnssesssnsnenens 76

L L) A (Sa2 (0N 7L 05 0 Y21 0o & % (AU 77

KOHTPOJBHI 3aITUTAHHS TA 3ABIIAHHS ...vvveesvreeesssrreessineessssseessssnsesssssesssssnenens 83

PO3J1JI 6. BIOTEOLHEHOJIOI'TA (EKOCUCTEMOJIOT'IA) ............. 84

TTOHSATTS 1 BUBHAUCHHS O10TCOIICHOBY ..uvvvvessvreresssrreessssnnsssssreesssssneessssnesssssneeens 84

CTPYKTYPA OIOTCOIICHOBY +.vvveenrerasrresssreesssneesssesssssessssesssssessssesssssessssesssseesssees 89

JITHAMIKA O10TCOIICHOBY ..vvveeirvrreesssrreesssreessssserssssssessssssssssssessssssssssnssesssnsseees 95

EHEPTETHKA OI0TEOIIEHOBY ....vvviirivieriiieesiieesiiieesiteessbeessssessseesssnesssseessssessseeesns 95

PYX TTOTOKY CHEPTIT .vvvveiiiiieeiiiiieeiiiiessiteeessiteeesstreessine e e s ssbe e e s snbn e e s snnneaesnneee s 107
Exomoriude 3Ha4eHHS MEPIIOTO 1 APYroro 3aKOHIB TEPMOJIUHAMIKH. ............ 109
IToTik eHeprii Ta MPOAYKTUBHICTD CKOCHUCTEMMU .....eeeruvvrresurreessireeessnneeesnsneeess 113
IToTik eHeprii 1 NPOAYKTUBHICTh Y KOPMOBHUX MEPEHKAK .. ..vvvreerurrressrreeessrveeess 119
TTOTIK €HEPTIT B TIOTTYJIISIIIT +vvvvvveessrreeestreeesssreeessssseessnsnnsssssseesssssnnsssnsnnssssssnnens 124
EnepretnuHa ePEKTUBHICTD POCIUH 1 TBAPHH .....vvveeruvrreesirreessireeessseeesssneeens 126
BusHaueHHS €KOJIOTTUHOT €PEKTUBHOCTI «...vvvveeeivieeesaiiieesiieeessnieeessnneeessssneeens 129
Bi1oXiMI9HI KPYTOOOITH B O10TCOIIEHOBI . vveeiuvvereeisrreeessireeessireesssssnnesssnesssnssenens 133
TTOHATTS MPO OLOXIMIUHT LIHAKIIH ...vvvieeteeesiteeesseeesnneesssneessneeesnnesssneeensneesnneeeses 133
KPYTOOOIT BYTTICITIO . ...eeeiuvvveesitiiieesiieesstieeessiteeesssiee e s sniane s s nbeeessntnaessnsaeeessaeee s 138
KPYTOOOIT KHCHEO .....vvvieiiiiiesiiiite e siiee s s stiee e sitee e s st e e siae e e st e e s st e e s snsaaeessaeee s 139
KPYTOOOIT BOMH ...ttt 141
KD YTOOOIT @30TY 1uviiiiiiiieiiiiie ettt ettt ee et e e sra e e e snree s 142
KPYTOOOIT POCKHOPY -vvvveiiiiieiiiiie ittt ssaee s 148
Kpyroo0ir kanbIito, Kalito, HATPIFO TA MATHIEO.......eeeiureerieeeireesreeesineesneeens 151
KPYTOOOIT QITEFOMIHITO ..euvvvieiiiiieeiiiiessiieeessiteeessssseessiaeessssseeessnsneessnsneesssnnnens 154
KpPYyroOOIr MIKPOCTEMEHTIB. ... uveeeivrieeiireeessiieeessssreessssreesssseesssssseesssseessnsseeens 157
Oco06aMBOCTI KPYroo0iry BaXKKUX METAIIIB Y JIICOBUX O10T€OLIEHO3aX .......... 175
Kucni onagu B 610XiMIYHOMY KPyroo0iry JiCOBUX 010T€OICHO3IB................ 183
AnoreHH1 (€K30T€HH1) CYKIIECIi B 30H1 aTMOC(PEPHUX 3a0PYAHEHD ................ 186
EKOCHCTEMHI BAKOHU .....vvvvieiiiiieesiieeesiteeessibee e s sitte e s stae e s s nsbeeessnbeeessnsaeeesnneee s 192
KOHTPOIBHI 3aITUTAHHS TA 3ABIAHH ...vvveeevveeesssereessineessssseessssneessnssesssnssenes 201

337



PO31JI 7. BIOC®EPOJIOI'IA (I'VTIOBAJIBHA EKOJIOTI'ISA) ............. 203

EBOTIOIIIST O10CHEPH ..t iiiie ettt sttt 203
CydacHe YSIBIACHHS TTPO O10CHICPY ...vvverurereiiieiiieaiiiiesieeesineesteessineesneessneeesees 208
(5 3007590 o1 O T 1ol 1153 o) % SO PRSPPI 211
0301 00 QB QTS (0 1oT 1153 o) % ST TTPROPROPPR 211
BepTukanbHa CTPYKTYPA O10CHCPH . .eeeivvireiiiiiieiiiiieeiiireessiieeessineessineesssneee s 213
['opu30HTATIBEHA CTPYKTYPA O10CHEPH ...vvvveiiiiieiiiiiie e iiiie et 220
OCHOBHI €KOCHUCTEMH OIOCPEPH ....vvveiviieiiiesiiee sttt 228
EKOCHCTEMU CYXOMOITY uvvvviiiutiieeiiiieessiieessssiesesssssessssssesssnsseesssssenssssssnsssssseessnns 229
TTPICHOBOTHT €KOCHCTEMI .....vvveesvviessteesssreesssesssssessssesssssessnsesssssessssesssssessnsenenns 230
EKOCHCTEMH CBITOBOTO OKEAHY ...veeuuvviessreessreeasreessresassneesnesssssessssessssneessesesns 231
JITHAMIKA OTOCHEPH .vvvveiiviieiiiirieeiiiiesssiieeessiteeessieeessiaeessssbeeessnsneessnsaeesssseees 232
EHEPreTHKA OTOCHICPH .....vvveeiiiiie ettt ettt st e e 232
FKUBA PEUOBUHA 1 TT CHEPT IS «.vvveeenrreeesiiieeasiteeessstteessineeesssseeessnsneessnsneeessneeens 232
IToToku eHeprii i eHepreTUYHA KIACU(DIKAIIA CKOCHCTEM ..vvvvvvvreeirvreeessrennns 239
['eoXiMIYHT KPYTOOOITH B OTOCHICPT .eveenvrieeiiiiieiiiiiieesiiiee st essiieee st eesineee s 244
['eoximMiyHE CepEIOBUIIIE TA TEOXIMIS JKUBUX OPTAHIBMIB ...eevvvvireeiiiieeeiiinenss 244
KpyrooOir pedoBUH 1 XIMITHUX CIEMEHTIB ....eveeirvrreeiirreessireeesssnnessssnesesssseeens 250
KPYTOOOIT BOMH ...ttt ettt e st e e e annee s 252
KPYTOOOIT BYTTICITIO . ...eeeiuvvveesitiiieesiieesstieeessiteeesssiee e s sniane s s nbeeessntnaessnsaeeessaeee s 256
KD YTOOOIT @30TY 1uviiiiiiiieiiiiie ettt ettt ee et e e sra e e e snree s 260
KPYTOOOIT CIPKH ...ttt 262
KPYTOOOIT POCKHOPY -vvvveiiiiieiiiiiie ittt 265
Hoocdepa it yIIpaBIIHHS G10CPEPOTO.....vuiiiiiiiiiiiiieeiiieeessieeessireessineeesnineees 266
3aKOHU QYHKIIOHYBAHHS O10CHEPH . .....vviiiiieriiieiiiiesiee et 274
KOHTPOIBHI 3aITUTAHHS TA 3ABIAHHS ...vvveesvvereessereessinreesssseessssneessssnesssssseeens 282
PO3AILJI 8. IPUKJIAJTHA EKOJIOTISA ... 284
EKOJIOTISI Ta 11 MPUKITAITHT TAITY 31 veevveeeireesiieeesiteesitee e et e e e snneesnnee e 284
TIPUPOITHIAUT ACTICKTH ...evvveeivieesiriesiteeesiseesnteeessseessbeeessseesnneeessneesneeesnneesneeenes 288
EKOTOT14H1 OCHOBH OXOPOHHM TTPHPOIH ..vvevvvvreeisrreessssnesesssssessssssessnsseessnssenens 288
OxopoHa Ta palioHaJIbHE BUKOPUCTAHHS MPUPOTHUX PECYPCIB ..ccvvvverrirrennne 291
MixHapoaHa criBIpals B raxy3l OXOPOHU OTOUYIOUOTO CEPEIOBUINA ......... 298
EKOTOTTUHUT MOHITOPHHT ......vvvveeiiiviessiteeesssteesssssseessnsaessssssseessssnesssssssssnssenens 300

338



EKOJIOTTYHT OCHOBH THTPOTYKITIT . vvvveeiutvieesiteeessiteeessineesssnseeesssseesssnsnesssnsneeens 302

Biosioriuni MeTOIM OOPOTHOM 31 IIKITTHUKAMH ....vvvveeinvreeesereesssnrensssnsnesssssneeens 303
O3 V0) Y (53 6 10) 011 1 S O TPR PP RRPPR 305
EKOJIOTTUHA JTIATHOCTIIK A ... evveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaseeeenaeeeeseeeesnsesesnaseeenaseeennseerennns 307
(@70)0 7: 1105 8 B2 Te) 1 ()4 & ; GFTETRRTR TR 308
TEXHOOTTUHT ACTICKTH .veeveeeeeiiiiisrrrrrereseesesssasissssssssessessesssmsssssssssssesesssssanssssses 314
KOHTPOJBHI 3aITUTAHHS TA 3ABIIAHHS «...vvveesirieesssrieessineessssseesssssnssssssnessssssenens 317
JIITEPATYPA +vvveivrrieeiirieeiitiieessiteeesssttee e sbtee e s ssbe e e s ssbe e e e sbbe e s sbb e e e s sste e e s nnbeeeesnsbeee s 318
TTPEAMETHUM TTOKATKUTIIK ...vveevvieasireessreesssseesssesssssesssseessssessnsesssssesssseessssessnsesenns 322

339





