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ɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɟɰɢɪɤɭɥɢɪɢɸɳɟɝɨ ɤ ɭɫɬɶɸ ɝɨɪɟɥɤɢ ɜɢɯɪɹ ɨɤɨɥɨ 2,5 ɨɛɨɪɨɬɨɜ 
ɜ ɫɟɤɭɧɞɭ. Ɇɚɫɫɨɜɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɨɜ ɜ ɜɢɯɪɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,057 ɤɝ/ɫ, ɱɬɨ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 30 % ɦɚɫɫɵ ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɣ ɱɟɪɟɡ ɝɨɪɟɥɤɭ ɬɨɩɥɢɜɨɜɨɡ-
ɞɭɲɧɨɣ ɫɦɟɫɢ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. Ɍɟɩɥɨɜɨɣ ɪɚɫɱɟɬ ɤɨɬɥɨɜ (ɇɨɪɦɚɬɢɜɧɵɣ ɦɟɬɨɞ). – ɋɉɛ: ɂɡɞ. ɇɉɈ ɐɄɌɂ, 

1998. – 256 ɫ. 
2. ɏɚɭɫɬɨɜ ɋ.Ⱥ., Ɂɚɜɨɪɢɧ Ⱥ.ɋ., Ɏɢɫɟɧɤɨ Ɋ.ɇ. ɑɢɫɥɟɧɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨ-

ɰɟɫɫɨɜ ɜ ɠɚɪɨɬɪɭɛɧɨɣ ɬɨɩɤɟ ɫ ɪɟɜɟɪɫɢɜɧɵɦ ɮɚɤɟɥɨɦ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯ-
ɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ – 2013. – ʋ 4. – C. 43–47. 

3. Ɍɚɣɥɚɲɟɜɚ Ɍ.ɋ. Ɇɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɤɨɬɥɟ ɬɢɩɚ ȾɄȼɊ ɩɪɢ 
ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. – 
2009. – ʋ 4. – C. 42–47. 

ɍȾɄ 662.815.4 
ɌȿɉɅɈɌȿɏɇɈɅɈȽɂɑȿɋɄȺə ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄȺ ȻɂɈɆȺɋɋɕ 

ɌɈɆɋɄɈɃ ɈȻɅȺɋɌɂ ɉɊɂɆȿɇɂɌȿɅɖɇɈ Ʉ 
ɗɇȿɊȽȿɌɂɑȿɋɄɈɆɍ ɂɋɉɈɅɖɁɈȼȺɇɂɘ 

Ɍɚɛɚɤɚɟɜ Ɋ.Ȼ., Ʉɚɡɚɤɨɜ Ⱥ.ȼ., ɤ.ɬ.ɧ., Ȼɚɫɤɚɤɨɜɚ Ⱥ.ɋ., ɍɜɚɪɨɜ ȿ.Ⱥ. 
Ɍɨɦɫɤɢɣ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ, ɝ Ɍɨɦɫɤ 
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ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɜɡɝɥɹɞ ɧɚ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɝɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢ-
ɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɨɛɳɟɦ ɷɧɟɪɝɨɛɚɥɚɧɫɟ: ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɜ 73 ɫɬɪɚɧɚɯ ɦɢɪɚ ɩɪɢ-
ɧɹɬɵ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚ ɩɨ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɸ ȼɂɗ ɜ ɬɨ-
ɩɥɢɜɧɨ-ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɛɚɥɚɧɫ [1]. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɊɎ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɨ Ɏɟɞɟɪɚɥɶɧɵɣ ɡɚɤɨɧ «Ɉɛ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ» (ʋ 250-ɎɁ ɨɬ 
18 ɨɤɬɹɛɪɹ 2007 ɝ.) [2] ɢ «ɋɬɪɚɬɟɝɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ ɩɟ-
ɪɢɨɞ ɞɨ 2020 ɝ.» [3], ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɩɪɟɞɩɢɫɚɧɨ ɞɨ ɤɨɧɰɚ 2020 ɝɨɞɚ 
ɜɜɟɫɬɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɧɚ ȼɂɗ ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 
ɛɨɥɟɟ 20 Ƚȼɬ. 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧ ɨɞɢɧ ɢɡ ɜɢɞɨɜ ȼɂɗ – ɨɪɝɚ-
ɧɢɱɟɫɤɚɹ ɛɢɨɦɚɫɫɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɹɯ ɜ 
ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɨ ɢɡ-ɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨ-
ɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɱɬɨ ɞɟɥɚɟɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɩɪɹɦɨɟ ɟɺ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɜ ɫɭɳɟɫɬ-
ɜɭɸɳɟɦ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɦɚɥɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ ɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ. 

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɜɢɞɢɬɫɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɛɢɨ-
ɦɚɫɫɵ ɜ ɨɛɥɚɝɨɪɨɠɟɧɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ: ɜɵɫɨɤɨɤɚɥɨɪɢɣɧɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪ-
ɠɚɳɢɣ ɝɚɡ ɢɥɢ ɛɪɢɤɟɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ. Ɉɞɧɚɤɨ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢ ɰɟɥɟɫɨɨɛ-
ɪɚɡɧɨɫɬɢ ɬɚɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɠɧɨ ɫɭɞɢɬɶ ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɝɞɚ, ɤɨɝɞɚ ɢɦɟɸɬɫɹ 
ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɢ ɤɨɧɟɱɧɵɯ 
ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ. 
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ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɯ ɛɚɥɚɧ-
ɫɚɯ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɛɢɨɦɚɫɫɵ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɨɛɥɚɝɨɪɨɠɟɧɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɛɪɚɡɰɨɜɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɜɵɛɪɚɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 
ɤɪɭɩɧɵɟɟɺ ɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹ ɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ: ɬɨɪɮɹɧɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ 
Ȼɚɤɱɚɪɫɤɨɝɨ, Ʉɨɥɩɚɲɟɜɫɤɨɝɨ, Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɨɜ, ɨɬɜɚɥɵ ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɨɬ-
ɯɨɞɨɜ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ ɅɉɄ, ɫɚɩɪɨɩɟɥɶ ɨɡɟɪɧɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ Ʉɨɥɩɚɲɟɜ-
ɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. 

ɋɭɯɨɜɫɤɨɟ ɢ Ⱥɪɤɚɞɶɟɜɫɤɨɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɬɨɪɮɚ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɫɥɨ-
ɠɟɧɵ ɨɞɧɢɦ ɬɢɩɨɦ ɡɚɥɟɠɢ – ɧɢɡɢɧɧɵɦ, ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɤ ɝɪɭɩɩɟ ɫɪɟɞɧɟɪɚɡ-
ɥɨɠɢɜɲɢɯɫɹ ɬɨɪɮɨɜ, ɨɫɭɲɟɧɵ ɩɨɞ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ. Ɍɨɪɮ 
ɋɭɯɨɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɵɣ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦ 
ɜɵɯɨɞɨɦ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɢ ɭɦɟɪɟɧɧɨɣ 
ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
Ɍɨɪɮ Ⱥɪɤɚɞɶɟɜɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ ɪɵɯɥɵɣ, ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɵɯɨɞ ɥɟ-
ɬɭɱɢɯ, ɭɦɟɪɟɧɧɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ, ɧɢɡɤɭɸ ɬɟɩɥɨɬɭ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

Ɍɨɪɮ Ʉɚɧɞɢɧɫɤɨɝɨ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɤɨɪɢɱɧɟɜɵɦ 
ɰɜɟɬɨɦ, ɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ 
ɜɵɯɨɞɚ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. ȼ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɡɧɨɜɢɞɧɨɫɬɟɣ, ɤɚɧɞɢɧ-
ɫɤɢɣ ɬɨɪɮ ɢɦɟɟɬ ɧɢɡɤɭɸ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɭɸ (ɞɥɹ ɬɨɪɮɚ) 
ɬɟɩɥɨɬɭ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

ɉɪɨɛɵ ɨɡɟɪɧɨɝɨ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɵ ɫ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «Ʉɚɪɚɫɺ-
ɜɨɟ» ɜɛɥɢɡɢ ɫɟɥɚ ɑɚɠɟɦɬɨɄɨɥɩɚɲɟɜɫɤɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ. ɋɚɩɪɨɩɟɥɶ ɩɪɟɞɫɬɚɜ-
ɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɜɵɫɨɤɨɜɥɚɠɧɭɸ ɜɹɡɤɭɸ ɦɚɫɫɭ, ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɭɯɭɸ ɦɚɫɫɭ ɫɨ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɱɬɨ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɧɢɡɤɨɣ ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɯɨɞ ɥɟɬɭ-
ɱɢɯ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 95 %. 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɥɟɫɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɟɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɥɢɫɶ ɞɪɟɜɟɫɧɚɹ ɳɟɩɚ ɢɡ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɩɚɪɨɞ ɞɪɟɜɟɫɢɧɵ ɫ ɁȺɈ «Ʌɟ-
ɫɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ «ɉɚɪɬɧɟɪ-Ɍɨɦɫɤ». 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 1. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. – Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 
Ɍɨɪɮ Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɭɯɨɜɫɤɨɣ Ⱥɪɤɚɞɶɟɜɫɤɢɣ Ʉɚɧɞɢɧɫɤɢɣ 
Ʉɚɪɚɫɟɜɫɤɢɣ 

ɫɚɩɪɨɩɟɥɶ 
Ⱦɪɟɜɟɫɧɚɹ 

ɳɟɩɚ 
Ɂɨɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɭɯɭɸ 
ɦɚɫɫɭ Ad, % 39,5 31,5 9,1 38,4 0,6 

ȼɵɯɨɞ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟ-
ɳɟɫɬɜ ɧɚ ɫɭɯɭɸ 
ɛɟɡɡɨɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 
Vdaf, % 

69,3 71,0 71,6 84,8 91,8 

Ɍɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
ɧɚ ɫɭɯɭɸ ɛɟɡɡɨɥɶ-
ɧɭɸ ɦɚɫɫɭ Qdaf, 
ɆȾɠ/ɤɝ 

12,8 15,2 19,8 12,5 19,1 
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ɉɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɛɪɚɡɰɵ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɛɵɥɢ ɩɨɞɜɟɪɝɧɭɬɵ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟ-
ɪɚɬɭɪɧɨɦɭ ɩɢɪɨɥɢɡɭ ɧɚ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɟ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ  
ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ [4]. ɉɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɚɫɶ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 450 ɋ 
ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɞɥɹ ɞɚɧɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɧɚɝɪɟɜɚ (750 ȼɬ), 
ɱɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɜɵɯɨɞ ɩɢɪɨɥɢɡɧɨɝɨ ɤɨɧɞɟɧɫɚɬɚ. 
ɉɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɫɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ 
(ɫɦ. ɬɚɛɥ. 2). 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. – Ɇɚɬɟɪɢɚɥɶɧɵɣ ɛɚɥɚɧɫ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 
ɛɢɨɦɚɫɫɵ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ 

ȼɵɯɨɞ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɧɚ ɫɭɯɭɸ ɦɚɫɫɭ, % 
ɇɢɡɤɨɫɨɪɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɍɝɥɟɪɨɞɢɫɬɵɣ 

ɨɫɬɚɬɨɤ  
ɉɢɪɨɥɢɡɧɵɣ 

ɤɨɧɞɟɧɫɚɬ 
ȼɨɞɨɪɨɞɫɨɞɟɪɠɚɳɢɣ 

ɝɚɡ 
ɫɭɯɨɜɫɤɨɣ ɬɨɪɮ 60,7 ± 7,9 20,3 ± 1,6 19,0 ± 6,9 
ɚɪɤɚɞɶɟɜɫɤɢɣ ɬɨɪɮ 74,8 ± 1,9 12,0 ± 0,7 13,2 ± 1,5 
ɤɚɧɞɢɧɫɤɢɣ ɬɨɪɮ 43,4 ± 0,5 26,2 ± 2,4 30,4 ± 2,9 
ɞɪɟɜɟɫɧɚɹ ɳɟɩɚ 31,1 ± 3,3 23,6 ± 4,4 45,3 ± 3,0 
ɤɚɪɚɫɺɜɫɤɢɣ ɫɚɩɪɨɩɟɥɶ 67,4 ± 1,8 14,1 ± 3,1 18,5 ± 4,3 

ɋɨɫɬɚɜ ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɯɫɹ ɝɚɡɨɜɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜ ɞɢɚ-
ɩɚɡɨɧɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɬ 200 ɞɨ 450 ɋ ɫ ɲɚɝɨɦ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 
50 ɋ ɧɚ ɯɪɨɦɚɬɨɝɪɚɮɟ «ɏɪɨɦɚɬɷɤ-Ʉɪɢɫɬɚɥɥ 5000.2». ɉɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɦɭ 
ɫɨɫɬɚɜɭ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɹɦ [5] ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɚɫɶ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
ɝɚɡɚ. ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨ-
ɪɚɧɢɹ ɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 200–450 ɋ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3. – ɍɫɪɟɞɧɟɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɟɝɨ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ 200–450 °ɋ 

ɋɨɫɬɚɜ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, % 
ɇɢɡɤɨɫɨɪɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɇ2 CO ɋɇ4 ɋmHn CO2 N2 

ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɚ, 

ɆȾɠ/ɦ3 
ɫɭɯɨɜɫɤɨɣ ɬɨɪɮ 21,3 7,7 8,9 9,8 34,7 17,7 13,4 
ɚɪɤɚɞɶɟɜɫɤɢɣ ɬɨɪɮ 22,4 7,4 7,9 8,6 34,9 18,8 12,3 
ɤɚɧɞɢɧɫɤɢɣ ɬɨɪɮ 17,5 7,2 9,5 9,5 29,9 26,5 13,0 
ɞɪɟɜɟɫɧɚɹ ɳɟɩɚ 4,9 19,7 14,6 8,7 27,9 24,2 14,5 
ɤɚɪɚɫɟɜɫɤɢɣ ɫɚɩɪɨɩɟɥɶ 22,6 6,4 8,6 10,8 35,8 15,8 14,0 

Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɝɨ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚ-
ɬɭɪɧɨɦ ɩɢɪɨɥɢɡɟ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 4. 

Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɬɚɛɥɢɰɵ 2–4, ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɭɸ ɩɟɪɟ-
ɪɚɛɨɬɤɭ ɞɪɟɜɟɫɧɨɣ ɳɟɩɵ ɢ ɤɚɧɞɢɧɫɤɨɝɨ ɬɨɪɮɚ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɧɢɡɤɨɬɟɦ-
ɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɦɨɠɧɨ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɬɶ ɤɚɤ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ-
ɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɚɥɨɪɢɣɧɨɫɬɢ (ɛɨɥɶɲɨɣ ɜɵɯɨɞ ɢ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹɝɚɡɚ), ɬɚɤ ɢ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɛɪɢɤɟɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢɡ ɭɝɥɟɪɨɞɢ-
ɫɬɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ (ɨɱɟɧɶ ɜɵɫɨɤɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ) [4, 6, 7]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 4. – Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ 
Ɍɟɩɥɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
ɋɭɯɨɜɫɤɨɣ 

ɬɨɪɮ 
Ⱥɪɤɚɞɶɟɜɫɤɢɣ 

ɬɨɪɮ 
Ʉɚɧɞɢɧɫɤɢɣ 

ɬɨɪɮ 
Ʉɚɪɚɫɟɜɫɤɢɣ 

ɫɚɩɪɨɩɟɥɶ 
Ⱦɪɟɜɟɫɧɚɹ 

ɳɟɩɚ 
ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ 
ɪɚɛɨɱɚɹW r

t, % 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 

Ɂɨɥɶɧɨɫɬɶ ɧɚ ɫɭɯɭɸ 
ɦɚɫɫɭ Ad, % 40,6 61,9 22,9 56,5 3,5 

ȼɵɯɨɞ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟ-
ɳɟɫɬɜ ɧɚ ɫɭɯɭɸ 
ɛɟɡɡɨɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ 
Vdaf, % 

25,1 18,6 23,3 19,8 15,7 

Ɍɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
ɧɚ ɫɭɯɭɸ ɛɟɡɡɨɥɶ-
ɧɭɸ ɦɚɫɫɭ Qdaf, 
ɆȾɠ/ɤɝ 

17,0 16,3 27,9 23,0 33,0 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɢɪɨɥɢɡɚɫɭɯɨɜɫɤɨɝɨ ɬɨɪɮɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢɯ ɩɪɢɦɟɧɢɬɟɥɶɧɨ ɤ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ-
ɬɨɥɶɤɨ ɩɨɫɥɟ ɩɨɞɪɨɛɧɨɣ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 

ȼɜɢɞɭ ɜɵɫɨɤɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɭɝɥɟɪɨɞɢɫɬɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɟɣ ɤ 
ɩɨɧɢɠɟɧɢɸ ɧɢɡɲɟɣ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 
ɡɚɬɪɚɬ, ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɚɪɤɚɞɶɟɜɫɤɨɝɨ ɬɨɪɮɚ ɢ ɤɚɪɚ-
ɫɺɜɫɤɨɝɨ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ ɜ ɛɪɢɤɟɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɧɚɢɦɟɧɟɟ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚ. ɇɟ-
ɜɵɫɨɤɢɣ ɜɵɯɨɞ ɝɚɡɚ ɧɟ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɬɶ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɭ ɢ ɞɥɹ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɝɚɡɚ. 

ȼɵɜɨɞɵ: 
1. Ⱦɪɟɜɟɫɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɢ ɬɨɪɮ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ «Ʉɚɧɞɢɧɫɤɨɟ» ɹɜɥɹɸɬ-

ɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ ɞɥɹ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɤɚɤ ɜ 
ɬɨɩɥɢɜɧɵɣ ɝɚɡ, ɬɚɤ ɢ ɜ ɛɪɢɤɟɬɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ. 

2. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɯɨɜɫɤɨɝɨ ɬɨɪɮɚ ɞɥɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɹ ɩɨɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɨɞɪɨɛ-
ɧɨɣ ɩɪɨɪɚɛɨɬɤɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɭɫ-
ɥɨɜɢɹɯ. 

3. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɚɪɚɫɺɜɫɤɨɝɨ ɫɚɩɪɨɩɟɥɹ ɢ ɚɪɤɚɞɶɟɜɫɤɨɝɨ ɬɨɪɮɚ ɜ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɜɢɞɢɬɫɹ ɦɚɥɨɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɢɡ-ɡɚ ɨɱɟɧɶ ɜɵ-
ɫɨɤɨɝɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɢɫɯɨɞɧɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɢ ɩɨɥɭɱɚɟɦɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɬɟɩɥɨɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 

Ɋɚɛɨɬɚ ɜɵɩɨɥɧɟɧɚ ɩɨ ɩɪɨɟɤɬɭ ɊɎɎɂ ʋ 13-08-98070. 

ɋɩɢɫɨɤ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ: 
1. ɉɨɩɟɥɶ Ɉ.ɋ., Ɋɟɭɬɨɜ Ȼ.Ɏ., Ⱥɧɬɪɨɩɨɜ Ⱥ.ɉ. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢɫ-

ɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɡɨɛɧɨɜɥɹɟɦɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɣ ɢ ɚɜɬɨɧɨɦ-
ɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ // Ɍɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ. – 2010. – ʋ 11. – ɋ. 2–11. 

2. Ɋɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 08 ɹɧɜɚɪɹ 2009 ɝ. ʋ1-ɪ // Ɋɨɫɫɢɣɫɤɚɹ 
ɝɚɡɟɬɚ. – 2009. – 16 ɹɧɜɚɪɹ. 
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3. Ɋɚɫɩɨɪɹɠɟɧɢɟ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɊɎ ɨɬ 28 ɚɜɝɭɫɬɚ 2003 ɝ. ʋ1234-ɪ // Ɋɨɫɫɢɣ-
ɫɤɚɹ ɝɚɡɟɬɚ. – 2003. – 30 ɫɟɧɬɹɛɪɹ. 

4. Ɂɚɜɨɪɢɧ Ⱥ.ɋ., Ʉɚɡɚɤɨɜ Ⱥ.ȼ., Ɍɚɛɚɤɚɟɜ Ɋ.Ȼ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥ-
ɤɢ ɤ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɛɪɢɤɟɬɨɜ ɢɡ ɬɨɪɮɚ // ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ 
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Ɍɨɦɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɧɟɪɝɨɞɟɮɢɰɢɬɧɵɦ ɪɟɝɢɨɧɨɦ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ ɢ ɩɪɢɜɨɡɧɨɦ ɤɚɦɟɧ-
ɧɨɦ ɭɝɥɟ ɫ ɫɨɫɟɞɧɟɣ Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢ ɸɝɚ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ. 
ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɤɚɠɭɳɭɸɫɹ ɝɟɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɭɸ ɛɥɢɡɨɫɬɶ ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɭɸ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɤɚɡɵɜɚɸɬɫɹ 
ɧɚ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɹ ɟɺ ɜ 1,5–2 ɪɚɡɚ [1]. ȿɳɺ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɚɹ ɫɢ-
ɬɭɚɰɢɹ ɫɤɥɚɞɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɬɞɚɥɟɧɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɨɛɥɚɫɬɢ, ɤɭɞɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɞɨɫ-
ɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɦ, ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɢɥɢ ɪɟɱɧɵɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ, ɜ ɪɟ-
ɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɬɩɭɫɤɚɟɦɨɣ ɧɚɫɟɥɟɧɢɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɪɹɞɟ 
ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ 68 ɪɭɛ./ɤȼɬɱ [2]. 

Ɂɚɦɟɧɨɣ ɩɪɢɜɨɡɧɨɦɭ ɭɝɥɸ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɦɟɫɬɧɵɟ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɵɟ ɬɨɩ-
ɥɢɜɚ, ɬɚɤɢɟ ɤɚɤ ɬɨɪɮ, ɛɢɨɦɚɫɫɚ, ɛɭɪɵɣ ɭɝɨɥɶ, ɫɚɩɪɨɩɟɥɶ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ 
ɪɚɧɟɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [3] ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɧɟɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɧɢɡ-
ɤɨɫɨɪɬɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ Ɍɨɦɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɞɥɹ ɩɪɹɦɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɤɨɬɟɥɶɧɨɦ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶɸ ɢ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɩɪɢɜɨɞɹ-
ɳɢɦɢ ɤ ɧɢɡɤɨɦɭ ɡɧɚɱɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ 
ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɚ ɷɬɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜ ɨɛɥɚɝɨɪɨɠɟɧɧɨɟ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɬɨɩ-
ɥɢɜɧɵɟ ɛɪɢɤɟɬɵ. 

ȼ Ɍɨɦɫɤɨɦ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɦ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɬɟɩɥɨɬɟɯ-
ɧɨɥɨɝɢɹ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜ-
ɧɵɟ ɛɪɢɤɟɬɵ [4], ɤɨɬɨɪɚɹ ɛɵɥɚ ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɚ ɧɚ ɬɨɪɮɟ [5]. 


