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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟɫɭɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɭɸ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨɫɬɶ ɡɚ 

ɭɫɤɨɪɹɸɳɢɣɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɭɯɭɞɲɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ ɜ ɦɢɪɟ. ɇɟɫɦɨɬɪɹ 

ɧɚ ɚɤɬɢɜɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɝɚɡɚ, ɧɟɮɬɢ ɢ ɭɪɚɧɚ, ɞɨɥɹ ɭɝɥɹ ɜ ɦɢɪɨɜɨɦ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜɵɫɨɤɚ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ [1–3] 30 % [1–3]. 

ɇɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɵɣ ɪɨɫɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɭɝɥɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɪɚɫɬɚɧɢɟɦ ɫɩɪɨɫɚ ɧɚ ɧɟɞɨɪɨɝɭɸ 

ɬɟɩɥɨɜɭɸ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ [4]. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ Ʉɢɬɚɟ ɤ ɤɨɧɰɭ 2019 ɝɨɞɚ 

ɨɛɳɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɭɝɥɟ, ɩɪɟɜɵɫɢɥɚ 

1000 Ƚȼɬ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɢɡ 3,5 ɦɥɪɞ. ɬɨɧɧ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɝɨ ɭɝɥɹ 50 % ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ [2,5,6]. ɂɧɞɢɹ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɩɹɬɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɦɢɪɟ ɩɨ 

ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ (345 Ƚȼɬ). Ⱦɨɥɹ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɜ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɷɬɨɣ ɫɬɪɚɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 57 % [7–10].   

ȼ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚɯ ɫ ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɣ (Ʉɢɬɚɣ, ɂɧɞɢɹ, 

əɩɨɧɢɹ, Ɋɨɫɫɢɹ, Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ ɢ ɞɪ.) ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ. ɗɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɹ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɧɟɪɝɢɹ, ɧɨ ɢ ɨɩɚɫɧɵɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ [11–13]: ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ 

ɜɵɛɪɨɫɵ (COx, NOx, SOx); ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ (ɁɒɈ); ɥɟɬɭɱɚɹ ɡɨɥɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ (As, Cr, Ba, Sr, Zn, Pb, Mo ɢ ɞɪ.); ɜɨɞɚ, 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɚɹ ɬɨɤɫɢɱɧɵɦɢ ɷɥɟɦɟɧɬɚɦɢ ɢ ɪɚɞɢɨɧɭɤɥɢɞɚɦɢ.  

Ɇɢɪɨɜɨɦɭ ɧɚɭɱɧɨɦɭ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɭ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ, ɨɤɚɡɵɜɚɟɦɨɟ ɧɚ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ [13–15]. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɤɫɢɞɵ ɫɟɪɵ 

ɢ ɚɡɨɬɚ, ɫɨɟɞɢɧɹɹɫɶ ɫ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɣ ɜɥɚɝɨɣ, ɨɤɢɫɥɹɸɬɫɹ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɫɥɚɛɵɟ ɪɚɫɬɜɨɪɵ 

ɫɟɪɧɨɣ ɢ ɚɡɨɬɢɫɬɨɣ ɤɢɫɥɨɬ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ 

ɞɨɠɞɟɣ [16,17]. ɉɨɜɵɲɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ 

ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ ɨɡɨɧɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɡɚɳɢɳɚɟɬ ɡɟɦɥɸ ɨɬ 

ɭɥɶɬɪɚɮɢɨɥɟɬɨɜɨɝɨ ɤɨɫɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɡɥɭɱɟɧɢɹ [13]. ɉɨɦɢɦɨ ɷɬɨɝɨ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ [18] ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɩɪɨɞɭɤɬɚɯ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɮɬɨɪ, ɯɥɨɪ ɢ ɢɯ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɧɵɟ, ɬɨɤɫɢɱɧɵɟ ɢ ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɵ, ɤɚɧɰɟɪɨɝɟɧɧɵɟ 

ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɵ. Ƚɥɨɛɚɥɶɧɵɦɢ ɮɚɤɬɨɪɚɦɢ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ 
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ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜɵɛɪɨɫɵ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ ɨɤɫɢɞɨɜ, 

ɧɨ ɢ ɭɝɥɟɤɢɫɥɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɸ ɩɚɪɧɢɤɨɜɨɝɨ 

ɷɮɮɟɤɬɚ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɸ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɤɥɢɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɣ [13,14,19]. 

ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɚɯ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

ɞɥɹ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ 

ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ [20–22]. Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɧɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨ ɪɚɡɜɢɬɵɟ 

ɫɬɪɚɧɵ ɨɤɚɡɵɜɚɟɬɫɹ ɞɚɜɥɟɧɢɟ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɢɥɢ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɦɩɨɜ ɩɪɢɪɨɫɬɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ. Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɨɤɨɥɨ 45 % ɦɢɪɨɜɵɯ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɋɈ2 ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ 

ɥɢɞɟɪɚɦɢ [14] ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɋɒȺ, Ʉɢɬɚɣ, ɂɧɞɢɹ, ȿɜɪɨɫɨɸɡ, 

Ɋɨɫɫɢɹ. ȼ Ʉɢɬɚɟ ɢɡ 100 % ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɵ 70 % ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ 

ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ [18,23]. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɨɛɫɬɨɢɬ 

ɞɟɥɨ ɫ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ (SO2) – 90 %, ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ (NOx) – 67 %, 

ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (CO2) – 70 % [18,24]. 

Ȼɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɨɩɚɫɧɵɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜɟɞɭɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ 

ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ, ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ 

ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɥɸɞɟɣ [13]. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɜ ɂɧɞɢɢ ɭɝɨɥɶɧɵɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɜɵɛɪɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ ɛɨɥɟɟ 110 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ 

ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɡɨɥɵ, 43 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ SO2 ɢ 1,2 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ NOx [25]. ɂɧɞɢɹ ɛɵɫɬɪɵɦɢ 

ɬɟɦɩɚɦɢ ɨɛɝɨɧɹɟɬ Ʉɢɬɚɣ ɩɨ ɜɵɛɪɨɫɚɦ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɭ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ [26]. ɍɝɨɥɶɧɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɵɟ ɡɚ 58% ɢɡ ɨɛɳɢɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ SO2. Ɂɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ 

ɜɨɡɞɭɯɚ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɛɨɬɵ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɜɵɡɜɚɥɨ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɱɚɫɬɨɬɵ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ. Ɂɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɨ ɨɤɨɥɨ 75 % ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɨɬ ɫɟɪɞɟɱɧɨ-ɫɨɫɭɞɢɫɬɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɭ ɥɸɞɟɣ ɜ 

ɜɨɡɪɚɫɬɟ 30 ɥɟɬ ɢ ɫɬɚɪɲɟ, ɩɪɨɠɢɜɚɸɳɢɯ ɜɛɥɢɡɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ. ȼ ɨɛɳɟɣ 

ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɥɭɱɚɟɜ ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɬ 80000 ɞɨ 115000 

[7,27]. 

ɂɡ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ [18,20,28] ɩɭɬɟɣ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ 
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ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ (ȼɍɌ) [29–31] ɢ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ (ɈȼɍɌ) [32–35] 

ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ) ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ 

ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ (ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɢ ɛɵɬɨɜɵɯ ɦɚɫɟɥ, ɮɭɫɨɜ, ɫɦɨɥ 

ɢ ɞɪ.). 

Ⱥɤɤɭɦɭɥɢɪɭɟɦɵɟ ɡɚɩɚɫɵ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ (ɜɥɚɠɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɡɨɥɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɹ) ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ 

ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɨɧɧ ɜ ɝɨɞ [36]. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, Ʉɢɬɚɟ ɢ ɂɧɞɢɢ 

ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

[30,36]. ȼ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɝɥɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40–60 %. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ (ɜ ɬɚɤɨɦ ɜɢɞɟ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɧɚ 

ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɛɪɢɤɚɯ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɠɟ ɝɨɬɨɜɵɟ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ [36].  

ȼɍɌ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɭɝɥɸ ɩɨ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ (ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ). Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ 

ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟɦ (ɜɵɩɚɞɟɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ 

ɨɫɚɞɨɤ – ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɟɣ) ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ 

ȼɍɌ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ, ɢɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ 

ɫɠɢɝɚɧɢɟ [36].  

Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜ ɧɟɟ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɠɢɞɤɢɟ 

ɝɨɪɸɱɢɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɟ 

ɬɨɩɥɢɜɚ [36]. ȼ ɰɟɥɨɦ ɬɚɤɢɟ ɜɢɞɵ ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ 

ɠɢɞɤɢɦɢ (ɄɀɌ). ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɨɬɯɨɞɵ 

ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜ 

ɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɬɭɪɛɢɧ, 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɦɢɥɥɢɨɧɚɦɢ ɬɨɧɧ ɜ 

ɝɨɞ [36,37].  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ [37] ɜ ɦɢɪɟ ɭɠɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 1 ɦɥɪɞ. ɬɨɧɧ ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɨɜ ɢ 

ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɟɳɟ 60 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ. ɀɢɞɤɢɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɩɨɩɚɞɚɹ ɜ 

ɜɨɞɨɟɦɵ, ɩɨɱɜɭ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɧɚɧɨɫɹɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ ɭɳɟɪɛ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ 

[38]. ɋɠɢɝɚɧɢɟ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ 
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ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɄɀɌ ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɵ ɦɨɝɭɬ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ 

ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɝɨ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɄɀɌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ 

ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ: ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟ- ɢ 

ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ; ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɬɟɦɩɨɜ ɞɨɛɵɱɢ ɭɝɥɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ 

ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ; ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɛɚɡɵ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ ɢɡ 

ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ.  

Ɂɚ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ 50 ɥɟɬ ɫɨɡɞɚɧɵ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɤɨɬɥɨɚɝɪɟɝɚɬɨɜ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ, ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ, ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɟ ɦɨɞɟɥɢ, ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ, ɦɟɬɨɞɵ, ɚɥɝɨɪɢɬɦɵ 

ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɢ 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ. Ɇɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɪɹɞ ɭɱɟɧɵɯ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɞɟɥɚɥɢ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɄɀɌ: Wang H., Jianzhong L., Kefa C., 

Bo Y., Zhang G., Kijo-Kleczkowska A., Sahoo B.K., Meikap B.C., Ɇɭɪɤɨ ȼ.ɂ., 

ɉɭɡɵɪɟɜ ȿ.Ɇ., Ⱦɟɥɹɝɢɧ Ƚ.ɇ., Ɉɫɢɧɰɟɜ Ʉ.ȼ., ɏɨɞɚɤɨɜ Ƚ.ɋ., Ȼɭɪɞɭɤɨɜ Ⱥ.ɉ., 

Ȼɚɪɚɧɨɜɚ Ɇ.ɉ., Ⱥɥɟɤɫɟɟɧɤɨ ɋ.ȼ., ɋɨɥɨɦɚɬɨɜ ȼ.ȼ., Ɇɚɥɶɰɟɜ Ʌ.ɂ., Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ ɂ.ȼ., 

Ʉɪɚɜɱɟɧɤɨ Ⱥ.ɂ., Ȼɨɝɨɦɨɥɨɜ Ⱥ.Ɋ., Ʉɭɡɧɟɰɨɜ Ƚ.ȼ., ɋɵɪɨɞɨɣ ɋ.ȼ. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟɦ 

ɄɀɌ, ɢɦɟɸɳɢɯ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɨɦɢɦɨ ɭɝɥɹ ɠɢɞɤɢɟ ɝɨɪɸɱɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɬɚɤɢɟ 

ɤɚɤ ɦɚɡɭɬ, ɤɟɪɨɫɢɧ, ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɟ ɦɚɫɥɚ, ɜɨɞɨɧɟɮɬɹɧɵɟ ɷɦɭɥɶɫɢɢ ɢ ɞɪ.) 

ɡɚɧɢɦɚɥɢɫɶ Mohapatra S.K., Manwwani P., Kim S.H., Sakai T., Svoboda K., Liu J., 

Lee C.H., Ɍɚɬɚɪɧɢɤɨɜɚ ȿ.ȼ., ɑɟɪɧɟɰɤɢɣ Ɇ.ɘ., Ⱦɟɤɬɟɪɟɜ Ⱥ.Ⱥ., ɉɚɬɪɚɤɨɜ ɘ.Ɏ., 

Ɉɜɱɢɧɧɢɤɨɜ ɘ.ȼ., Ʌɢɲɬɜɚɧ ɂ.ɂ., Ȼɨɝɨɦɨɥɨɜ Ⱥ.Ɋ., ɒɟɜɵɪɟɜ ɋ.Ⱥ., ɋɬɪɢɠɚɤ ɉ.Ⱥ., 

Ƚɥɭɲɤɨɜ Ⱦ.Ɉ., ȼɟɪɲɢɧɢɧɚ Ʉ.ɘ., ȼɚɥɢɭɥɥɢɧ Ɍ.Ɋ., ɇɹɲɢɧɚ Ƚ.ɋ., ɒɚɛɚɪɞɢɧ Ⱦ.ɉ. 

ȼ ɦɢɪɟ ɭɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɨɩɵɬɵ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜɡɚɦɟɧ ɭɝɥɹ ɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ.  

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0378382017304125#!


8 

 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɚɤɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜɧɟɫɥɢ ɭɱɟɧɵɟ ɢɡ Ʉɢɬɚɹ ɢ 

əɩɨɧɢɢ [39–42], ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɪɨɜɟɥɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɭɸ ɪɚɛɨɬɭ ɩɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɸ 

ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɦɨɪɫɤɢɦɢ ɬɚɧɤɟɪɚɦɢ 

ɞɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɇɚɤɨɫɨ, əɩɨɧɢɹ (ɷɧɟɪɝɨɛɥɨɤ 600 Ɇȼɬ) [40,41]. ȼ Ʉɢɬɚɟ ɄɀɌ 

ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɜ ɤɨɬɥɚɯ ɛɟɥɟɟ 20 ɬɟɩɥɨɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɛɨɥɟɟ 300 

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɩɟɱɟɣ ɢ ɫɨɬɧɹɯ ɩɟɱɟɣ ɞɥɹ ɫɭɲɤɢ ɢ ɨɛɠɢɝɚ [42]. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɭɱɟɧɵɯ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ ɲɬɚɬɚ ɉɟɧɫɢɥɶɜɚɧɢɢ (ɋɒȺ) ɩɨɞɬɜɟɪɞɢɥɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɄɀɌ (ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ ɢ ɚɡɨɬɚ) [43]. ȼ Ɋɨɫɫɢɢ 

ɭɫɩɟɲɧɵɦ ɫɱɢɬɚɟɬɫɹ ɨɩɵɬ, ɡɚɤɥɸɱɚɸɳɢɣɫɹ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɟ ɄɀɌ ɢɡ ɝ. Ȼɟɥɨɜɨ 

ɢ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɚ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-5 [44]. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɩɵɬɧɚɹ 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ ɤɨɬɥɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɟɤɨɜ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɚ 

ɫɬɚɧɰɢɢ Ȼɚɪɡɚɫ, Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ [36]. 

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ 

ɝɨɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ [45–48], ɜɨɩɪɨɫɵ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɢɯ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

[49–51], ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ [32,52,53]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɭɱɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [32,45–53] ɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɄɀɌ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɨɣɧɨɣ 

ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ ɭɝɥɸ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ Ɍɗɋ. Ʉ ɫɨɠɚɥɟɧɢɸ, ɩɨɡɢɰɢɢ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɨɜ, ɷɤɨɥɨɝɨɜ ɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɜɨɩɪɨɫɚɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɜɦɟɫɬɨ ɭɝɥɹ 

ɪɚɫɯɨɞɹɬɫɹ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɧɵɯ ɢɧɬɟɪɟɫɨɜ (ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ). Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜ 

ɪɚɛɨɬɚɯ [32,45–53], ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɪɟɞɤɨ ɞɨɯɨɞɹɬ ɞɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ.  

ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢ 

ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜɟɫɶɦɚ ɨɛɲɢɪɧɵ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɄɀɌ ɜ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ ɨɫɧɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ Ɍɗɋ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ) ɡɚɦɟɧɵ ɭɝɥɹ, ɦɚɡɭɬɚ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɧɚ ɦɧɨɝɢɯ 

ɌɗC ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɦɚɥɵɦɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɢ ɫ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɟɦ ɧɚ 

ɬɪɟɛɭɟɦɨɦ ɭɪɨɜɧɟ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ 

ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 
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ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɣ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ 

ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɟɤ ɡɪɟɧɢɹ. 

ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 

ɧɚ Ɍɗɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ ɪɟɲɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɞɚɱɢ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ 

ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɚ Ɍɗɋ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɟɧɢɹ 

ɄɀɌ ɫ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ. 

3. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɄɀɌ 

ɫ ɰɟɥɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɥɹ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ.  

4. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɠɢɝɚɧɢɹ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɚɡɨɬɚ NOx ɢ ɫɟɪɵ SOx) ɄɀɌ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɦɚɪɨɤ 

ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ.  

5. ɉɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɛɨɥɶɲɨɣ, ɫɪɟɞɧɟɣ ɢ 

ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ. 

6. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɦ ɭɝɥɟɦ, ɦɚɡɭɬɨɦ ɢ 

ɝɚɡɨɦ) ɫɯɟɦ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɧɚ Ɍɗɋ. 

7. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɄɀɌ ɧɚ Ɍɗɋ ɫ ɪɚɡɧɨɣ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ, ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɢ ɪɚɫɬɨɩɨɱɧɵɦ ɬɨɩɥɢɜɚɦɢ. 

ɇɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɪɚɛɨɬɵ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ Ɍɗɋ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-
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ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɜɡɚɦɟɧ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 

ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. ɍɱɬɟɧɵ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ 

ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ Ɍɗɋ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɭɝɥɟ, ɦɚɡɭɬɟ ɢ 

ɝɚɡɟ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɯ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɫ ɰɟɥɶɸ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɣ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɪɚɡɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɧɚ Ɍɗɋ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɄɀɌ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɭɩɩɵ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ 

ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ; ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ; ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ; ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ; ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ; ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ; 

ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ). 

ɉɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɄɀɌ ɜɦɟɫɬɨ ɭɝɥɟɣ, ɦɚɡɭɬɚ ɢ ɝɚɡɚ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɝɧɨɫɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɬɪɟɯ ɬɢɩɢɱɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɹɦɢ, 

ɜɢɞɨɦ ɢ ɨɛɴɟɦɨɦ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ) ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɢ) 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɧɚ ɄɀɌ, 

ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɵɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɜɵɛɪɨɫɚɦ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɦɨɠɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɬɢɩ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ. 

Ȼɚɡɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ 

ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɚɹ: ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ, ɲɥɚɦɵ, ɮɭɫɵ, ɫɦɨɥɵ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɢ ɞɪ. 



11 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ 

ɢɧɜɟɫɬɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɧɚ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɨɩɵɬɧɨ-

ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɭɱɚɫɬɤɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɢ ɛɵɬɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

ɋɬɟɩɟɧɶ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɫɬɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɦɢ ɨɰɟɧɤɚɦɢ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ, ɭɞɨɜɥɟɬɜɨɪɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶɸ ɨɩɵɬɨɜ ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɧɚɱɚɥɶɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɜɵɫɨɤɨɬɨɱɧɵɯ ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ ɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨ-ɚɩɩɚɪɚɬɧɵɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɨɜ.  

ɋɜɹɡɶ ɪɚɛɨɬɵ ɫ ɧɚɭɱɧɵɦɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦɢ ɢ ɝɪɚɧɬɚɦɢ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɤɟ ɝɪɚɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɮɨɧɞɚ (ɩɪɨɟɤɬ № 15–19–10003), ɚ ɬɚɤɠɟ 

Ƚɪɚɧɬɚ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ (ɩɪɨɟɤɬ № ɆȾ-314.2019.8) ɢ ɩɪɨɟɤɬɚ ȼɂɍ-ɂɒɎȼɉ-

60/2019 ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɇɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɨɝɨ 

Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. Ɍɟɦɚɬɢɤɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 

ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɦɭ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɧɚɭɤɢ, ɬɟɯɧɢɤɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ (ɭɤɚɡ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ № 899 ɨɬ 7 ɢɸɧɹ 2011 ɝ.) «ɗɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ, 

ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɠɟɧɢɟ, ɹɞɟɪɧɚɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ», ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɫɮɟɪɟ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɮɟɞɟɪɚɥɶɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ, ɩɨɥɭɱɢɜɲɢɯ ɜɵɫɨɤɢɣ ɪɟɣɬɢɧɝ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 

ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɦ ɪɚɡɜɢɬɢɹ («Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ», «Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ 

ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɨɫɛɟɪɟɝɚɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɧɟɪɝɢɢ»), ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɄɀɌ ɜɦɟɫɬɨ ɭɝɥɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɫɧɢɡɢɬɶ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ 

ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. 

ɇɚɭɱɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ, ɜɵɧɨɫɢɦɵɟ ɧɚ ɡɚɳɢɬɭ: 

1. ɇɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɦɭ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɸ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ 

ɧɚ Ɍɗɋ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ/ɢɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ 
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ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɱɟɬɨɦ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢ ɛɚɡɢɪɭɸɳɢɣɫɹ ɧɚ ɱɚɫɬɢɱɧɨɣ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ 

ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɩɥɢɜɨɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɚɱɢ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

2. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɜɥɨɠɟɧɢɣ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ ɤɨɬɥɨɜ 

Ɍɗɋ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɭɝɥɟ, ɦɚɡɭɬɟ ɢ ɝɚɡɟ, ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɤ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɄɀɌ ɢɡ 

ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɦɨɠɟɬ ɨɤɭɩɢɬɶɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1–3 

ɥɟɬ. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɞɥɹ ɤɨɬɥɨɜ ɫ ɪɚɡɧɨɣ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɢ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ 

ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ ɄɀɌ. 

3. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɄɀɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 

Ɍɗɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɭɩɩɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ (ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ; ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ 

ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ; ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ; ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ; ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ; ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 

ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ; ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ) ɜ 2-10 ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ ɢ ɦɚɡɭɬɨɦ. 

4. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ Ɍɗɋ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɄɀɌ ɧɚ Ɍɗɋ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦ 

ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ (ɲɥɚɦɨɜ, ɤɟɤɨɜ, ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɚ) ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

Ʌɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɜ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ ɡɚɞɚɱ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɦɟɬɨɞɢɤ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ 

ɨɩɵɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ, ɨɛɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚɩɪɨɛɚɰɢɢ ɩɨɫɥɟɞɧɢɯ, ɨɰɟɧɤɟ 

ɫɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɫɥɭɱɚɣɧɵɯ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɟɣ, ɚɧɚɥɢɡɟ ɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɤɟ ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢ ɜɵɜɨɞɨɜ. 
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Ⱥɩɪɨɛɚɰɢɹ ɪɚɛɨɬɵ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɞɨɤɥɚɞɵɜɚɥɢɫɶ ɢ ɨɛɫɭɠɞɚɥɢɫɶ ɧɚ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ ɫ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ «Ɍɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɨɫɧɨɜɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ» (Ɍɨɦɫɤ, 2016, 2017), Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɧɚɭɱɧɵɯ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ 

«Ɍɟɩɥɨɦɚɫɫɨɩɟɪɟɧɨɫ ɜ ɫɢɫɬɟɦɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɪɟɠɢɦɨɜ 

ɷɧɟɪɝɨɧɚɫɵɳɟɧɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ» (Ɍɨɦɫɤ, 

2016, 2017, 2019), Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɧɚɭɱɧɨɦ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɟ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɟɞɪ» (Ɍɨɦɫɤ, 2016, 2017, 2018), Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ 

ɮɨɪɭɦɚɯ«ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ» (Ɍɨɦɫɤ, 2016, 2017), БББIII 

ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɫɟɦɢɧɚɪɟ (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2017), II Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ: ɬɪɚɞɢɰɢɢ ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ» 

(Ɇɨɫɤɜɚ, 2017), Б ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ⱥɪɤɬɢɤɚ ɢ 

ɟɟ ɨɫɜɨɟɧɢɟ» (Ɍɨɦɫɤ, 2017), IБ Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ ɫɟɦɢɧɚɪɟ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɩɥɚɦɟɧ 

(ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2017), Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɧɚɭɱɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɵɟ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ» (Ɇɨɫɤɜɚ, 2017), VII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɦ 

ɫɟɦɢɧɚɪɟ «ɉɪɨɛɥɟɦɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɩɥɨɦɚɫɫɨɨɛɦɟɧɚ ɩɪɢ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹɯ ɢ 

ɦɧɨɝɨɮɚɡɧɵɯ ɬɟɱɟɧɢɹɯ ɜ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɚɩɩɚɪɚɬɚɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ» (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2018), «БББIV ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ 

ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɫɟɦɢɧɚɪɟ» (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2018), ɋɟɞɶɦɨɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɭ (Ɇɨɫɤɜɚ, 2018), Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨ-

Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɦ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɟ «ɍɝɥɟɯɢɦɢɹ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɹ Ʉɭɡɛɚɫɫɚ» (Ʉɟɦɟɪɨɜɨ, 2018), 

«БББVI ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɨɦ ɫɟɦɢɧɚɪɟ» (ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2020), БVI 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɲɤɨɥɟ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱёɧɵɯ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ ɭɱɚɫɬɢɟɦ 

«Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ ɝɢɞɪɨɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɤɢ» 

(ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ, 2020). 

ɉɭɛɥɢɤɚɰɢɢ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢ ɜɵɜɨɞɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ ɜ 19 ɫɬɚɬɶɹɯ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ 6 – ɜ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ 

ɠɭɪɧɚɥɚɯ ɢɡ ɫɩɢɫɤɚ, ɪɟɤɨɦɟɧɞɨɜɚɧɧɨɝɨ ȼȺɄ ɊɎ: «ɂɡɜɟɫɬɢɹ ɜɭɡɨɜ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ», «Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ», «ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɟ 

ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ», «ɂɡɜɟɫɬɢɹ Ɍɨɦɫɤɨɝɨ ɩɨɥɢɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬɚ. 



14 

 

ɂɧɠɢɧɢɪɢɧɝ ɝɟɨɪɟɫɭɪɫɨɜ», «Ʉɨɤɫ ɢ ɯɢɦɢɹ». Ɉɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɵ 13 ɫɬɚɬɟɣ ɜ 

ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ, ɢɧɞɟɤɫɢɪɭɟɦɵɯ ɛɚɡɚɦɢ ɞɚɧɧɵɯ 

«SМШЩЮЬ» ɢ «АОЛ ШП SМТОЧМО»: «JШЮЫЧКХ ШП HКгКЫНШЮЬ MКЭОЫТКХЬ» (ɂɎ=9.04, Q1), 

«EЧОЫРв CШЧЯОЫЬТШЧ КЧН MКЧКРОЦОЧЭ» (ɂɎ=8.21, Q1), «EЧЯТЫШЧЦОЧЭКХ PШХХЮЭТШЧ» 

(ɂɎ=6.79, Q1), «JШЮЫЧКХ ШП CХОКЧОЫ PЫШНЮМЭТШЧ» (ɂɎ=7.25, Q), «SМТОЧМО ШП ЭСО TШЭКХ 

EЧЯТЫШЧЦОЧЭ» (ɂɎ=6.55, Q1), «AЩЩХТОН TСОЫЦКХ EЧРТЧООЫТЧР» (ɂɎ=4.73, Q1), 

«АКЬЭО КЧН BТШЦКЬЬ VКХШЫТгКЭТШЧ» (ɂɎ=2.85, Q2), «EPJ АОЛ ШП CШЧПОЫОЧМОЬ», «AIP 

Conference ProceedinРЬ», «MATEC АОЛ ШП CШЧПОЫОЧМОЬ».  

ɋɬɪɭɤɬɭɪɚ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɪɚɛɨɬɵ. Ⱦɢɫɫɟɪɬɚɰɢɹ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɜɜɟɞɟɧɢɹ, 3 ɝɥɚɜ, 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ, ɫɩɢɫɤɚ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɵ, ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ 181 ɧɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ, ɫɨɞɟɪɠɢɬ 26 

ɪɢɫɭɧɤɨɜ, 40 ɬɚɛɥɢɰ, 175 ɫɬɪɚɧɢɰ. 

ȼɨ ɜɜɟɞɟɧɢɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɵ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ, 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɰɟɥɶ ɢ ɡɚɞɚɱɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɨɬɪɚɠɟɧɵ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ 

ɡɧɚɱɢɦɨɫɬɶ, ɧɚɭɱɧɚɹ ɧɨɜɢɡɧɚ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢ ɥɢɱɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɚɜɬɨɪɚ 

ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ. 

ȼ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ 

ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ, ɠɢɞɤɢɯ ɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɬɚɧɰɢɹɯ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɜɥɢɹɧɢɹ Ɍɗɋ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ɉɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɭɞɟɥɟɧɨ ɭɝɨɥɶɧɵɦ Ɍɗɋ. 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɄɀɌ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ, ɫɞɟɪɠɢɜɚɸɳɢɟ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɄɀɌ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ 

ɩɨɞɨɛɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ Ɍɗɋ). 

ȼɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɜ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɦ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɢ ɫɬɟɧɞɚ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SOx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɹ ɢ ɄɀɌ ɧɚ ɛɚɡɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 

(ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɩɹɬɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɤɚɤ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, ɬɚɤ ɢ ɡɚ ɪɭɛɟɠɨɦ ɦɚɪɨɤ «Ƚ», 

«Ⱦ», «Ʉ», «ɋɋ», «Ɍ») ɢ ɝɨɪɸɱɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ (ɦɚɡɭɬɚ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ 

ɦɚɫɥɚ). ɇɚ ɪɢɫ. 2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 

ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɳɢɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SOx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɨɩɢɫɚɧɢɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɢɤ 
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ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɌɗɈ) ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɜɡɚɦɟɧ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɚɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɞɜɭɯ Ɍɗɋ), ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɪɚɡɧɵɯ ɜɢɞɚɯ ɬɨɩɥɢɜɚ 

(ɬɜɟɪɞɨɦ, ɠɢɞɤɨɦ, ɝɚɡɨɜɨɦ), ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɡɭɱɚɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɫɯɟɦ ɫɢɫɬɟɦ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɢ Ɍɗɋ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ 

ɬɜɟɪɞɨɦ (ɭɝɨɥɶ), ɠɢɞɤɨɦ (ɦɚɡɭɬ) ɢ ɝɚɡɨɜɨɦ (ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ) ɬɨɩɥɢɜɚɯ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ. 

ȼ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, 

ɩɨɫɥɭɠɢɜɲɢɟ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟɦ ɞɥɹ ɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ, ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɢ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ 

ɡɚɳɢɳɚɟɦɵɯ ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɧɚ Ɍɗɋ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɝɪɭɩɩɵ ɡɧɚɱɢɦɵɯ  ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, 

ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ, ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ): 

Iɨɬɧ=[γ1∙Qɨɬɧ]+[γ2∙Gɨɬɧ]+[γ3∙ANOx ɨɬɧ∙ASOx ɨɬɧ]+[γ4∙Mɨɬɧ]+[γ5∙Sɨɬɧ]+[γ6∙Pɨɬɧ]+ 

+[γ7 ∙Nɨɬɧ], 

ɝɞɟ γi – ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ (ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɨɥɶ ɜɫɟɯ 

ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɨɣ, ɬɨɝɞɚ γi=1, i=1…n, ɝɞɟ n – 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ). 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ 

ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ Ɍɗɋ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ 

ɄɀɌ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɨɧɢ ɨɤɭɩɚɸɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1–3 ɥɟɬ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɢɩɢɱɧɵɯ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɧɟɛɨɥɶɲɚɹ ɤɨɬɟɥɶɧɚɹ ɢ ɞɜɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ. 

Ⱦɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɡɚɳɢɳɚɟɦɨɝɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

ɫɩɪɨɝɧɨɡɢɪɨɜɚɧɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ 
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ɞɥɹ Ɍɗɋ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɄɀɌ ɧɚ Ɍɗɋ ɩɪɢ ɲɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɢ 

ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ (ɲɥɚɦɨɜ, ɤɟɤɨɜ, ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɚ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɬɨɩɥɢɜ. ɇɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɤɚɩɥɢ ɄɀɌ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɵ ɞɥɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜ ɰɟɥɨɦ: ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ 

ɝɨɪɟɧɢɹ, ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɄɀɌ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ) ɫɨɫɬɚɜɚ ɄɀɌ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɚɫɶ ɧɚ 

ɱɟɬɵɪɟɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ: ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ; 

ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ; ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨɪɟɧɢɹ; 

ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 

ɝɨɪɟɧɢɹ). 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɩɨɞɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɢɬɨɝɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɜɵɜɨɞɵ. 
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ȽɅȺȼȺ 1. ɋɈȼɊȿɆȿɇɇɈȿ ɋɈɋɌɈəɇɂȿ ɉɊɈȻɅȿɆɕ ɋɀɂȽȺɇɂə 

ɌȼȿɊȾɕɏ ɌɈɉɅɂȼ ɂ ɈɌɏɈȾɈȼ ɂɏ ɉȿɊȿɊȺȻɈɌɄɂ ɇȺ Ɍɗɋ 

 

1.1. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ Ɍɗɋ 

 

ɍɝɨɥɶɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɚɧɰɢɢ (Ɍɗɋ) ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɟ ɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 

(ɪɢɫɭɧɤɟ 1.1.1). ȿɠɟɝɨɞɧɨ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɧɨɜɵɟ ɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɧɚ 

ɭɝɥɟ, ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚ 

ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫɹɬɢɥɟɬɢɹ ɜɵɛɪɨɫɵ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ CO2 ɭɜɟɥɢɱɢɥɢɫɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ 

[14]. ɇɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ ɥɢɞɟɪɚɦɢ ɩɨ ɷɬɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɋɒȺ, 

Ʉɢɬɚɣ, ɂɧɞɢɹ, ȿɜɪɨɫɨɸɡ, Ɋɨɫɫɢɹ [14]. Ȼɨɥɟɟ ɩɨɥɨɜɢɧɵ ɜɵɛɪɨɫɨɜ CO2 ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ 

ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ [14]. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 1.1.1. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɟ ɦɨɳɧɨɫɬɢ (Ɇȼɬ) ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ [54–57] 

 

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɝɟɧɬɫɬɜɚ ɜ 2018 ɝɨɞɭ 

ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɪɨɫɬ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɭɝɥɹ ɧɚ 1.4%, ɱɬɨ ɜɞɜɨɟ ɩɪɟɜɵɫɢɥɨ ɫɪɟɞɧɢɣ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɡɚ 10 ɥɟɬ [2]. ɉɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚɦ ɞɨɥɹ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ 

ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɜ 2040 ɝɨɞɭ ɭɩɚɞɟɬ ɜ 1,5 ɪɚɡɚ ɤ 2018 ɝɨɞɭ – ɞɨ 25%, 
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ɨɞɧɚɤɨ ɟɟ ɚɛɫɨɥɸɬɧɵɣ ɨɛɴɟɦ ɭɜɟɥɢɱɢɬɫɹ ɧɚ 3% [58]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɥɢɞɢɪɭɸɳɢɟ 

ɩɨɡɢɰɢɢ ɡɚɧɢɦɚɸɬ Ʉɢɬɚɣ, ɋɒȺ, ɂɧɞɢɹ, əɩɨɧɢɹ, Ɋɨɫɫɢɹ ɢ ɘɠɧɚɹ Ⱥɮɪɢɤɚ 

(ɬɚɛɥɢɰɚ 1.1.1). 

  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.1.1. Ɉɛɴɟɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɭɝɥɹ [2]  

Ɇɥɧ. ɬɨɧɧ 

Ɉɛɴɟɦɵ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɋɪɟɞɧɢɣ ɬɟɦɩ 
ɪɨɫɬɚ ɜ ɝɨɞ, % 

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
2007-2017 2018 

Ʉɢɬɚɣ 1748.9  1903,9  1927.8  1969.1  1954.5  1914.0  1889.1 1890.4 1906.7 1.8 0.9 

ɋɒȺ 498.8  470.6 416.0 431.8 430.9 372.2 340.6 331.3 317.0 -4.9 -4.3 

ɂɧɞɢɹ 290.4  304.6 330.0 352.8 387.5 395.3 400.4 415.9 452.2 5.7 8.7 

əɩɨɧɢɹ 115.7  109.6  115.8  121.2  119,1  119,9  119.9 119.9 117.5 0.2 -2.1 

Ɋɨɫɫɢɹ 90.5  94.0 98.4 90.5 87.6 92.1 89.3 83.9 88.0 -1.1 4.9 

ɘɠɧɚɹ 
Ⱥɮɪɢɤɚ 

92.8  90.5 88.3 88.4 89.5 85.2 86.9 84.3 86.0 0.1 2.0 

ȼɟɫɶ ɦɢɪ 3610.1  3782.5 3797.2 3867.0 3864.2 3769.0 3710.0 3718.4 3772.1 0.7 1.4 

 

ɋɪɟɞɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ Ɍɗɋ ɦɨɠɧɨ 

ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. Ɍɚɤ ɤɚɤ 

ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɭɝɥɹ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ: ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ (SOɯ), ɚɡɨɬɚ (NOx) ɢ  ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɋɈɯ), ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, 

ɥɟɬɭɱɢɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ [7,13,59]. ȼ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ 

ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɨɩɚɫɧɵɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜɟɞɭɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɫɟɪɶɟɡɧɵɦ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹɦ (ɜɵɩɚɞɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɬɧɵɯ ɞɨɠɞɟɣ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ 

ɨɡɨɧɨɜɨɝɨ ɫɥɨɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ Ɂɟɦɥɢ, ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɩɨɱɜ ɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɜɨɞ ɢ 

ɩɪ.), ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɥɸɞɟɣ (ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɨɫɬɪɵɯ ɢ ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɩɢɪɚɬɨɪɧɵɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ). Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɭɝɥɹ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ (ɦɢɥɥɢɨɧɵ ɬɨɧɧ) 

ɨɬɯɨɞɵ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɧɨɝɨ ɦɟɧɶɲɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. 

Ȼɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɫɤɥɚɞɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨ ɨɬɜɟɞɟɧɧɵɯ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ (ɨɬɜɚɥɚɯ). ɗɬɨ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɬɚɤɠɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɛɴɟɦɨɜ 

ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɜɪɟɞɧɵɯ ɢ 

ɨɩɚɫɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɢ ɩɨɱɜ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, 
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ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɚɹ ɧɚɝɪɭɡɤɚ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ. 

ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɡɚɩɚɫɵ ɭɝɥɹ ɜɨ ɜɫɟɦ ɦɢɪɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɵ. ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɯ 

ɨɛɴɟɦɨɜ ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɫɬɨɹɳɢɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ 

ɤɨɥɟɛɥɸɳɢɯɫɹ ɜɟɥɢɱɢɧ ɡɚɩɚɫɨɜ) ɭɝɥɟɣ ɯɜɚɬɢɬ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɧɚ 180 ɥɟɬ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɭɱɟɫɬɶ, ɱɬɨ ɫɨ ɜɪɟɦɟɧɟɦ ɬɚɤɠɟ ɪɚɫɬɟɬ ɢ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɶ ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ.  

ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɫ ɤɨɧɰɚ 60-ɯ ɝɨɞɨɜ ɩɪɨɢɡɨɲɥɨ ɭɠɟɫɬɨɱɟɧɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɸ ɫɪɟɞɵ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɦɢ ɢ ɬɜɟɪɞɵɦɢ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɜ ɜɢɞɟ ɡɨɥɵ ɢ ɲɥɚɤɨɜ 

ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ 

ɪɟɲɟɧɢɟ ɷɬɢɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ (ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɝɚɡɨɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɡɨɥɨɭɞɚɥɟɧɢɹ 

ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɵɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ ɬɟɩɟɪɶ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 40 % 

ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɢ 35 % ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ) ɧɚɪɹɞɭ ɫ ɜɨɡɪɨɫɲɟɣ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɬɚɤɢɯ ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ, ɤɚɤ Ɍɗɋ, ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɢɯ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ. 

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɦɧɨɝɢɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɞɨɫɬɢɝɥɢ 

ɩɪɟɞɟɥɚ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɢɡɧɨɫɨɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɤɨɬɥɨɜ ɢ 

ɬɭɪɛɢɧ.  

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫ 2014 [2] ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɚɦɟɞɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɚ 

ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɭɝɥɹ (ɬɚɛɥ. 1.1.1). ȼ ɩɟɪɜɭɸ ɨɱɟɪɟɞɶ ɞɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, 

ɱɬɨ ɪɹɞ ɫɬɪɚɧ, ɬɚɤɢɯ Ʉɢɬɚɣ ɢ ɋɒȺ, ɞɨɲɥɢ ɞɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɟɥɚ ɜ ɪɚɡɜɢɬɢɢ 

ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɨɫɨɡɧɚɥɢ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɤɨɬɨɪɭɸ ɧɟɫɟɬ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɭɝɥɹ ɧɚ 

ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ (Ɍɗɋ) ɞɥɹ ɡɞɨɪɨɜɶɹ ɢ ɠɢɡɧɢ ɥɸɞɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɜ ɰɟɥɨɦ.  

ȼ ɋɒȺ ɪɟɤɨɪɞɧɵɦɢ ɬɟɦɩɚɦɢ ɡɚɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɟ ɧɚ 

ɭɝɥɟ, ɢ ɜ ɛɥɢɠɚɣɲɟɟ ɜɪɟɦɹ ɷɬɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ [60]. Ⱦɨɥɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, 

ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɹ, ɜ ɷɬɨɣ ɫɬɪɚɧɟ ɫɧɢɡɢɥɚɫɶ ɫ 51 % ɜ 2008 ɝɨɞɭ ɞɨ 28 

% ɜ 2018 [2,60].  

ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨ Ʉɢɬɚɹ ɜɟɞɟɬ ɚɤɬɢɜɧɭɸ ɩɨɥɢɬɢɤɭ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɭɬɟɦ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɭɝɥɹ ɜ ɷɧɟɪɝɨɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɢ [61–63]. 

Ɉɛɴɹɫɧɟɧɢɟɦ ɷɬɨɦɭ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. 
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ɛɪɟɦɟɧɢ ɛɨɥɟɡɧɟɣ (GBD) ɜ ɷɬɨɣ ɫɬɪɚɧɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 

ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɢ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 6,1 ɦɢɥɥɢɨɧɚɦ ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɩɪɟɠɞɟɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɫɦɟɪɬɢ ɨɬ ɢɧɫɭɥɶɬɚ, ɫɟɪɞɟɱɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɭɩɚ, ɪɚɤɚ ɥɟɝɤɢɯ ɢ 

ɯɪɨɧɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɛɨɥɟɜɚɧɢɣ ɥɟɝɤɢɯ [64]. 

ȼɨɩɪɨɫɚɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɠɢɡɧɟɧɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɬɚɤɠɟ ɢ ɜ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɦɢɪɚ, ɬɚɤɢɯ 

ɤɚɤ ɂɧɞɢɹ, əɩɨɧɢɹ, Ɋɨɫɫɢɹ [45,63,65]. Ɉɫɧɨɜɧɚɹ ɰɟɥɶ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɟɦɵɯ ɭɫɢɥɢɣ 

ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɧɨɜɵɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɵɯ 

ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ.   

 

1.2. Ɉɬɯɨɞɵ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ – ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ 
ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 

 

Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɞɨɛɵɜɚɟɦɨɝɨ ɭɝɥɹ ɨɛɨɝɚɳɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ ɞɥɹ 

ɷɤɫɩɨɪɬɚ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɩɪɢ ɫɝɭɳɟɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ 

ɲɥɚɦɨɜɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

(ɮɥɨɤɭɥɹɧɬɨɜ) [30,62,66] ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɨɬɯɨɞɵ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɭɫɥɨɜɧɨ ɞɟɥɹɬɫɹ ɧɚ ɬɪɢ 

ɜɢɞɚ: ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬ, ɲɥɚɦ, ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ. ɇɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɬɚɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɥɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɨɧɧ ɜ ɝɨɞ (ɬɚɛɥɢɰɚ 

1.2.1).  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.2.1. Ɇɢɪɨɜɵɟ ɨɛɴɟɦɵ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɥɹ ɫ 2007 ɩɨ 2019 ɝɝ. 

(ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɚɧɧɵɟ [2]). 

Ƚɨɞ 
ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɭɝɥɹ, Ɇɬ Ɉɬɯɨɞɵ 

ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, 
Ɇɬ * 

Ʉɢɬɚɣ ɂɧɞɢɹ ɋɒȺ Ɋɨɫɫɢɹ 
ɘɠɧɚɹ 
Ⱥɮɪɢɤɚ 

Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ Ɍɭɪɰɢɹ 

2007 2821 542 1021 210 187 141 99 602,52 

2008 2920 581 1018 227 202 140 99 622,44 

2009 3158 652 904 203 187 144 100 641,76 

2010 3350 684 954 212 193 133 95 674,52 

2011 3695 715 910 221 182 128 101 714,24 

2012 3832 777 807 232 189 127 99 727,56 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.2.1 

Ƚɨɞ 
ɉɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɭɝɥɹ, Ɇɬ Ɉɬɯɨɞɵ 

ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, 
Ɇɬ * 

Ʉɢɬɚɣ ɂɧɞɢɹ ɋɒȺ Ɋɨɫɫɢɹ 
ɘɠɧɚɹ 
Ⱥɮɪɢɤɚ 

Ⱥɜɫɬɪɚɥɢɹ Ɍɭɪɰɢɹ 

2013 3969 810 837 207 192 116 84 745,8 

2014 3837 899 831 199 199 111 97 740,76 

2015 3770 889 722 222 185 116 93 719,64 

2016 3718 905 663 215 188 117 107 709,56 

2017 3732 937 650 225 182 116 112 714,48 

2018 3770 982 624 234 186 113 125 724,08 

2019 3860 985 530 234 189 119 111 726,01 

* ɞɚɧɧɵɟ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɧɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɨɛɴɟɦɨɜ ɞɨɛɵɱɢ 

ɭɝɥɹ; ɩɪɢɧɹɬɨ ɞɨɩɭɳɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɧɟ ɭɬɢɥɢɡɢɪɭɸɬɫɹ, ɚ 

ɫɤɥɚɞɢɪɭɸɬɫɹ 

  

ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, Ʉɢɬɚɟ ɢ ɂɧɞɢɢ ɨɛɫɭɠɞɚɸɬɫɹ ɜɨɩɪɨɫɵ 

ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɭ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ [36], ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɟɦɵɟ 

ɡɚɩɚɫɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ 

ɬɨɧɧ ɜ ɝɨɞ [36]. Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɦɟɫɶ ɦɟɥɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɭɝɥɹ (ɪɚɡɦɟɪ 

ɱɚɫɬɢɰ ɞɨ 100 ɦɤɦ) ɢ ɜɨɞɵ ɢ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɩɪɢ ɮɥɨɬɚɰɢɢ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ. ȼ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɩɪɨɦɵɜɚɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɨɣ 

ɩɨɪɨɞɵ ɜɨɞɨɣ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨ-ɚɤɬɢɜɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɚɹ ɤɥɚɫɫɢɮɢɤɚɰɢɹ ɭɝɥɟɣ ɧɚ ɝɪɨɯɨɬɚɯ ɫ ɰɟɥɶɸ ɪɚɡɞɟɥɟɧɢɹ ɩɨ ɮɪɚɤɰɢɹɦ. 

ȼɨɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɚɹ ɞɥɹ ɩɪɨɦɵɜɤɢ ɩɨɪɨɞɵ, ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɞɥɹ ɨɫɜɟɬɥɟɧɢɹ ɜ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɟ ɟɦɤɨɫɬɢ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɭɝɥɹ. ɋɭɫɩɟɧɡɢɹ 

ɨɬɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɜ ɥɟɧɬɨɱɧɵɟ ɩɪɟɫɫ-ɮɢɥɶɬɪɵ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 

ɟɟ ɮɢɥɶɬɪɚɰɢɹ ɱɟɪɟɡ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɭɸ ɦɟɦɛɪɚɧɭ (ɮɢɥɶɬɪɨɜɚɥɶɧɭɸ ɬɤɚɧɶ) – 

ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɨɬɠɢɦ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɷɬɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɥɚɠɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 

ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɦ. ȼ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚɯ, ɤɚɤ ɢ ɜ ȼɍɌ, 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɭɝɥɹ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 40–60 %, ɩɨɷɬɨɦɭ ɭɜɥɚɠɧɟɧɧɵɟ 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ (ɜ ɬɚɤɨɦ ɜɢɞɟ ɨɧɢ ɩɨɥɭɱɚɸɬɫɹ ɢ ɯɪɚɧɹɬɫɹ ɧɚ ɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɮɚɛɪɢɤɚɯ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɠɟ ɝɨɬɨɜɵɟ ɤ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ 

(ȼɍɌ) [36].  
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ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ȼɍɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜɦɟɫɬɨ ɭɝɥɹ ɢɥɢ 

ɦɚɡɭɬɚ) ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɞɨɫɬɢɝɧɭɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɰɟɥɟɣ: 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɜ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɨɬɯɨɞɵ 

ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɨɫɜɨɛɨɞɢɬɶ ɛɨɥɶɲɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɜɚɥɨɜ, 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɟɦɩɵ ɞɨɛɵɱɢ ɭɝɥɹ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ. Ɉɞɧɚɤɨ 

ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ, 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɭɝɥɸ ɢ ɦɚɡɭɬɭ ɩɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ 

(ɦɟɧɶɲɟ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ). Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɪɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ 

ɫ ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɟɦ (ɜɵɩɚɞɟɧɢɟɦ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɜ ɨɫɚɞɨɤ – ɫɟɞɢɦɟɧɬɚɰɢɟɣ) ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, 

ɱɬɨ ɡɚɬɪɭɞɧɹɟɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ȼɍɌ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɧɵɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɨɦ, ɢɯ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ [36]. Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ 

ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɜ ɧɟɟ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬ ɠɢɞɤɢɟ ɝɨɪɸɱɢɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɢ 

ɩɨɥɭɱɚɸɬ ɬɚɤ ɧɚɡɵɜɚɟɦɵɟ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɈȼɍɌ) [36]. ȼ ɰɟɥɨɦ 

ɬɚɤɨɣ ɜɢɞ ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɢɧɹɬɨ ɧɚɡɵɜɚɬɶ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɠɢɞɤɢɦɢ (ɄɀɌ).  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɨɬɯɨɞɵ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ, ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɟɫɹ ɩɪɢ ɨɱɢɫɬɤɟ ɧɟɮɬɟɩɪɨɜɨɞɨɜ ɢ 

ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɨɜ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɭɫɬɚɧɨɜɨɤ, ɬɭɪɛɢɧ, 

ɞɜɢɝɚɬɟɥɟɣ, ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɨɜ, ɨɛɴɟɦɵ ɤɨɬɨɪɵɯ ɢɫɱɢɫɥɹɸɬɫɹ ɦɢɥɥɢɨɧɚɦɢ ɬɨɧɧ ɜ 

ɝɨɞ [36,37] ɢ ɬɪɟɛɭɸɬ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ [37] ɜ ɦɢɪɟ ɭɠɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɨ ɛɨɥɟɟ 1 

ɦɥɪɞ. ɬɨɧɧ ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɨɜ ɢ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɟɳɟ 60 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ. ɀɢɞɤɢɟ 

ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɵ, ɩɨɩɚɞɚɹ ɜ ɜɨɞɨɟɦɵ, ɩɨɱɜɭ, ɩɨɞɡɟɦɧɵɟ ɜɨɞɵ, ɧɚɧɨɫɹɬ ɨɝɪɨɦɧɵɣ 

ɭɳɟɪɛ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɟ [38]. Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ ɞɚɧɧɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɄɀɌ [36]. ɋɠɢɝɚɧɢɟ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ 

ɝɨɪɸɱɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, 

ɨɞɧɚɤɨ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɄɀɌ ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɵ ɦɨɝɭɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɞɥɹ 

ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɞɥɹ ɭɥɭɱɲɟɧɢɹ ɟɝɨ 

ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
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1.3. ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ 

Ɍɗɋ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ 

 

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜɨ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɦɢɪɚ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, Ʉɢɬɚɟ, ɂɧɞɢɢ, 

ɋɒȺ, ȼɟɥɢɤɨɛɪɢɬɚɧɢɢ, Ɋɨɫɫɢɢ, Ƚɟɪɦɚɧɢɢ, ɋɢɧɝɚɩɭɪɟ) ɨɫɨɛɨɟ ɜɧɢɦɚɧɢɟ 

ɭɞɟɥɹɟɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ «ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ» ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ 

[18,67,68], ɫɪɟɞɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ: 1) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɢ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (Carbon Capture and Storage (CCS); 2) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ 

ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (Carbon Capture and Utilisation (CCU). ɉɟɪɜɚɹ ɢɡ ɷɬɢɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɟ CO2 ɧɚ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯ 

(ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ, ɫɬɚɥɟɥɢɬɟɣɧɵɟ, ɰɟɦɟɧɬɧɵɟ, ɧɟɮɬɟ- ɢ ɝɚɡɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚɸɳɢɟ 

ɡɚɜɨɞɵ ɢ ɮɚɛɪɢɤɢ), ɟɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɮɨɪɦɚɰɢɹɯ (ɢɫɬɨɳɟɧɧɵɟ ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɢ ɝɚɡɨɜɵɟ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹ, ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟ 

ɜɨɞɨɧɨɫɧɵɟ ɩɥɚɫɬɵ ɢ ɬ. ɞ.). Ɉɬɥɢɱɢɟ ɜɬɨɪɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɡɚɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɭɥɚɜɥɢɜɚɟɦɵɣ ɭɝɥɟɤɢɫɥɵɣ ɝɚɡ ɫɥɭɠɢɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɞɭɤɬɚ ɞɥɹ 

ɩɢɳɟɜɨɣ ɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɜɟɫɶɦɚ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɡɚɯɜɚɬɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɋɈ2 ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 87–100 %) [67]. ɋ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɜɵɝɨɞɵ, ɨɧɢ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɞɪɭɝɢɦ ɦɟɬɨɞɚɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ 

ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɧɚ ɞɨɛɵɱɭ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ 

ɦɢɧɟɪɚɥɨɜ ɞɥɹ ɭɞɟɪɠɚɧɢɹ ɋɈ2. 

Ɋɹɞ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɛɨɬ [69–73], ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɦɭ ɫɠɢɝɚɧɢɸ 

ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɝɨ ɭɝɥɹ, ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɞɚɧɧɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɞɥɹ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɚɪɧɢɤɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, CO2) ɜ 

ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɋɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɝɨ 

ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɚɬɶ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ CO2, 

ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɡɢɬɶ ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ (NOx). Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ [69] ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ 

ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɜ ɤɢɫɥɨɪɨɞɟ. ɂɡɦɟɧɹɥɨɫɶ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɱɚɫɬɢɰ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ (ɫɜɟɪɯɬɨɧɤɢɯ – 20 ɦɤɦ ɢ ɨɛɵɱɧɵɯ – 

70 ɦɤɦ). Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 

ɪɚɡɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɧɨ 
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ɬɚɤɠɟ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɵɛɪɨɫɵ NOx. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɨ ɞɚɧɧɵɣ ɷɮɮɟɤɬ ɩɪɨɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɪɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɫɜɟɪɯɬɨɧɤɨɝɨ ɭɝɥɹ ɤ ɭɝɥɸ ɨɛɵɱɧɨɝɨ 

ɪɚɡɦɟɪɚ ɫ 30 % ɞɨ 50 % [69]. 

ȿɳɟ ɨɞɧɢɦ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ CO2 ɢ 

ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɛɥɟɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɦ ɩɨɬɟɩɥɟɧɢɟɦ, ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɭɝɥɹ ɢ ɛɢɨɦɚɫɫɵ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ [74–77]. Ȼɢɨɦɚɫɫɚ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 10–14 % ɨɬ ɨɛɳɟɝɨ ɦɢɪɨɜɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɟɬɜɟɪɬɵɦ ɩɨ 

ɜɟɥɢɱɢɧɟ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɫɭɪɫɨɦ [74]. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɞɚɧɧɨɣ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɪɹɞɨɦ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɦ 

ɞɨɨɫɧɚɳɟɧɢɟɦ ɫɢɫɬɟɦɵ ɜɩɪɵɫɤɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɧɟɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɝɨɪɟɧɢɹ. 

ȼ [78] ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɭɝɥɹ, ɩɪɨɩɢɬɚɧɧɨɝɨ 

ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɚɤɰɟɧɬ ɜ [78] ɫɞɟɥɚɧ ɧɚ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢ ɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɦɟɬɨɞɨɜ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ [78] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɩɪɨɩɢɬɤɚ ɝɥɢɰɟɪɢɧɨɦ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɥɚ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ 

ɭɝɥɹ, ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɝɨɪɸɱɟɫɬɢ ɩɪɢ ɧɢɡɤɢɯ ɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ (NOx). 

ɇɚ ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ [79–81] ɢ ɦɧɨɝɢɯ ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ [32,82–85] 

ɚɤɬɭɚɥɶɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ 

ɚɤɰɟɧɬ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɄɀɌ ɫɞɟɥɚɧ [86] ɧɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ, 

ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɞɚɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɡɚɦɟɧɚ ɭɝɥɹ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɦ ɠɢɞɤɢɦ ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ (ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ 

ɫɜɟɫɬɢ ɤ ɧɭɥɸ) ɜɵɛɪɨɫɵ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ ɢ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɜ ɪɚɛɨɬɟ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɞɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟ 

ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɛɚɡɵ ɞɥɹ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ, 

ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɩɨɥɧɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɵɯ ɭɝɥɟɣ. ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ) ɢ ɬɹɠɟɥɵɯ 

ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɨɫɬɚɬɤɨɜ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɫɨɡɞɚɧɢɢ ɄɀɌ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɢɯ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɡɧɚɱɢɦɵɦ ɷɬɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɫɬɚɧɨɜɢɬɫɹ, 
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ɟɫɥɢ ɩɪɢɧɹɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɭɠɟ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ (ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɭɟɦɵɟ) ɡɚɩɚɫɵ ɮɢɥɶɬɪ-

ɤɟɤɨɜ ɢɡ ɨɬɜɚɥɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɞɟɫɹɬɤɨɜ ɦɢɥɥɢɨɧɨɜ ɬɨɧɧ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɭɫɬɪɚɧɢɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɦɧɨɝɢɯ ɫɬɪɚɧ ɜ 

ɞɨɛɵɱɟ ɭɝɥɹ (ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɟ ɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ) ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 

ɜɪɟɦɟɧɢ. 

Ʉ ɧɚɫɬɨɹɳɟɦɭ ɜɪɟɦɟɧɢ ɯɨɪɨɲɨ ɢɡɭɱɟɧɵ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɝɨɪɟɧɢɹ 

ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɢ ɢɯ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɧɚɭɱɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ (ɜ ɬɚɛɥ. 1.3.1 

ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɤɪɚɬɤɢɣ ɨɛɡɨɪ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɜ ɥɢɞɢɪɭɸɳɢɯ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ 

ɠɭɪɧɚɥɚɯ) ɞɚɸɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɚɝɚɬɶ, ɱɬɨ ɄɀɌ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɞɨɫɬɨɣɧɨɣ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɨɣ 

ɭɝɥɸ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ Ɍɗɋ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 1.3.1. Ɉɛɡɨɪ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɪɟɚɥɢɡɭɟɦɵɯ ɜ ɦɢɪɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜ 

ɨɛɥɚɫɬɢ ɄɀɌ 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
 Ɂɚɠɢɝɚɧɢɟ ɢ ɝɨɪɟɧɢɟ 

[87] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɜ ɪɟɠɢɦɟ 
ɧɚɧɨɤɥɚɫɬɟɪɧɨɝɨ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɭɥɶɫɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ȼɍɌ ɢ 
ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɤɨɧɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɨɛɲɢɪɧɚɹ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨɛ ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɹɯ ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɯ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɬɚɤɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɜ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɟɪɟɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɞɹɧɨɝɨ 
ɩɚɪɚ. 

[88] 

ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰɵ ȼɍɌ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɚɞɢɚɰɢɨɧɧɨ-ɤɨɧɜɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɚ ɫ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɪɟɞɨɣ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɟ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ 
ɤɨɧɮɢɝɭɪɚɰɢɢ ɱɚɫɬɢɰɵ ɧɚ ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ 
ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɜɭɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɮɨɪɦ (ɫɮɟɪɚ ɢ ɤɭɛ). 

[36,89–
91] 

Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɝɨɪɟɧɢɹ 
ɈȼɍɌ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɟɧɚ 
ɝɨɪɟɧɢɹ).  

[92] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɝɨɪɟɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ 
ȼɍɌ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɪɚɡɨɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɢ ɜ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ. 
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɤɚɩɟɥɶ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 
ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɢɯ ɝɨɪɟɧɢɹ. 

[93] ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɠɢɞɤɨɝɨ  
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.3.1 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
 Ɂɚɠɢɝɚɧɢɟ ɢ ɝɨɪɟɧɢɟ 

 
ɬɨɩɥɢɜɚ, ɩɨɞɚɸɳɟɝɨɫɹ ɜ ɤɚɦɟɪɭ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɵɦ 
ɫɥɨɟɦ. 

[94] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɦɟɯɚɧɢɡɦɨɜ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɚɫɩɵɥɟɧɧɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ȼɍɌ ɫ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɯ ɮɚɡ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ 
ȼɍɌ. 

[63] 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɝɨɪɟɧɢɹ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɧɟɮɬɹɧɵɦɢ ɲɥɚɦɚɦɢ 
ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ.  

[95] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɭɫɥɨɜɢɣ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɜɵɫɨɬɚ 
ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɨɝɨ ɫɥɨɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɝɚɡɨɜ ɢ ɩɪ.) ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɧɚ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɨɪɟɧɢɹ ȼɍɌ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫ 
ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɤɚɩɟɥɶ ȼɍɌ ɜ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɨɦ ɫɥɨɟ. 

[32] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɨɪɟɧɢɹ ȼɍɌ (ɫɤɨɪɨɫɬɶ 
ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɩɥɚɦɟɧɢ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ) ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ.  

[96] 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɹ ȼɍɌ 
ɩɧɟɜɦɨɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɮɨɪɫɭɧɤɚɦɢ ɫ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɫɠɢɝɚɧɢɟɦ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɩɟɱɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɪɚɡɦɟɪɵ 
ɤɚɩɟɥɶ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɥɹ ɢɯ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ. 

[97] 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ȼɍɌ ɜ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ 
ɰɢɤɥɨɧɧɨɣ ɬɨɩɤɟ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ 
ɜɥɢɹɧɢɹ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜɨɡɞɭɯ/ɬɨɩɥɢɜɨ, ɫɯɟɦɵ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ ɬɨɩɤɢ ɤɨɬɥɚ ɧɚ 
ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɝɨɪɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

[98] 

ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɟɣ 
ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɝɨɪɟɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ 
ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɪɟɦɟɧ 
ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɩɨɥɧɨɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɞɢɧɨɱɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ 
ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɪɢ 
ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɨɬɨɤɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ ɜ 
ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ, ɜɢɞɚ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ  
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

[99] 

ɂɡɥɨɠɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɠɢɞɤɨɝɨ 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢ ɜɢɬɚɧɢɢ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɪɚɡɨɝɪɟɬɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɜ ɦɨɞɟɥɶɧɨɣ 
ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɢ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ 
ɭɫɥɨɜɢɹ ɞɥɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɜɢɬɚɧɢɹ ɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɄɀɌ,  
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ɂɫɬɨɱɧɢɤ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
 Ɂɚɠɢɝɚɧɢɟ ɢ ɝɨɪɟɧɢɟ 

 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɡ ɱɢɫɥɚ 
ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟ– ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɞɜɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɯ 
ɪɟɠɢɦɚ ɜɢɬɚɧɢɹ ɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟ 

[100] 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɜɵɫɨɤɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ 
ɭɝɨɥɶ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ȼɍɌ, ɜ 
ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɟɝɨ ɩɨɦɨɥɚ ɧɚ ɲɚɪɨɜɨɣ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɟ, ɢ 
ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɞɨɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɞɟɡɢɧɬɟɝɪɚɬɨɪɚ ɢɥɢ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. 
Ɉɛɚ ɦɟɬɨɞɚ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɫɬɶ ɭɝɥɹ. Ⱦɚɧɨ 
ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɴɹɫɧɟɧɢɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ. 

[101] 

ɉɨɥɭɱɟɧɚ ɝɨɦɨɝɟɧɧɚɹ ɬɨɩɥɢɜɧɚɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɹ) ɫ 
ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ (65–70 ɦɚɫɫ. %) ɢ 
ɧɢɡɤɨɣ ɜɹɡɤɨɫɬɶɸ (ɩɨɪɹɞɤɚ 1 ɉɚ∙ɫ) ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɫɦɚɱɢɜɚɸɳɢɯ ɚɝɟɧɬɨɜ ɢ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ. 

[102]  
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɥɢɤɚɪɛɨɤɫɢɥɚɬɧɵɯ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɧɚ 
ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ȼɍɌ. 

[103] 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɦɟɬɨɞɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɢɧɚɦɢɤɢ ɝɨɪɟɧɢɹ ɢ 
ɝɚɡɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ȼɍɌ. ɋ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɥɚɡɟɪɧɨɝɨ 
ɧɚɝɪɟɜɚ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ: ɬɟɪɦɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ, ɩɢɪɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɢ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɨɧɧɚɹ ɞɢɧɚɦɢɤɚ ɨɞɧɨɤɚɩɟɥɶɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɩɨɥɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɯ ɮɚɡ ɝɨɪɟɧɢɹ, 
ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ, ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɝɚɡɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

[92] ɉɪɨɜɟɞёɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɚɧɚɥɢɡ ɦɨɪɮɨɥɨɝɢɢ ɤɚɩɟɥɶ ȼɍɌ. 

[104] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɭɝɥɹ, ɤɢɫɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ЩH ШП ЦТбЭЮЫО), ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɢ ɷɥɟɤɬɪɨɥɢɬɨɜ, 
ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȼɍɌ. 

[105] 
ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 
ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɫ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɧɨɜɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɦɢɤɪɨɜɨɥɧɨɜɨɣ ɨɛɪɚɛɨɬɤɢ. 

[106] 
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɪɚɡɦɟɪɨɜ ɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɱɚɫɬɢɰ ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ȼɍɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɟɣ 
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ. 

[107] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɹɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɫɬɟɩɟɧɶ ɤɚɪɛɨɧɢɡɚɰɢɢ 
ɭɝɥɹ, ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ (ɜɥɚɝɚ, ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ, ɥɟɬɭɱɢɟ, ɤɢɫɥɨɪɨɞ, 
ɭɝɥɟɪɨɞ ɢ ɩɪ.), ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɚɹ ɯɢɦɢɹ (ɫɦɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɶ, ɚɞɫɨɪɛɰɢɹ ɢ 
ɩɪ.), ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ ɢ ɩɪ.) ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ȼɍɌ. 

[108] ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɨɜ ɢ  
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ɂɫɬɨɱɧɢɤ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 

 
ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɪɚɫɩɵɥɟɧɢɟ 

 
ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ CWS (ɜɹɡɤɨɫɬɶ, 
ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ ɢ ɩɪ.). 

[109] 
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɫɢɧɬɟɡ ɧɨɜɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ ɞɥɹ 
ȼɍɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɳɟɥɨɱɧɨɝɨ ɥɢɝɧɢɧɚ ɩɲɟɧɢɱɧɨɣ ɫɨɥɨɦɵ.  

[110] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɪɹɞɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ (ɜɢɞ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 
ɞɨɛɚɜɨɤ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɩɨ ɪɚɡɦɟɪɚɦ, 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ) ɧɚ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ȼɍɌ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ȼɍɌ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɧɨɜɵɟ 
ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɚɧɢɨɧɚɤɬɢɜɧɵɟ ɞɨɛɚɜɤɢ.  

[111] 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɟɢɨɧɧɨɝɨ ɞɢɫɩɟɪɝɚɬɨɪɚ (ɩɨɥɢɨɤɫɢɷɬɢɥɟɧ 
ɫɨɪɛɢɬɚɧɦɨɧɨɨɥɟɚɬ) ɧɚ ɭɝɨɥɶɧɵɟ ɱɚɫɬɢɰɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ȼɍɌ. 

[42] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɮɪɚɤɬɚɥɶɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ 
ɫɜɟɪɯɬɨɧɤɨɝɨ ɄɀɌ ɧɚ ɟɝɨ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 
(ɜɹɡɤɨɫɬɶ, ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɞɜɢɝɚ) ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɝɨɪɟɧɢɹ (ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ, ɷɧɟɪɝɢɹ ɚɤɬɢɜɚɰɢɢ).  

[112] 
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɢ ɪɚɫɩɚɞɚ ɤɚɩɟɥɶ ȼɍɌ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɨ 
ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ.  

[113] 
ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɜɥɢɹɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɬɜɨɪɢɬɟɥɟɣ ɧɚ 
ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. 

[114] 

 ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɱɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ 
ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɪɟɠɢɦɵ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɱɢɫɥɚ 
ȼɟɛɟɪɚ, ɜɚɪɶɢɪɭɸɳɟɝɨɫɹ ɨɬ 7 ɞɨ 212. 

 ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

[115,116] 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SOx ɩɪɢ 
ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ, ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ (ɮɢɥɶɬɪ-
ɤɟɤɨɜ), ȼɍɌ ɢ ɈȼɍɌ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. 

[117] 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ȼɍɌ ɜ 
ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ ɰɢɤɥɨɧɧɨɣ ɬɨɩɤɟ ɫ ɠɢɞɤɢɦ ɲɥɚɤɨɭɞɚɥɟɧɢɟɦ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɞɜɭɦɟɪɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɰɢɮɪɨɜɨɣ ɬɪɚɫɫɟɪɧɨɣ 
ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɢ.  

[32] 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ SO2 ɢ NOx ɩɪɢ 
ɫɠɢɝɚɧɢɢ ȼɍɌ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ.  

[63] 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ SO2, NOx, 
ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɢ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ, ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 
ɝɨɪɟɧɢɢ ȼɍɌ ɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫ 
ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ.  

[118] ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ  
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 1.3.1 

ɂɫɬɨɱɧɢɤ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
 ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

 
ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɨɛɥɚɫɬɢ ɟɝɨ 
ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ. 

[119] 

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɜɨɩɪɨɫɵ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 
ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɢɩɨɜ ɧɚ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɬɥɚɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 
ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ 
ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ 
ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɤɨɬɥɚ ɜ ɰɟɥɨɦ. 

[120]  

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɨɫɚɞɤɨɜ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɭɝɥɟɦ ɢ ɞɪɟɜɟɫɢɧɨɣ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫ 
ɰɢɪɤɭɥɢɪɭɸɳɢɦ ɤɢɩɹɳɢɦ ɫɥɨɟɦ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 
ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɵ. 

[121] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɲɟɧɢɱɧɨɣ ɫɨɥɨɦɵ 
ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɭɝɥɟɦ ɜ ɬɨɩɤɟ ɫ ɩɫɟɜɞɨɨɠɢɠɟɧɧɵɦ ɫɥɨɟɦ. ɋɠɢɝɚɧɢɟ 
ɞɚɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ NOx ɢ SO2 ɜ 
ɜɵɛɪɨɫɚɯ. 

[97] 
ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɩɪɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɨɡɞɭɯ/ɬɨɩɥɢɜɨ.  

[122] 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 
ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɝɨɪɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ 
ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ ɛɢɨɦɚɫɫɵ. ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ 
ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɝɚɡɨɜɵɯ 
ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, 
ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɬɢɩɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ 
ɢ ɧɟɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɬɢɩɚ ɞɨɛɚɜɨɤ 
ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. 

 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ 

[123] 
ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ, ɨɬɧɨɫɹɳɟɟɫɹ ɤ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɢ 
ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɟ ɞɥɹ ɪɚɫɩɵɥɢɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɢ ȼɍɌ. 

[124] 

ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɢɡɨɛɪɟɬɟɧɢɟ, ɨɬɧɨɫɹɳɟɟɫɹ ɤ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 
ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 
ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɬɟɩɥɨɝɟɧɟɪɢɪɭɸɳɢɯ ɫɢɫɬɟɦɚɯ. 

[125] 

ɉɚɬɟɧɬ ɧɚ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɦɨɞɟɥɶ, ɨɬɧɨɫɹɳɭɸɫɹ ɤ ɫɩɨɫɨɛɚɦ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ȼɍɌ ɞɥɹ ɟɝɨ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. 
Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɦ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɩɪɟɞɥɚɝɚɟɦɨɣ ɩɨɥɟɡɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ 
ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɪɨɫɬɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɥɢɧɢɢ ɞɥɹ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ȼɍɌ ɢ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɣ 
ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɷɧɟɪɝɨɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ȼɍɌ, ɫ ɧɢɡɤɨɣ 
ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɲɢɪɨɤɨɣ ɫɮɟɪɨɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ, ɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɟɝɨ 
ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ. 

[80] Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ  
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ɂɫɬɨɱɧɢɤ Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 
 Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ 

 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɮɚɤɟɥɶɧɨ-ɤɚɩɟɥɶɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɜ 
ɬɨɩɤɚɯ ɧɚɞ ɫɥɨɟɦ ɝɨɪɹɳɟɝɨ ɭɝɥɹ ɢ ɜ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɨɩɨɱɧɨɣ ɤɚɦɟɪɟ. 

[126] 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 
ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɨ ɧɨɜɨɟ 
ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɞɥɹ ɷɬɢɯ ɰɟɥɟɣ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɨɩɵɬɧɨ-
ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɝɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ȼɍɌ. 

[127] 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɩɚɪɨɜɵɯ ɤɨɬɥɨɜ ɦɚɥɨɣ ɦɨɳɧɨɫɬɢ ɫ ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɢɯ 
ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ȼɍɌ. Ɉɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧ ɜɵɛɨɪ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɢ 
ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɚɦɟɪɵ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɤɚɦɟɪɵ ɨɯɥɚɠɞɟɧɢɹ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 
ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɟɣ ɧɚɝɪɟɜɚ ɤɨɬɥɚ. ɋɨɫɬɚɜɥɟɧ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɛɚɥɚɧɫ 
ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɝɨ ɧɚ ȼɍɌ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɚ 
ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɬɚɤɨɣ ɪɟɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɢ 
ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɨ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

[128] 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɚ ɧɨɜɚɹ ɫɯɟɦɚ ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ȼɍɌ 
ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɬɥɚɯ. ɋɯɟɦɚ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ 
ɩɨɞɪɨɛɧɨɝɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɬɨɩɨɱɧɵɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɝɚɡɨɦɚɡɭɬɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ɉ-56ȽɆ ɢ ɤɨɬɥɚ ȻɄɁ-75-39ɎȻ.  

[129] 

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ 
ɜɢɯɪɟɜɨɝɨ ɫɩɨɫɨɛɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɞɥɹ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɤɨɬɥɨɜ ɧɚ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (ȼɍɌ). Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 
ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɜɢɯɪɟɜɨɣ ɬɨɩɤɟ ɦɚɡɭɬɧɨɝɨ ɤɨɬɥɚ ȾɄȼɊ 
6,5/13. 

[130] 
ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ 
ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ  
ɬɨɩɥɢɜɚ. 

 

Ɍɚɤɠɟ ɩɪɟɞɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɩɨɩɵɬɤɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ ɪɟɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɚɯ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɭɸɳɢɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɟɣ Ɉɜɱɢɧɧɢɤɨɜɚ ɘ.ȼ., 

Ȼɨɣɤɨ ȿ.ȿ., Ʌɭɰɟɧɤɨ ɋ.ȼ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɢɡɜɟɫɬɟɧ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɵɣ 

ɩɪɨɟɤɬ ɩɨ ɩɟɪɟɜɨɞɭ ɝɚɡɨɦɚɡɭɬɧɨɣ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ (ɝ. ɉɚɜɥɨɞɚɪ, ɪɟɫɩɭɛɥɢɤɚ Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ) 

ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ (ɂɄɀɌ). ȼ ɯɨɞɟ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜɵɛɪɚɧ ɫɨɫɬɚɜ ɂɄɀɌ, ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɵ ɩɪɨɟɤɬɧɵɟ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɨ 

ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɸ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɟɞɥɨɠɟɧɵ ɫɩɨɫɨɛɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ, 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɥɢɧɢɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɂɄɀɌ. ɉɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɭɸ ɥɢɧɢɸ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɸ 

ɬɨɩɥɢɜɚ. ȼɵɩɨɥɧɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɫɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɰɟɥɨɦ ɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɞɚɧɧɨɝɨ ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɞɟɥɚɧ 

ɜɵɜɨɞ ɨ ɟɝɨ ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɦɦɟɪɱɟɫɤɨɣ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɨɫɬɢ: ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥ 1,82 ɝɨɞɚ, ɢɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɚ 3,26. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɹɦɢ ɜɵɩɨɥɧɟɧ ɪɚɫɱɟɬ 

ɢɧɧɨɜɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ ɡɚɜɨɞɚ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɂɄɀɌ, ɤɨɬɨɪɵɣ ɬɚɤɠɟ ɨɤɚɡɚɥɫɹ 

ɜɟɫɶɦɚ ɩɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɢɧɜɟɫɬɨɪɨɜ (ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥ 2,6 ɝɨɞɚ, ɢɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɚ 2,4). Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɂɄɀɌ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɢɦɨ 

ɢ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɫɯɟɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɪɚɫɱɟɬɚɦ 

ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɸ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɪɢ ɩɟɪɟɜɨɞɟ 

ɢɯ ɧɚ ɂɄɀɌ ɨɤɭɩɚɸɬɫɹ ɡɚ 2–3 ɝɨɞɚ, ɚ ɢɧɞɟɤɫ ɞɨɯɨɞɧɨɫɬɢ ɨɬ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɹ 

ɩɨɞɨɛɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɪɚɜɟɧ 2–3. Ɍɚɤɠɟ Ɉɜɱɢɧɧɢɤɨɜɵɦ ɘ.ȼ., Ȼɨɣɤɨ ȿ.ȿ., Ʌɭɰɟɧɤɨ 

ɋ.ȼ. ɫɞɟɥɚɧɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɂɄɀɌ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 

ɧɚɱɢɧɚɬɶ ɫ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɦɚɥɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɦɟɧɶɲɢɯ ɤɚɩɢɬɚɥɨɜɥɨɠɟɧɢɣ ɢ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɨɛɨɪɚɱɢɜɚɟɦɨɫɬɢ ɤɚɩɢɬɚɥɚ. 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɜɡɚɦɟɧ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɩɨɥɭɱɢɥɢ ɚɤɬɢɜɧɨɟ 

ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟ ɜ ɧɚɱɚɥɟ 70-ɯ ɝɨɞɨɜ XX ɜɟɤɚ ɜ Ʉɢɬɚɟ, əɩɨɧɢɢ, ɒɜɟɰɢɢ, ɋɒȺ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɫɬɪɚɧɚɯ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɦɢɪɨɜɨɝɨ «ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɤɪɢɡɢɫɚ» [46]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɚɤɬɢɜɧɨ ɞɚɧɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ ɜ Ʉɢɬɚɟ ɢ əɩɨɧɢɢ. Ɍɚɤ, ɜ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɤɪɭɩɧɵɯ ɝɨɪɨɞɨɜ Ʉɢɬɚɹ ɡɚɩɪɟɳɟɧɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɢ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɹ 

ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɢ Ɍɗɋ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨ Ʉɢɬɚɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɨ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɭ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɭɸ ɧɚ ɩɨɷɬɚɩɧɵɣ ɩɟɪɟɜɨɞ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɫ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɝɨ ɧɚ 

ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ. ɋɟɝɨɞɧɹ ɬɟɦɚɬɢɤɨɣ ȼɍɌ ɜ Ʉɢɬɚɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɬɪɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɫɤɢɯ ɰɟɧɬɪɚ, ɫɨɡɞɚɧ Ƚɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɵɣ ɰɟɧɬɪ ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɬ ɲɟɫɬɶ ɡɚɜɨɞɨɜ ɩɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɭ ɄɀɌ, ɚ ɧɚ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫɹ ɞɨ 2 ɦɥɧ. ɤȼɬ ɷɧɟɪɝɢɢ. Ʉ 2020 

ɝɨɞɭ ɜ ɷɬɨɣ ɫɬɪɚɧɟ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɞɨɜɟɫɬɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɄɀɌ ɞɨ 100 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ ɜ 
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ɝɨɞ. Ʉɪɭɩɧɟɣɲɢɦɢ ɩɪɨɟɤɬɚɦɢ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɄɀɌ, ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢ ɜ Ʉɢɬɚɟ, 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ Ɍɗɋ ɜ ɝɨɪɨɞɚɯ Ɇɚɨɦɢɧ, ɒɚɧɶɬɨɭ, ɐɡɵɛɨ, ɀɢɱɠɚɨ, Ɍɢɧɝɞɚɨ [46].   

Ʉɨɪɩɨɪɚɰɢɹ Mitsubishi ɜ əɩɨɧɢɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɥɚ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɭɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨ-ɦɚɡɭɬɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. ɋ 1985 ɝ. ɧɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɜ ɝ. ɘɤɨɫɚɤɚ ɬɚɤɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɜ ɞɜɭɯ ɚɝɪɟɝɚɬɚɯ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 265 Ɇȼɬ ɤɚɠɞɵɣ. ȼ ɝ. ɇɚɤɚɫɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 7,5 Ɇȼɬ, ɩɨɬɪɟɛɥɹɸɳɟɣ 3,2 ɬ/ɱ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɂɫɩɵɬɚɧɵ ɬɚɤɠɟ ɚɝɪɟɝɚɬɵ 

ɦɨɳɧɨɫɬɶɸ 60 ɢ 100 Ɇȼɬ ɫ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟɦ ȼɍɌ ɞɨ 21 ɬ/ɱ. Ɋɹɞ Ɍɗɋ əɩɨɧɢɢ 

ɩɪɢɦɨɪɫɤɨɝɨ ɛɚɡɢɪɨɜɚɧɢɹ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɡɨɥɨɭɞɚɥɟɧɢɹ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬ ɄɀɌ ɜ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ. 

ɋɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɦɚɡɭɬɨɦ ɜ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɧɨɱɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɢɥɢ 

ɱɚɫɵ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɧɚɝɪɭɡɨɤ. ɉɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɄɀɌ ɜ Ʉɢɬɚɟ ɢɡ 

ɨɛɨɝɚɳɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɢ ɞɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɜ əɩɨɧɢɸ ɬɚɧɤɟɪɚɦɢ.  

Ɉɩɵɬ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɟ ɬɚɤ 

ɦɚɫɲɬɚɛɟɧ ɢ ɭɫɩɟɲɟɧ. Ɉɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɜ 80-ɯ 

ɝɨɞɚɯ ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫɬɨɥɟɬɢɹ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɤɪɭɩɧɨɣ ɦɟɠɨɬɪɚɫɥɟɜɨɣ ɩɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɟɧɧɨɣ 

ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɧɚ ɤɨɬɥɚɯ ɉɄ-40 Ȼɟɥɨɜɫɤɨɣ ȽɊɗɋ ɢ Ɍɉ-35 Ɇɢɧ-Ʉɭɲɫɤɨɣ Ɍɗɐ. 

ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɧɚ ɷɬɢɯ ɤɨɬɥɚɯ ɢɫɩɵɬɚɧɢɹ ɩɨɞ ɪɭɤɨɜɨɞɫɬɜɨɦ ɤ.ɬ.ɧ. ɏɢɞɢɹɬɨɜɚ Ⱥ.Ɇ., 

Ⱦɠɭɧɞɭɛɚɟɜɚ Ⱥ.Ʉ., Ɉɫɢɧɰɟɜɚ ȼ.ȼ. ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɟɪɟɯɨɞ ɨɬ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɤ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɨɦɭ ɫɠɢɝɚɧɢɸ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɥɫɹ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟɦ ɞɥɢɧɵ ɭɱɚɫɬɤɚ 

ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟɦ ɟɝɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧɹ. ɍɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɡɚɬɹɝɢɜɚɧɢɸ ɜɵɝɨɪɚɧɢɹ 

ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ ɄɀɌ, ɩɨɜɵɲɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɢɡ ɬɨɩɤɢ ɢ ɡɚ ɤɨɬɥɨɦ, ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɦɭ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ 

ɝɚɡɚɦɢ ɢ ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɦ ɧɟɞɨɠɨɝɨɦ ɬɨɩɥɢɜɚ [130]. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɢɫɩɵɬɚɧɢɣ ɤɨɬɥɨɜ ɉɄ-40 ɢ Ɍɉ-35 ɧɚ ɄɀɌ ɩɪɢɧɹɬ ɩɪɨɟɤɬ 

ɤɨɬɥɚ Ɍɉȿ-214 ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɨɣ Ɍɗɐ-5, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɸɳɢɣ ɩɨɦɢɦɨ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ 

ɫɠɢɝɚɧɢɹ. Ɂɚ ɩɟɪɢɨɞ ɫ 1989 ɝ. ɩɨ 1997 ɝ. ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɞɨɫɬɚɜɥɟɧɨ ɧɚ 

ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɭɸ Ɍɗɐ-5 ɨɤɨɥɨ 350 ɬɵɫ. ɦ3 ȼɍɌ. ɋɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ ɜ ɤɨɬɥɟ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ 
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ɧɟɛɨɥɶɲɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɩɨɬɟɪɶ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫ ɭɯɨɞɹɳɢɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦ 

ɩɨɬɟɪɹɦ ɧɚ ɤɨɦɩɪɟɫɫɢɸ ɜɨɡɞɭɯɚ, ɨɞɧɚɤɨ ɩɨɡɜɨɥɢɥɨ ɭɥɭɱɲɢɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɤɨɬɥɚ ɢ ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɬɨɩɥɢɜɚ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɦ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɩɟɪɟɜɨɞɨɦ ɤɨɬɥɨɜ Ȼɟɥɨɜɫɤɨɣ ȽɊɗɋ ɧɚ ɧɨɜɭɸ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɛɨɥɟɟ ɱɢɫɬɭɸ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɸ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɨɬ ɷɤɡɨɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɣ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɲɥɚɦɚ 

ɨɬɤɚɡɚɥɢɫɶ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɫɩɨɫɨɛɚɦɢ 

ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɹ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ [126]: ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɲɥɚɦɨɜ ɢ 

ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ; ɱɚɫɬɢɱɧɚɹ ɢɥɢ ɩɨɥɧɚɹ ɡɚɦɟɧɚ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɟɝɨ ɦɚɡɭɬɚ ɢ 

ɞɪɭɝɢɯ ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ; ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɟɞɢɧɢɰɵ 

ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɰɟɧ ɧɚ ɭɝɨɥɶ ɢ 

ɞɪɭɝɢɟ ɷɧɟɪɝɨɧɨɫɢɬɟɥɢ); ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ ɜɡɪɵɜɨɩɨɠɚɪɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ; ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ; ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ 

ɯɪɚɧɟɧɢɢ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ȼɍɌ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ; ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɵ. Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɄɀɌ ɢɦɟɟɬ ɪɹɞ ɩɪɨɛɥɟɦ ɜ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ, 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɤɚɠɞɚɹ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɩɨɥɧɟ ɪɚɡɪɟɲɢɦɚ. Ʉɨɪɨɬɤɨ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɤɚɠɞɭɸ ɢɡ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ. 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ КɀɌ. ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ȼɍɌ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɬɪёɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɬɚɩɨɜ 

(ɫɬɚɞɢɣ) [127]: 1) ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɟ ɞɪɨɛɥɟɧɢɟ; 2) ɦɨɤɪɵɣ ɩɨɦɨɥ; 

3) ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɠɟ ɝɨɬɨɜɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ – ɮɢɥɶɬɪ-

ɤɟɤɚ, ɩɟɪɜɚɹ ɢ ɜɬɨɪɚɹ ɫɬɚɞɢɢ ɢɫɤɥɸɱɟɧɵ. ȼɵɩɨɥɧɹɥɚɫɶ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɰɢɹ (ɜɜɨɞ 

ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢ ɩɪ.), ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɨɣ ɄɀɌ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɥɨ 

ɝɨɦɨɝɟɧɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. 

Хɪɚɧɟɧɢɟ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ КɀɌ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɟ ɯɪɚɧɟɧɢɟ ɄɀɌ 

ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɟɝɨ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɟɦɨɫɬɶɸ ɫ ɨɫɚɠɞɟɧɢɟɦ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɱɚɫɬɢɰ. Ⱦɥɹ 

ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɹ ɪɚɫɫɥɚɢɜɚɟɦɨɫɬɢ, ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ, 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɹɡɤɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɵ ɢ ɞɨɛɚɜɤɢ 

(ɉȺȼ, ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɵ ɢ ɬ.ɞ.), ɢɡɦɟɧɹɸɳɢɟ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɢɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
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ɄɀɌ. Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɬɚɤɢɯ ɞɨɛɚɜɨɤ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 1 % 

[127]. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɚ ɄɀɌ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɦ (ɭɫɩɟɲɧɵɣ 

ɨɩɵɬ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɄɀɌ ɩɨ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɭ ɩɪɨɬɹɠёɧɧɨɫɬɶɸ 262 ɤɦ ɢɡ 

Ʉɟɦɟɪɨɜɫɤɨɣ ɜ ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɭɸ ɨɛɥɚɫɬɶ), ɜ ɧɚɥɢɜɧɵɯ ɬɚɧɤɟɪɚɯ (ɨɩɵɬ ɩɨɫɬɚɜɤɢ 

ɄɀɌ ɢɡ Ʉɢɬɚɹ ɜ əɩɨɧɢɸ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɰɢɫɬɟɪɧɚɯ.  

ɋɠɢɝɚɧɢɟ КɀɌ. ɇɚɱɢɧɚɹ ɫ 60–70 ɝɨɞɨɜ XX ɜɟɤɚ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ 

ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ ɜ ɤɨɬɥɚɯ. ɋɭɳɟɫɬɜɭɟɬ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɩɪɢɦɟɪɨɜ [80,100,123–127,129,130] ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɄɀɌ ɜ ɩɪɚɤɬɢɤɭ: ɨɬ 

ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ [123–125] ɞɨ ɫɨɡɞɚɧɢɹ ɧɨɜɨɝɨ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɬɨɩɨɤ, ɮɨɪɫɭɧɨɤ ɢ ɩɪ.) [80,127,129]. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ 

ɦɨɠɧɨ ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɚɧɢɦɚɸɬɫɹ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɨɣ 

ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɩɨ ɜɧɟɞɪɟɧɢɸ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɄɀɌ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ: ɇɚɭɱɧɨ-

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɨɛɴɟɞɢɧɟɧɢɟ «Ƚɢɞɪɨɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ» (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ), ɁȺɈ ɇɚɭɱɧɨ-

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ «ɋɢɛɷɤɨɬɟɯɧɢɤɚ» (ɝ. ɇɨɜɨɤɭɡɧɟɰɤ), 

ɈɈɈ «Ⱥɦɚɥɶɬɟɚ» (ɝ. Ɇɨɫɤɜɚ). 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɦɨɠɧɨ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɯ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɄɀɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ Ɍɗɋ. ɉɨɹɜɢɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɜɚɠɧɟɣɲɢɣ  ɲɚɝ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɟ 

ɨɬɯɨɞɵ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɄɀɌ, ɧɨ ɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɟ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɜɥɢɹɧɢɟ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɧɚ 

ɡɞɨɪɨɜɶɟ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɢ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɵ.  

Ʉɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɨ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɨɞɧɨɝɨ ɢɡ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ (ɬɚɛɥɢɰɚ 1.3.1). ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ. Ʉ ɪɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɄɀɌ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ 

ɞɢɧɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɜɹɡɤɨɫɬɶ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɤɥɸɱɚɸɬ 
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ɜ ɫɟɛɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɚɡɨɜɵɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɢ 

ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɪɚɫɱɟɬɟ 

ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɩɪɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɄɀɌ ɢ ɫɪɨɤɨɜ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ. ɇɟɬ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɯ ɨɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ Ɍɗɋ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɧɚ ɨɛɴɟɤɬɚɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 

ɨɛɴɟɞɢɧɹɸɳɢɯ ɜ ɫɟɛɟ ɜɫɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɡɧɚɱɢɦɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɚɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ ɞɥɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɩɟɪɜɨɣ ɝɥɚɜɟ 

1. ɉɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɜɟɪɞɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ 

ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɜɨɩɪɨɫɵ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. 

2. ȼɵɞɟɥɟɧɵ ɛɚɡɨɜɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ: 

ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɵɟ ɭɝɥɢ, ɨɬɯɨɞɵ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɬɢɬɟɥɶɧɵɯ ɮɚɛɪɢɤ (ɲɥɚɦɵ, ɮɢɥɶɬɪ-

ɤɟɤɢ, ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬ), ɬɜɟɪɞɵɟ ɨɫɬɚɬɨɱɧɵɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ (ɭɝɥɹ ɢ ɧɟɮɬɢ), ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ 

ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɟ ɦɚɫɥɚ, ɧɟɮɬɟɲɥɚɦɵ, ɛɵɬɨɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɢ ɛɢɨɦɚɫɫɚ. 

3. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɲɟɧɢɣ ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɜɥɢɹɧɢɹ ɬɜёɪɞɨɬɨɩɥɢɜɧɵɯ Ɍɗɋ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɧɨɟ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɝɨ ɭɝɥɹ, ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɭɝɥɹ ɢ 

ɛɢɨɦɚɫɫɵ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɬɨɩɥɢɜ ɦɧɨɝɨɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. 

4. ȼɵɩɨɥɧɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ, 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɩɪɢɦɟɪɵ ɨɩɵɬɧɨ-ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɣ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɄɀɌ 

ɜ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɬɚɤɢɯ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ, ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ, ɧɟɪɟɲɟɧɧɵɟ ɡɚɞɚɱɢ ɜ 

ɞɚɧɧɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ.  

5. ɋɞɟɥɚɧɨ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. 
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ȽɅȺȼȺ 2. ɆȿɌɈȾɂɄɂ ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂɈɇɇɕɏ ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ 

 

2.1. ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.1.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɫɯɟɦɚ ɫɬɟɧɞɚ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ NOx ɢ 

SOx. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.1.1. ɋɯɟɦɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɫɬɟɧɞɚ: 1 – ɬɨɩɥɢɜɧɚɹ ɧɚɜɟɫɤɚ; 2 – 

ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɟ ɜɟɫɵ; 3 – ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɚɹ ɫɟɬɤɚ; 4 – ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ; 5 – 

ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ; 6 – ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɚɹ ɬɪɭɛɚ ɧɚɝɪɟɜɚ; 7 – ɦɭɮɟɥɶɧɚɹ ɩɟɱɶ; 8 – 

ɝɚɡɨɨɬɛɨɪɧɵɣ ɲɥɚɧɝ; 9 – ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ; 10 – ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ [116]. 

 

ɉɪɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɬɨɩɥɢɜɧɚɹ ɧɚɜɟɫɤɚ 1 ɜɡɜɟɲɢɜɚɥɚɫɶ ɩɪɢ 

ɩɨɦɨɳɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɜɟɫɨɜ VТBRA HT 84RCE  2 (ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ 

ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ – 10-5 ɝ). Ɇɚɫɫɚ ɧɚɜɟɫɤɢ ɜ ɤɚɠɞɨɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 1 ɝɪɚɦɦ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɦɟɳɚɥɫɹ ɜ ɢɡɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɢɡ ɧɟɪɠɚɜɟɸɳɟɣ ɫɬɚɥɶɧɨɣ ɫɟɬɤɢ 
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(ɪɚɡɦɟɪ ɹɱɟɟɤ 0,5×0,5 ɦɦ) ɰɢɥɢɧɞɪ 3 (ɜɵɫɨɬɨɣ 0,05 ɦ, ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ ɨɫɧɨɜɚɧɢɹ 0,015 

ɦ). ɉɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɤɪɟɩɟɠɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɰɢɥɢɧɞɪ ɫ ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɧɚɜɟɫɤɨɣ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɧɚ ɤɨɧɰɟ ɩɨɥɨɝɨ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɫɬɟɪɠɧɹ, ɜɧɭɬɪɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɪɚɡɦɟɳɚɥɫɹ ɦɨɞɭɥɶɧɵɣ ɡɨɧɞ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 4. 

ɋɨɛɪɚɧɧɚɹ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɹ ɤɪɟɩɢɥɚɫɶ ɧɚ ɤɨɨɪɞɢɧɚɬɧɵɣ ɦɟɯɚɧɢɡɦ 5, ɤɨɬɨɪɵɣ ɜ 

ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɥ ɟɟ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ (ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶɸ 0,5 ɦ/ɫ) ɜ 

ɫɤɜɨɡɧɭɸ ɤɟɪɚɦɢɱɟɫɤɭɸ ɬɪɭɛɭ ɧɚɝɪɟɜɚ 6 (ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 0,05 ɦ, ɞɥɢɧɨɣ 0,55 ɦ) 

ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ 7. ȼɨ ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɨɬɜɟɪɫɬɢɟ, ɱɟɪɟɡ ɤɨɬɨɪɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɨɦɟɳɚɥɨɫɶ ɜ ɩɟɱɶ, ɝɟɪɦɟɬɢɱɧɨ ɡɚɤɪɵɜɚɥɨɫɶ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɦ 

ɬɟɩɥɨɢɡɨɥɹɰɢɨɧɧɵɦ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɦ ɞɥɹ ɭɫɬɪɚɧɟɧɢɹ ɧɟɪɟɝɥɚɦɟɧɬɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨɞɫɨɫɨɜ 

ɜɨɡɞɭɯɚ. 

Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 500–1000 

°ɋ. Ʉɨɧɬɪɨɥɶ ɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɜɵɩɨɥɧɹɥɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɪɟɝɭɥɹɬɨɪɚ ɢ ɬɟɪɦɨɩɚɪɵ ɬɢɩɚ 

S (ɩɥɚɬɢɧɨɪɨɞɢɣ-ɩɥɚɬɢɧɨɜɚɹ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɛɨɱɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 1400 °ɋ, ɩɪɟɞɟɥ 

ɞɨɩɭɫɤɚɟɦɵɯ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɣ ±1 °ɋ). ȼɜɢɞɭ ɬɨɝɨ, ɱɬɨ ɢɫɩɨɥɧɟɧɢɟ ɩɟɱɢ ɨɞɧɨɡɨɧɧɨɟ, 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ ɫ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɦɢ ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɹɦɢ (±1 °ɋ) 

ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɪɭɛɤɢ. 

Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɨɬɨɤ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɭɥɚɜɥɢɜɚɥɫɹ 

ɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɶɧɵɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɡɨɧɞɚ 4. Ⱦɚɥɟɟ ɩɨ ɩɪɨɱɧɨɦɭ ɝɚɡɨɨɬɛɨɪɧɨɦɭ ɲɥɚɧɝɭ 8, 

ɩɨɞɤɥɸɱɟɧɧɨɦɭ ɤ ɤɨɪɩɭɫɭ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 9, ɨɬɨɛɪɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɚ ɩɨɫɬɭɩɚɥɚ ɤ 

ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɦ ɫɟɧɫɨɪɚɦ. ȼɫɬɪɨɟɧɧɵɣ ɦɟɦɛɪɚɧɧɵɣ ɧɚɫɨɫ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 

ɩɨɞɞɟɪɠɢɜɚɥ ɩɨɫɬɨɹɧɫɬɜɨ ɩɨɬɨɤɚ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɤ ɫɟɧɫɨɪɚɦ, ɞɥɹ ɡɚɳɢɬɵ ɤɨɬɨɪɵɯ 

ɨɬ ɜɵɫɨɤɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧɚ ɮɭɧɤɰɢɹ ɚɜɬɨɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɫɟɧɫɨɪɨɜ ɜɨɡɞɭɯɨɦ. 

Ʉɨɪɩɭɫ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 9 ɩɨɞɤɥɸɱɚɥɫɹ ɩɨ ɢɧɬɟɪɮɟɣɫɭ USB ɤ ɉɄ 10, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɨɦ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɟ ɉɈ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɟɟ ɜ ɪɟɠɢɦɟ ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɨɬɫɥɟɠɢɜɚɬɶ ɧɚ ɷɤɪɚɧɟ ɬɟɤɭɳɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ. 
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ɉɪɢ ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɦ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɢ ɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɭɱɚɫɬɜɨɜɚɥɢ ɫɪɟɞɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SOx. ȼ ɫɨɫɬɚɜ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɜɯɨɞɢɬ ɫɟɧɫɨɪ NOx, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬ ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ NO ɢ NO2, ɧɨ ɧɚ ɜɵɯɨɞɟ 

ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɜɢɞɟ NOx. ɑɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ  SOx, ɬɨ 

ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ SO2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɧɵɦ ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦ ɨɤɫɢɞɨɦ ɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɚɯ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɥɢɱɢɟ ɨɤɫɢɞɨɜ 

SO3 ɧɟ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ, ɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɱɟɧɶ ɦɚɥɵ. 

ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɟɬɨɞɚ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ. ɉɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞ ɤɪɢɜɨɣ ɬɪɟɧɞɚ ɪɚɡɛɢɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɦɧɨɠɟɫɬɜɨ 

ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɨɜ, ɲɢɪɢɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɥɚ ɜɪɟɦɟɧɧɨɦɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ, ɚ 

ɞɥɢɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɚ. Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɱɢɫɥɹɥɨɫɶ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ 

ɲɢɪɢɧɵ ɢ ɞɥɢɧɵ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ, ɩɨɫɥɟ ɱɟɝɨ ɩɭɬɟɦ ɫɥɨɠɟɧɢɹ ɜɫɟɯ 

ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɩɨɞ ɤɪɢɜɨɣ ɬɪɟɧɞɚ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɨɝɨ ɜɵɛɪɨɫɚ. ɋɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɤɚɤ 

ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɧɚɣɞɟɧɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɤɨ ɜɫɟɦɭ ɢɧɬɟɪɜɚɥɭ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɨɝɨ 

ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɥɫɹ ɜɵɛɪɨɫ.  

Ⱦɥɹ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɝɚɡɨɜ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ 

ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪ Testo 340, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1.1. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1.1. Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ Testo 340 [131] 

ɉɪɨɰɟɫɫ 
Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ 
ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ 

ɋɢɫɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ 
ɩɨɝɪɟɲɧɨɫɬɶ 

Ȼɵɫɬɪɨɞɟɣɫɬɜɢɟ 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
NOx 

0–4000 ɩɩɦ * 

±5 ɩɩɦ (0–99 ɩɩɦ) 
±5 % ɨɬ ɢɡɦ. ɡɧɚɱ. (100–1999 
ɩɩɦ) 
±10 % ɨɬ ɢɡɦ. ɡɧɚɱ. (2000–
4000 ɩɩɦ) 

< 30 c 

ɂɡɦɟɪɟɧɢɟ 
SOɯ 

0–5000 ɩɩɦ 
±10 ɩɩɦ (0–99 ɩɩɦ) 
±10 % ɨɬ ɢɡɦ. ɡɧɚɱ. (ɜ ɨɫɬ. 
ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ) 

< 40 c 

* ɩɩɦ – ɟɞɢɧɢɰɚ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (1 ɩɩɦ = 0,0001 %) 
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ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ ɫ ɩɹɬɶɸ ɫɚɦɵɦɢ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɦɢ 

(ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ ɞɨɥɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɰɢɤɥɟ ɪɚɡɜɢɬɵɯ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 70–

90% [4,132,133]) ɦɚɪɤɚɦɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ: ɬɨɳɢɣ («Ɍ»), ɫɥɚɛɨɫɩɟɤɚɸɳɢɣɫɹ 

(«ɋɋ»), ɤɨɤɫɭɸɳɢɣɫɹ («K»), ɞɥɢɧɧɨɩɥɚɦɟɧɧɵɣ («Ⱦ»), ɝɚɡɨɜɵɣ («Ƚ»). Ɍɚɤɠɟ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɦɚɪɨɤ «Ʉ», «ɋɋ», «Ɍ», «Ƚ», «Ⱦ»). 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 2.1.2–2.1.4 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɢɦ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1.2. ɋɜɨɣɫɬɜɚ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ [134] 

Ɇɚɪɤɚ ɭɝɥɹ ɢɥɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ W
a, % 

Ⱦɨɥɹ ɫɭɯɨɝɨ 
ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜ 

ɤɟɤɟ, % 
A

d, % V
daf, % Q

a
s,V, ɆȾɠ/ɤɝ 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ʉ» – 56,5 26,46 23,08 24,83 

ɍɝɨɥɶ «Ʉ» 2,05 – 14,65 27,03 29,76 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» – 43,2 36,99 41,47 19,24 

ɍɝɨɥɶ «Ⱦ» 10,09 – 8,52 40,19 24,82 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ƚ» – 47,0 33,82 43,11 22,16 

ɍɝɨɥɶ «Ƚ» 0,76 – 17,8 41,36 27,82 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ» – 62,1 50,89 30,16 15,23 

ɍɝɨɥɶ «ɋɋ» 2,76 – 21,68 27,40 26,23 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ɍ» – 60,9 21,20 16,09 26,92 

ɍɝɨɥɶ «Ɍ» 2,89 – 18,07 15,07 27,65 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1.3. ɗɥɟɦɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ [134] 

Ɇɚɪɤɚ ɭɝɥɹ  
ɢɥɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ 

C
daf, % H

daf, % N
daf, % S

daf, % O
daf, % 

ɍɝɨɥɶ «Ʉ» 79,79 4,486 1,84 0,868 12,70 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ʉ» 87,20 5,090 2,05 1,022 4,46 

ɍɝɨɥɶ «ɋɋ» 77,30 4,783 1,93 0,326 15,32 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ» 87,47 5,039 2,15 0,444 4,77 

ɍɝɨɥɶ «Ɍ» 87,97 4,104 2,23 0,526 5,03 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ɍ» 90,13 4,255 2,31 0,441 2,77 

ɍɝɨɥɶ «Ƚ» 79,31 5,340 0,01 0,414 14,93 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ƚ» 75,12 4,638 0,02 0,226 19,99 

ɍɝɨɥɶ «Ⱦ» 77,11 5,767 2,62 0,398 14,11 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» 73,27 4,904 0,02 0,218 21,59 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1.4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ 

(ɠɟɥɟɣɧɨɦ) ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ [134] 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ (ɜɥɚɠɧɨɦ) 
ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ 

Ɇɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɫɭɯɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ, 
% 

Q
a
s,V, ɆȾɠ/ɤɝ 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ʉ» 56,5 14,1 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» 43,2 8,3 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ƚ» 46,9 10,4 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ» 62,1 9,5 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ɍ» 60,9 16,4 

 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɞɜɚ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɵɯ ɢ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɸɳɢɯ ɧɚ ɫɜɨɣɫɬɜɚ ɈȼɍɌ [89–91]: ɦɚɡɭɬ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 

ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.1.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɷɬɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1.5. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɚɧɚɥɢɡɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

[134] 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ρ ɩɪɢ 293 Ʉ, 
ɤɝ/ɦ3 

W
a, % A

d, % Tf, Ʉ Tign, Ʉ 
Q

a
s,V, 

ɆȾɠ/ɤɝ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 
ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ 

868 – 0,03 448 466 45,1 

ɦɚɡɭɬ 1000 6,12 4,06 438 513 39,4 

 

Ⱦɥɹ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɫɟɝɦɟɧɬɚɪɧɨɣ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ (ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɷɮɮɟɤɬɚ 

ɪɚɫɫɥɨɟɧɢɹ) ɄɀɌ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɫɹ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ (ɫɦɚɱɢɜɚɬɟɥɶ) ɇɟɨɥɚɫ (ɬɚɛɥɢɰɚ 

2.1.6). 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.1.6. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɚ [134] 

ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ Ɂɧɚɱɟɧɢɟ 
ɜɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɛɟɫɰɜɟɬɧɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɉȺȼ, % ɦɚɫɫ 25 
pH ɪɚɫɬɜɨɪɚ 6,5 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɩɪɢ 293 Ʉ, ɤɝ/ɦ3 954 
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ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [91]. 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɄɀɌ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ 

[91], ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɬɚɩɵ: 

1) ɉɨɞɝɨɬɨɜɤɚ ɧɚɜɟɫɨɤ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɦɟɫɢ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɚɧɚɥɢɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɟɫɨɜ 

VТBRA HT 84RCE (ɞɢɫɤɪɟɬɧɨɫɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ 10-5 ɝ), ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɚɫɫɵ 

ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɞɨɥɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. 

2) ɉɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɨɫɶ ɜ 2 ɷɬɚɩɚ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɨɦ IKA 

T 18 (ɬɚɤɠɟ ɩɪɢɦɟɧɹɥɫɹ ɝɨɦɨɝɟɧɟɡɚɬɨɪ MPА-324) М ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɭɸɳɟɣ ɧɚɫɚɞɤɨɣ 

ɜ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɨɣ ɟɦɤɨɫɬɢ ɨɛɴɟɦɨɦ 0,5 ɥ (ɬɚɤɠɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɥɢɫɶ ɟɦɤɨɫɬɢ 

ɨɛɴɟɦɨɦ ɨɬ 0,1 ɥ ɞɨ 1 ɥ). ɉɟɪɜɨɧɚɱɚɥɶɧɨ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢɫɶ ɠɢɞɤɢɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɜɨɞɚ, ɦɚɫɥɨ, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ) ɢ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 3 

ɦɢɧɭɬ (ɠɢɞɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɞɨɛɚɜɥɹɥɢɫɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ). 

Ɂɚɬɟɦ ɜ ɜɨɞɨɦɚɫɥɹɧɭɸ ɷɦɭɥɶɫɢɸ ɜɜɨɞɢɥɫɹ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɥɚ 10 ɦɢɧɭɬ. 

 

2.2. ȼɵɛɨɪ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɄɀɌ 

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɄɀɌ ɨɫɧɨɜɵɜɚɥɚɫɶ ɧɚ ɩɹɬɢ 

ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ [135]:  

1) ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɨɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ;  

2) ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ;  

3) ɦɚɤɫɢɦɢɡɚɰɢɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨɪɟɧɢɹ;  

4) ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɧɚɱɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ 

ɝɨɪɟɧɢɹ); 

5) ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SOx. 

Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɜɥɢɹɸɳɢɟ ɧɚ ɜɵɛɨɪ ɜɢɞɚ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɜ ɰɟɥɨɦ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɰɟɥɟɣ, ɪɟɲɚɟɦɵɯ ɡɚɞɚɱ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɧɨɣ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɡɚɞɚɱɚ ɜɵɛɨɪɚ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨɫɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ 

ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ [54,136–139]. Ⱦɥɹ  ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɜɢɞɨɜ ɠɢɞɤɢɯ ɢ 
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ɬɜɟɪɞɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɵɛɨɪɚ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɯɨɪɨɲɨ 

ɚɩɪɨɛɢɪɨɜɚɧɵ ɢ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɵ (ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɹ ɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɨɪɟɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜɨ 

ɦɧɨɝɢɯ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɯ ɢ ɩɟɪɢɨɞɢɱɟɫɤɢɯ ɢɡɞɚɧɢɹɯ). Ɉɞɧɚɤɨ ɞɥɹ ɜɫɟɝɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢɹ 

ɜɨɡɦɨɠɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɄɀɌ) ɬɚɤɢɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɢɦɟɸɬɫɹ ɥɢɲɶ ɜ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ [140]. 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɄɀɌ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɩɪɢ ɡɚɞɚɧɧɵɯ ɡɧɚɱɟɧɢɹɯ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ 

ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɦɟɫɢ, ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɫɨɫɬɚɜ ɄɀɌ (ɜɢɞ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ), 

ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɢ ɟɟ ɬɟɩɥɨɬɭ ɫɝɨɪɚɧɢɹ (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 

[136,141,142] ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨɛ «ɚɞɞɢɬɢɜɧɨɦ» ɦɟɯɚɧɢɡɦɟ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɧɚ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɥɢ 

ɨɛɴɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɟɣ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ). 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɄɀɌ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ «ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ / 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ», ɧɨ ɬɚɤɠɟ ɢ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɨɪɟɧɢɹ ɟɞɢɧɢɰɵ ɨɛɴɟɦɚ ɫɦɟɫɢ (ɧɚ 

ɩɪɢɦɟɪɟ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɤɚɩɥɢ) ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ 

ɞɚɧɧɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ [141,142]).  

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɦ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɬɨɩɥɢɜɨɦ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɄɀɌ, ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜɯɨɞɹɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɦ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ) ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɟɦ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ. ɋ 

ɷɬɨɣ ɰɟɥɶɸ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɜ ɦɨɞɟɥɢ ɜɧɭɬɪɢ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɝɪɭɩɩ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɬɜɟɪɞɨɟ ɝɨɪɸɱɟɟ, ɠɢɞɤɨɟ ɝɨɪɸɱɟɟ, ɜɨɞɚ, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ) ɄɀɌ 

ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ «ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ / 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ» (ɆȾɠ/ɪɭɛ.). Ⱦɥɹ ɜɨɞɵ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɬɨɥɶɤɨ ɜɨɡɦɨɠɧɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ ɄɀɌ. ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɫɦɚɱɢɜɚɬɟɥɟɣ. ɂɧɮɨɪɦɚɰɢɹ 
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ɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɤɚɤ 

ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɞɚɧɧɵɯ. 

Ⱦɚɥɟɟ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɝɪɭɩɩ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɟ ɫ ɧɚɢɥɭɱɲɢɦ (ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ) ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ «ɬɟɩɥɨɬɚ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ / ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ» (ɆȾɠ/ɪɭɛ.). ɗɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɜɵɛɢɪɚɥɢɫɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. ɉɨɫɥɟ ɮɢɤɫɚɰɢɢ ɫɨɫɬɚɜɚ ɄɀɌ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɞɨɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɜ ɫɦɟɫɢ. Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɄɀɌ ɬɚɤɠɟ ɪɚɧɠɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɩɨ ɭɞɟɥɶɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ 

«ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ / ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ» (ɆȾɠ/ɪɭɛ.). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɣ (ɫ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

ɜɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɫɦɟɫɶ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. ȼɬɨɪɨɣ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɫɦɟɫɶ ɜ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ (ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹ: 100 % – 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ). Ɍɪɟɬɢɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɜɤɥɸɱɚɥɫɹ ɜ ɫɦɟɫɶ ɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ (ɫ 

ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɭɫɥɨɜɢɹ: 100 % – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ – 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ). ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɨɫɶ ɩɨ ɨɫɬɚɬɨɱɧɨɦɭ ɩɪɢɧɰɢɩɭ: 100 % – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 

ɩɟɪɜɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ – ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɬɨɪɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ – 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɬɪɟɬɶɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɧɨ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɱɟɦ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨ 

ɞɨɩɭɫɬɢɦɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɱɟɬɜɟɪɬɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɫɦɟɫɢ). 

ɇɚ ɩɨɫɥɟɞɧɟɦ ɷɬɚɩɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ (SΣ) ɢ ɬɟɩɥɨɬɚ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ (QΣ) ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɣ ɫɦɟɫɢ ɄɀɌ, ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɞɚɧɧɵɯ ɨ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ (Si), ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ (Qi) ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ (γi) ɤɚɠɞɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ «ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɵɯ» (ɨɫɪɟɞɧɹɸɳɢɯ) ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɣ: 

SΣ=Si ∙ γi; 

QΣ=Qi ∙ γi, 

ɝɞɟ ni ,1 , n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɄɀɌ (n=4). 
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ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 2.2.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɚɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ (ɫ ɬɨɱɤɢ 

ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɫɨɫɬɚɜɚ ɄɀɌ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 2.2.1. Ⱥɥɝɨɪɢɬɦ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɄɀɌ [107] 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɦɟɫɢ: ɬɜɟɪɞɵɣ ɝɨɪɸɱɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 40–60 %, ɠɢɞɤɢɣ ɝɨɪɸɱɢɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 0–20%; ɜɨɞɚ 40–50 %, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 0,5–1%  

 

2.3. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ  

Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɄɀɌ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟ- ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ) ɪɟɚɥɶɧɵɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ [143,144] ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɞɜɭɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɨɞɧɨɣ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ, ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɯɫɹ ɞɪɭɝ ɨɬ 

ɞɪɭɝɚ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
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ɪɚɫɯɨɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɨɛɴɟɤɬɵ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ ɜ 

ɋɢɛɢɪɫɤɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɬɚɧɰɢɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3.1. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɹɯ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɢɯ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ) ɜ ɩɟɪɢɨɞ 2012–2014 ɝɝ. ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ 

ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3.2. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3.1. ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ Ɍɗɋ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ [143,145,146] 

ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɋɬɚɧɰɢɹ № 1 ɋɬɚɧɰɢɹ № 2 
ɋɬɚɧɰɢɹ № 3 
(ɤɨɬɟɥɶɧɚɹ) 

Ɍɟɩɥɨɜɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, Ƚɤɚɥ/ɱ 

800 780 1.2 

ɗɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ 
ɦɨɳɧɨɫɬɶ, Ɇȼɬ 

300 140 – 

ȼɢɞ ɬɨɩɥɢɜɚ 

Ʉɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 
ɦɚɪɤɢ «Ⱦ», 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ, 
ɦɚɡɭɬ (ɞɥɹ 
ɪɚɫɬɨɩɤɢ) 

ɉɪɢɪɨɞɧɵɣ ɝɚɡ,  
ɦɚɡɭɬ (ɪɟɡɟɪɜɧɨɟ 

ɬɨɩɥɢɜɨ) 

Ʉɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 
ɦɚɪɤɢ «Ⱦ» 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3.2. Ɋɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ȽɊɗɋ-

2 ɡɚ 2012–2014 ɝɝ. [143,145,146] 

Ɍɨɩɥɢɜɨ 
2012 ɝɨɞ 2013 ɝɨɞ 2014 ɝɨɞ 

ɬ/ 
ɬɵɫ. ɦ3 

ɬɭɬ % 
ɬ/ 

ɬɵɫ. ɦ3 
Ɍɭɬ % 

ɬ/ 
ɬɵɫ. ɦ3 

ɬɭɬ % 

ɋɬɚɧɰɢɹ № 1 
ɍɝɨɥɶ 415200 371200 45 389900 348500 52 425400 380300 51 

Ƚɚɡ 402100 462400 55 260400 299500 48 307700 353900 49 
ɂɬɨɝɨ – 833600 100 – 648000 100 – 734200 100 

ɋɬɚɧɰɢɹ № 2 

Ɇɚɡɭɬ 10000 14000 0,1 10000 14000 0,1 10000 14000 0,1 
Ƚɚɡ 402416 382500 99,9 344100 391000 99,9 336700 382500 99,9 
ɂɬɨɝɨ – 396500 100 – 405000 100 – 396500 100 

ɋɬɚɧɰɢɹ № 3 
ɍɝɨɥɶ 1000 908,6 100 1000 947,6 100 956,5 855,1 100 
ɂɬɨɝɨ 1000 908,6 100 1000 947,6 100 956,5 855,1 100 

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɜɢɞɟ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɟɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɯ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ 



47 

 

ɨɬ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɧɚ ɄɀɌ. ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɯ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢɯɫɹ 

ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɹ ɢɥɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɢɡɞɟɪɠɟɤ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜɵɪɭɱɤɚ ɨɬ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ ɭɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɜ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ 

ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ ɄɀɌ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɚ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɜɢɞɚ 

ɫɠɢɝɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɚ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɹɦɢ ɚɛɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɦɢ 

ɬɚɪɢɮɚɦɢ. 

Ƚɥɚɜɧɵɦɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɦɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɛɨɥɟɟ ɞɟɲɟɜɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜɵɝɨɞɚ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ ɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ.  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɫɬɚɬɶɢ ɡɚɬɪɚɬ [144]: 

1) ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ (ɜɤɥɸɱɚɸɬ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ 

ɢɯ ɞɨ ɫɬɚɧɰɢɢ); 

2) ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ (ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ); 

3) ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ (ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ); 

4) ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ (ɁɒɈ); 

5) ɡɚɬɪɚɬɵ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɢɥɢ ɭɩɥɚɬɭ ɲɬɪɚɮɨɜ. 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ  

 ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɧɚ ɬɪɟɯ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ «Ⱦ», ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɫɨɫɬɚɜɵ ɄɀɌ ɧɚ ɟɝɨ 

ɨɫɧɨɜɟ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɟɝɨ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ) (ɬɚɛɥ.2.2.3). Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɄɀɌ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ (ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹɦɢ [36,115,146]): ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɄɀɌ ɩɪɢ 

ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɪɟɝɢɨɧɟ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɨɫɬɚɜɨɜ 

ɄɀɌ (ɛɟɡ ɭɱɟɬɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.3.3. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.3.3. ɋɨɫɬɚɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɄɀɌ [143,145,146] 

№ 
ɩ/ɩ 

ɋ
ɨɞ

ɟɪ
ɠ

ɚɧ
ɢɟ

 ɤ
ɨɦ

ɩɨ
ɧɟ

ɧɬ
ɚ 

 
ɜ 

Ʉ
ɀ

Ɍ 

ɇ
ɚɢ

ɦɟ
ɧɨ

ɜɚ
ɧɢ

ɟ 
ɤɨ

ɦɩ
ɨɧ

ɟɧ
ɬɚ

 ɜ
 

Ʉ
ɀ

Ɍ 

ɋ
ɬɨ

ɢɦ
ɨɫ

ɬɶ
 Ʉ

ɀ
Ɍ,

 ɪ
ɭɛ

./ɬ
 

Ɍɟ
ɩɥ

ɨɬ
ɚ 

ɫɝ
ɨɪ

ɚɧ
ɢɹ

 Ʉ
ɀ

Ɍ,
 

ȽȾ
ɠ

/ɬ
 

ɉ
ɪɢ

ɨɪ
ɢɬ

ɟɬ
 ɩ

ɨ 
 

ɫɨ
ɨɬ

ɧɨ
ɲ

ɟɧ
ɢɸ

 ɬ
ɟɩ

ɥɨ
ɬɚ

 
ɫɝ

ɨɪ
ɚɧ

ɢɹ
/ɫ

ɬɨ
ɢɦ

ɨɫ
ɬɶ

 Ʉ
ɀ

Ɍ,
 

Ɇ
Ⱦ

ɠ
/ɪ

ɭɛ
 

ȼ
ɪɟ

ɦɟ
ɧɹ

 
ɡɚ

ɞɟ
ɪɠ

ɤɢ
 

ɡɚ
ɠ

ɢɝ
ɚɧ

ɢɹ
, ɫ

 

Ⱦ
ɥɢ

ɬɟ
ɥɶ

ɧɨ
ɫɬ

ɢ 
ɝɨ

ɪɟ
ɧɢ

ɹ,
 ɫ

 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɟ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ  
Д6, 7Ж ɫ ɤɚɩɥɹɦɢ 
ɪɚɞɢɭɫɨɦ 1 ɦɦ 

1 

49,5% 
Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ 
ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

249,1 20,9 1 7–9 16–18 10,0% Ɏɭɫɵ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ 

2 

49,5% 
Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ 
ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

279,1 21,1 2 6–9 14–17 10,0% ɇɟɮɬɹɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ 

3 

15,0% Ɏɭɫɵ 

773,3 21,6 3 4–6 12–15 
44,5% Ʉɚɦɟɧɧɵɟ ɭɝɥɢ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ 

4 

49,5% 
Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ 
ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

1018,3 21,1 4 5–7 11–13 10,0% Ɇɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ 

 

 ɋɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ ɩɪɢɧɹɬɵ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɫɪɟɞɧɢɯ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɰɟɧ 

(ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ) ɜ ɩɟɪɢɨɞ 2018–2019 

ɝɝ., ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɢɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ. Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɜɤɚ 

ɩɥɚɬɵ ɡɚ ɡɚɛɨɪ ɜɨɞɵ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ ɫɪɟɞɧɟɣ ɞɥɹ ɋɢɛɢɪɫɤɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɊɎ – 311 

ɪɭɛ./ɬɵɫ. ɦ3 [144,146]. 

Ɍɟɤɭɳɢɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ (ɪɭɛ./ɝɨɞ): 

 S1=Cɬ∙Gɬ, (2.3.1) 

ɝɞɟ Cɬ – ɫɪɟɞɧɟɪɵɧɨɱɧɚɹ ɰɟɧɚ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ (ɪɭɛ./ɬ); Gɬ – 

ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɫɠɢɝɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɬ/ɝɨɞ).  
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 Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɟɩɥɚ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɟɟɫɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɪɚɫɯɨɞɚ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɭɝɨɥɶ, ɦɚɡɭɬ, ɝɚɡ) ɡɚ ɝɨɞ (Ⱦɠ/ɝɨɞ): 

 Qɝɨɞ = Qɬ∙Gɬ, (2.3.2) 

ɝɞɟ Qɬ – ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ (Ⱦɠ/ɤɝ). 

 ɍɞɟɥɶɧɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɄɀɌ (ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɬɟɩɥɨɬ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ [91]) (Ⱦɠ/ɤɝ):  

 QɄɀɌ =

i 1

i i

n

Q 


 ,  (2.3.3) 

ɝɞɟ Qi – ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ i-ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɄɀɌ (Ⱦɠ/ɤɝ); φi – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɚɹ 

ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ i-ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. 

Ɍɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɄɀɌ (ɬ/ɝɨɞ): 

 GɄɀɌ = Qɝɨɞ / QɄɀɌ, (2.3.4) 

ɝɞɟ Qɝɨɞ – ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɚɹɫɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 

(Ⱦɠ/ɝɨɞ). 

Ɋɚɫɯɨɞ i-ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɄɀɌ (ɬ/ɝɨɞ):  

 Gi = GɄɀɌ ∙ φi. (2.3.5) 

 Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɄɀɌ: 

 S2 =

i 1

i i

n

ɋ G


 ,  (2.3.6) 

ɝɞɟ Ci – ɫɪɟɞɧɟɪɵɧɨɱɧɚɹ ɰɟɧɚ i-ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɄɀɌ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 

(ɪɭɛ./ɬ). 

ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɡɚɬɪɚɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɬɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɫɬɚɧɰɢɣ 

ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɭɸ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. ȼ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɢɡɜɟɫɬɧɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɄɀɌ [147–150], 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɯ ɬɨɧɤɨɞɢɫɩɟɪɫɧɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɭɝɥɟɣ, 

ɫɦɟɲɢɜɚɧɢɹ ɢɯ ɫ ɜɨɞɨɣ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪɨɜ ɢ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɬɨɪɨɜ. Ⱦɥɹ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɞɜɟ ɦɟɬɨɞɢɤɢ: ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ ɢ ɲɚɪɨɜɨɣ 

ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ (ɒȻɆ). 
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ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɄɀɌ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɷɬɚɩɨɜ [136,142]. ɇɚ ɩɟɪɜɨɦ ɝɨɬɨɜɢɬɫɹ ɜɨɞɨɦɚɫɥɹɧɚɹ ɷɦɭɥɶɫɢɹ. ɇɚ 

ɜɬɨɪɨɦ ɷɬɚɩɟ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ ɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɟɣ ɜɜɨɞɢɬɫɹ ɬɜɟɪɞɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ 

(ɭɝɨɥɶ ɢɥɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ). ȼɫɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɩɟɪɟɦɟɲɢɜɚɸɬɫɹ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɨɦ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɡɚɞɚɧɧɨɝɨ ɜɪɟɦɟɧɢ (ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɞɨ 10 ɦɢɧɭɬ). 

ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɄɀɌ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɲɚɪɨɜɨɣ ɛɚɪɚɛɚɧɧɨɣ ɦɟɥɶɧɢɰɵ 

ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɤɚɜɢɬɚɰɢɨɧɧɨɦ [148] ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɢ ɭɝɥɹ ɜ ɜɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. ȼ ɫɨɫɬɚɜ 

ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɜɯɨɞɢɬ ɛɚɪɚɛɚɧ, ɦɟɥɸɳɢɟ ɲɚɪɵ ɢ ɫɩɟɰɢɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜɚɥɤɢ. ȼ 

ɛɚɪɚɛɚɧ ɡɚɫɵɩɚɟɬɫɹ ɭɝɨɥɶ ɢɥɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɢ ɲɚɪɵ. ɉɨɫɥɟ ɷɬɨɝɨ ɡɚɥɢɜɚɸɬɫɹ 

ɠɢɞɤɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɜɨɞɚ, ɦɚɫɥɨ, ɮɭɫɵ, ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɢɥɢ 

ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ). ɉɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɄɀɌ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɟɥɶɧɢɰɵ ɩɪɨɜɨɞɢɬɫɹ ɜ 

ɬɟɱɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɟɪɢɨɞɨɜ (ɨɬ ɩɨɥɭɱɚɫɚ ɞɨ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɱɚɫɨɜ) ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚɦɢ. 

ȼ [149] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɄɀɌ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɨɛɟɢɯ ɦɟɬɨɞɢɤ, 

ɢɦɟɸɬ ɫɯɨɠɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɛɨɥɟɟ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 

ɦɟɬɨɞɚ – ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ (ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɭɱɬɟɧɚ ɜ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ 

ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ). Ɋɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ 

ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɭɸ ɷɧɟɪɝɢɸ). 

Ɋɚɫɱɟɬ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɩɨɫɨɛɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ 

ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɧɢɠɟ. 

ɑɢɫɥɨ ɰɢɤɥɨɜ ɪɚɛɨɬɵ ɜ ɝɨɞ (ɲɬ./ɝɨɞ): 

 c = GɄɀɌ / mɡ, (2.3.7) 

ɝɞɟ GɄɀɌ – ɬɪɟɛɭɟɦɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɄɀɌ; mɡ – ɦɚɫɫɚ ɡɚɝɪɭɡɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɬ). 

 Ɉɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɄɀɌ (ɱ/ɝɨɞ): 

 T = ɫ∙t, (2.3.8) 

ɝɞɟ t – ɜɪɟɦɹ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɱ), ɩɪɢɧɹɬɨ 13 ɦɢɧɭɬ. 

 Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɝɨɞ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɄɀɌ (ɤȼɬ∙ɱ/ɝɨɞ): 

 Gɷ = n∙T∙N, (2.3.9) 

ɝɞɟ n – ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɲɬ.); N – ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɞɜɢɝɚɬɟɥɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ (ɤȼɬ). 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɄɀɌ (ɪɭɛ./ɝɨɞ):   
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 S3 = Gɷ∙ɋɷ, (2.3.10) 

ɝɞɟ ɋɷ – ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ, ɪɭɛ./ɤȼɬ∙ɱ.  

Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ  

 Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ 

ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɧɚ ɟɟ ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥ. 2.3.1 ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 1 ɬɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ 

ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɦɚɡɭɬɚ, ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 2 – ɞɥɹ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɦɚɡɭɬɚ, ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 3 – ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ 

ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ 

ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɬɜɟɪɞɨɝɨ, ɠɢɞɤɨɝɨ ɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ). 

Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɱɢɫɥɹɥɢɫɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɞɥɹ ɄɀɌ ɫɨɝɥɚɫɧɨ 

ɞɜɭɦ ɜɨɡɦɨɠɧɵɦ ɜɚɪɢɚɧɬɚɦ ɟɟ ɫɨɡɞɚɧɢɹ.  

ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɥ ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ ɩɭɬɟɦ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɧɭɠɧɵɯ (ɢɫɤɥɸɱɟɧɢɹ 

ɥɢɲɧɢɯ) ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɢ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟɦ.  

Вɬɨɪɨɣ ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɥ ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ.  

ɉɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɩɪɢɧɹɬɵ 

ɫɪɟɞɧɟɪɵɧɨɱɧɵɟ ɰɟɧɵ ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ ɧɟɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. 

ɇɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɲɚɪɨɜɵɟ ɛɚɪɚɛɚɧɧɵɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ (ɒȻɆ). Ɍɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɟɥɶɧɢɰ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ [150]. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 1 

ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɬɫɹ ɒȻɆ 287/410. Ɋɚɫɱɟɬɧɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɄɀɌ ɧɚ ɨɞɧɨɣ 

ɦɟɥɶɧɢɰɟ ɩɪɢ ɨɞɧɨɤɪɚɬɧɨɣ ɡɚɝɪɭɡɤɟ ɩɪɢɧɹɬɨ 1 ɱɚɫ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɞɧɨɝɨ 

ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 700 ɬɵɫ. ɪɭɛ. ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ 

ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɦɟɫɢ ɄɀɌ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɶɫɹ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɩɟɪɟɞ 

ɩɨɞɚɱɟɣ ɜ ɤɨɬɟɥ, ɞɥɹ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 1 ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 

ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 10 ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɨɜ (ɩɨ ɨɞɧɨɦɭ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɭ ɧɚ 

ɤɚɠɞɵɣ ɤɨɬɟɥ) ɢ 2 ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɚ ɜ ɪɟɡɟɪɜɟ. Ɉɛɳɢɟ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
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ɩɨɤɭɩɤɭ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɨɜ ɫɨɫɬɚɜɹɬ 8,4 ɦɥɧ. ɪɭɛ. ȼɪɟɦɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɄɀɌ 

ɩɪɢɧɹɬɨ 13 ɦɢɧɭɬ.  

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɫɬɚɧɰɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɹ ɩɪɢɜɨɞɢɬ 

ɤ ɪɨɫɬɭ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɨɥɢɝɨɧɚ ɁɒɈ. ȼ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɄɀɌ ɧɟ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɁɒɈ, ɬ.ɤ. ɞɨɥɹ ɭɝɥɹ ɜ ɬɨɩɥɢɜɧɨɦ ɛɚɥɚɧɫɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟ 

ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ. ɋɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ 

ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɟ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ. 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɢɥɢ ɭɩɥɚɬɭ ɲɬɪɚɮɨɜ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɄɀɌ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɢ ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɵɯ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɭ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɡɚɦɟɧɚ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɝɨɪɟɥɨɱɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɧɚ ɧɢɡɤɨɷɦɢɫɫɢɨɧɧɵɟ, ɩɨɞɚɱɚ ɝɚɡɨɜ 

ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ ɝɨɪɟɥɤɢ, ɜɧɟɞɪɟɧɢɟ ɞɜɭɯɫɬɭɩɟɧɱɚɬɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɡɚɦɟɧɚ 

ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɨɥɨɭɥɚɜɥɢɜɚɸɳɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɷɦɭɥɶɝɚɬɨɪɵ ɫ ɄɉȾ 

ɡɨɥɨɭɥɚɜɥɢɜɚɧɢɹ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 99,5 %. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɧɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɨɪɦ ɜɵɛɪɨɫɨɜ.  

Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɨɛɥɟɦɚ, ɫɜɹɡɚɧɧɚɹ ɫ ɩɵɥɟɧɢɟɦ ɫɤɥɚɞɚ ɭɝɥɹ ɜ 

ɥɟɬɧɢɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜ ɫɭɯɭɸ ɜɟɬɪɟɧɭɸ ɩɨɝɨɞɭ (ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɣ, 

ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɜ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɱɟɪɬɟ). ȼ ɫɜɹɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹɯ, ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɩɵɥɟɧɧɨɫɬɢ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚ, 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɡɚɤɪɵɬɨɝɨ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚ, ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɜɟɬɪɨɡɚɳɢɬɧɨɝɨ ɨɝɪɚɠɞɟɧɢɹ ɩɨ ɩɟɪɢɦɟɬɪɭ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɚ ɢɥɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɩɵɥɟɩɨɞɚɜɥɟɧɢɹ (ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɬɭɦɚɧɨɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯ ɩɭɲɟɤ). ȼɫɟ ɷɬɢ 

ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɬɚɤɠɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɡɚɬɪɚɬɧɵɦɢ, ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɄɀɌ 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɞɚɧɧɭɸ ɩɪɨɛɥɟɦɭ, ɬ.ɤ. ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɜɥɚɠɧɵɦɢ ɨɬɯɨɞɚɦɢ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɭɝɥɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɟɳɟ ɨɞɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ – ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɟ 

ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɜ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɤɨɬɥɨɜ (ɭɝɥɢ ɦɚɪɤɢ «Ⱦ» ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ 

ɜɡɪɵɜɨɨɩɚɫɧɨɫɬɶɸ). Ɉɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɪɢɱɢɧɚɦɢ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɣ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬɶ: 

ɩɟɪɟɫɭɲɤɚ ɩɵɥɢ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɚɷɪɨɫɦɟɫɢ; ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 
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ɩɵɥɢ ɜ ɬɪɚɤɬɟ ɫɢɫɬɟɦ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɢɡ-ɡɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɯ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ 

ɬɪɚɤɬɚ; ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɟ ɡɚɩɨɥɧɟɧɢɹ ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɵɥɢ ɢɧɟɪɬɧɵɦɢ ɝɚɡɚɦɢ ɧɚ ɨɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɣ 

ɩɵɥɟɫɢɫɬɟɦɟ; ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɱɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ ɛɭɧɤɟɪɨɜ ɩɵɥɢ. ɉɪɨɛɥɟɦɭ ɜɨɡɝɨɪɚɧɢɹ 

ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɜ ɛɭɧɤɟɪɚɯ ɛɟɡ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɪɟɲɢɬɶ 

ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɄɀɌ, ɬ.ɤ. ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɤɨɬɟɥ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɠɢɞɤɨ-ɞɢɫɩɟɪɫɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ. 

 

2.4. ȼɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ 

Ɉɰɟɧɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɨɝɨ, ɩɨ 

ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢɥɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɜɨɡɦɨɠɧɨ. 

Ɂɚɱɚɫɬɭɸ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɢ ɞɪɭɝɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ ɫɨɰɢɚɥɶɧɵɟ ɚɫɩɟɤɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɜɨɤɭɩɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɪɹɞɚ 

ɮɚɤɬɨɪɨɜ. ȼ ɬɚɤɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɦɭɥɶɬɢɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ 

(multiple-criteria decision-making (MCDM)) [151]. Ɇɭɥɶɬɢɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɵɟ ɦɟɬɨɞɵ 

ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɢɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫ ɰɟɥɶɸ ɚɧɚɥɢɡɚ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɪɹɞɚ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 

ɧɚ ɤɚɤɭɸ-ɥɢɛɨ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢɥɢ ɝɪɭɩɩɭ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ 

ɪɚɡɪɨɡɧɟɧɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɯ ɩɪɨɰɟɫɫɚ. MCDA ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɧɚɯɨɞɢɬɶ 

ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɧɟɭɩɨɪɹɞɨɱɟɧɧɵɯ 

ɚɪɝɭɦɟɧɬɨɜ; ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɵɣ ɢ ɜɨɫɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɣ ɩɪɨɰɟɫɫ 

ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɭɬɟɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɟɞɢɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ.  ȼɨ ɦɧɨɝɢɯ ɧɚɭɱɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹɯ ɩɪɢɦɟɧɹɥɢɫɶ ɩɨɞɯɨɞɵ MCDM ɞɥɹ ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɧɚɭɤɢ ɢ 

ɬɟɯɧɢɤɢ, ɢ ɷɬɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɭɫɢɥɢɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɢɢ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ [151]. ȼ ɪɚɦɤɚɯ 

ɞɚɧɧɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɨɰɟɧɤɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 

ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ. Ɉɞɧɚɤɨ ɬɚɤɢɯ ɪɚɛɨɬ ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧɨ ɧɟ ɦɧɨɝɨ. ȼ 

ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɝɨ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɨ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ ɤ 

ɪɚɫɱɟɬɭ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ, ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɦɟɬɨɞɨɜ MCDM. 

 

2.4.1. ɉɟɪɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ  

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɜ 
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ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ [152,153]. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ ɬɪɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ: ɄɀɌ 1 

(100 % ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɭɝɥɹ ɦɚɪɤɢ «Ɍ» ɜ ɠɟɥɟɨɛɪɚɡɧɨɦ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ); ɄɀɌ 2 

(89% ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɭɝɥɹ ɦɚɪɤɢ «Ɍ», 10% ɦɚɡɭɬ, 1% ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ), ɄɀɌ 3 (89% 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɭɝɥɹ ɦɚɪɤɢ «Ɍ», 10% ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ, 1% 

ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ). 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ 

ɜɵɛɪɨɫɚɦ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɫɪɟɞɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ NOx ɢ SOx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɭɝɥɹ ɤ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɦ ɫ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɦɢ 

[152]: 

 AɄɀɌ NOx = NOx ɭɝɨɥɶ / NOx ɄɀɌ; (2.4.1) 

 AɄɀɌ SOx = SOx ɭɝɨɥɶ / SOx ɄɀɌ.   (2.4.2) 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧ ɨɛɳɢɣ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɜɵɛɪɨɫɚɦ 

ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ 

[152]: 

 AɄɀɌ = AɄɀɌ NOx∙AɄɀɌ SOx. (2.4.3) 

Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɦ ɬɨɩɥɢɜɚ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɬɟɩɥɨɬɭ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɄɀɌ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɢɫɯɨɞɧɵɦɢ ɭɝɥɹɦɢ [152]: 

 MɄɀɌ = Qa
s, V ɄɀɌ / Qa

s, V ɭɝɨɥɶ.  (2.4.4) 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɢɧɹɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɭɝɥɹ ɢ ɄɀɌ [152]:  

 PɄɀɌ = Cɭɝɨɥɶ / CɄɀɌ. (2.4.5) 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɫɪɟɞɧɸɸ ɪɵɧɨɱɧɭɸ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 2.4.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ (ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɪɟɝɢɨɧ). 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2.4.1. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɟɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɄɀɌ [152] 

№ Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ* (Ci), ɪɭɛ./ɤɝ 
Ɇɚɫɫɨɜɚɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ (φ), % 
1 Ʉɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 0,7–2,9 100 

2 
Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ 
ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ 

0,2–0,5 89–100 

3 Ɇɚɡɭɬ 11–27 10 

4 
Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 
ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 

9–17 10 

* ɭɤɚɡɚɧɵ ɫɪɟɞɧɟɪɵɧɨɱɧɵɟ ɰɟɧɵ ɡɚ 2017–2018 ɝɝ.; ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ ɢ ɦɨɝɭɬ ɦɟɧɹɬɶɫɹ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɧɤɪɟɬɧɨɝɨ ɩɨɫɬɚɜɳɢɤɚ 

 

Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧ ɜ ɞɜɭɯ ɜɚɪɢɚɧɬɚɯ. ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ – ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɵɣ ɭɱɟɬ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ (ɷɤɨɥɨɝɢɹ, ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ) [152]: 

 BɄɀɌ = AɄɀɌ ∙ MɄɀɌ ∙ PɄɀɌ.  (2.4.6) 

Вɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ – ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɟɝɨ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɞɟɥɢɬɫɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 1 ɤɝ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɟɝɨ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SOx [152]:  

 DɄɀɌ NOx = Qa
s, V ɄɀɌ / (CɄɀɌ ∙ NOx ɄɀɌ); (2.4.7) 

 DɄɀɌ SOx = Qa
s, V ɄɀɌ / (CɄɀɌ ∙ SOx ɄɀɌ). (2.4.8) 

2.3.2. Вɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ 

ɋ ɰɟɥɶɸ ɨɰɟɧɤɢ ɞɨɫɬɨɢɧɫɬɜ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɄɀɌ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ 

ɜɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ 

ɞɥɹ Ɍɗɋ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ), ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ [154,155]: ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ; ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ; ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ; ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ; ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ; ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ; 
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ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ. ɉɨ ɤɚɠɞɨɦɭ ɢɡ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɨɰɟɧɤɢ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɡɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɄɀɌ.  

Ɍɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [155]: 

 Qɨɬɧ = QɄɀɌ / Qɭɝɨɥɶ.  (2.4.9) 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɄɀɌ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 20 ɆȾɠ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ[155]: 

 Gɨɬɧ = GɄɀɌ / Gɭɝɨɥɶ.  (2.4.10) 

Ⱥɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 

Ⱦɥɹ ɨɰɟɧɤɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ 

ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɜɵɛɪɨɫɚɦ NOx ɢ SOx ɢ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɡɨɥɵ 

[155]: 

 ANOx ɨɬɧ = NOx ɄɀɌ / NOx ɭɝɨɥɶ;  (2.4.11) 

 ASOx ɨɬɧ = SOx ɄɀɌ / SOx ɭɝɨɥɶ; (2.4.12) 

 Mɨɬɧ = MɄɀɌ / Mɭɝɨɥɶ.  (2.4.13) 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɣ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ Д124Ж ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Td
max, ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɵɟ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɢ ɭɝɥɟɣ. 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɨɪɟɧɢɹ ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ 

ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ [155]: 

 Td ɨɬɧ
max = Td

max
ɄɀɌ / Td

max
ɭɝɨɥɶ.  (2.4.14) 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦɢ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦɢ Д71Ж ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ (ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ Tg
min, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɢ 

ɭɝɥɟɣ, ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɵ ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ τd ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɧɚɝɪɟɜɚ ɜɨɡɞɭɲɧɵɦ ɩɨɬɨɤɨɦ Tg. 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɢ ɜɪɟɦɟɧ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ ɜɵɱɢɫɥɟɧɵ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɚɦ [155]: 
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 Tg ɨɬɧ
min = Tg

min
ɄɀɌ / Tg

min
ɭɝɨɥɶ;  (2.4.15) 

 τd ɨɬɧ = τd ɄɀɌ / τd ɭɝɨɥɶ.  (2.4.16) 

ɉɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɩɟɪɟɞ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɝɨɪɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɬɪɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ  ɄɀɌ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɬɨɩɥɢɜɚɦɢ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 

ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ Pɨɬɧ ɬɨɩɥɢɜ ɦɨɠɧɨ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɪɟɯ 

ɭɤɚɡɚɧɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ [155]: 

 Pɨɬɧ = Tg ɨɬɧ
min∙τd ɨɬɧ∙Td ɨɬɧ

max. (2.4.17) 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧɟɪɵɧɨɱɧɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ. Ɍɚɤɠɟ 

ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɫɭɦɦɚɪɧɵɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɬɨɩɥɢɜɨɩɨɞɝɨɬɨɜɤɟ 

ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɦɟɬɨɞɢɤɨɣ [135]. ȼɵɱɢɫɥɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ, 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɜɡɚɦɟɧ ɭɝɥɹ) ɧɚ 

ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ: 

 Sɨɬɧ = SɄɀɌ / Sɭɝɨɥɶ;  (2.4.18) 

 Nɨɬɧ = NКɀɌ / Nɭɝɨɥɶ. (2.4.19) 

 ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɚɫɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ 

ɫɪɟɞɧɟɪɵɧɨɱɧɵɯ ɰɟɧ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɢ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɧɟɦ 

(ɬɚɛɥ. 2.4.1):  

 SɄɀɌ =

i 1

i i

n

ɋ 


 , (2.4.20) 

ɝɞɟ Ci – ɫɪɟɞɧɟɪɵɧɨɱɧɚɹ ɰɟɧɚ i-ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɄɀɌ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 

(ɪɭɛ./ɬ); φi – ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ i-ɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɄɀɌ. 
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Ɉɫɧɨɜɵɜɚɹɫɶ ɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɟ [135] ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ, 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɭɝɥɹ (ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ), ɚ ɬɚɤɠɟ ɄɀɌ (ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ) ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ № 1 (ɬɚɛɥ. 2.3.1). Ⱦɚɥɟɟ 

ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ Nɨɬɧ. 

Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ 

ɩɨ ɢɯ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ  

Ⱦɥɹ ɨɛɨɛɳɟɧɢɹ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɜɟɞɟɧ ɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪ, 

ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶ ɨɰɟɧɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɦɢ ɫɨɫɬɚɜɚɦɢ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ. ɗɬɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪ ɦɨɠɧɨ ɜ ɩɟɪɜɨɦ 

ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɩɪɢɧɹɬɶ (ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɨɫɧɨɜɧɵɦɢ ɩɨɥɨɠɟɧɢɹɦɢ ɤɥɚɫɫɢɱɟɫɤɢɯ 

ɬɟɨɪɢɣ ɭɩɪɚɜɥɟɧɢɹ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɪɟɲɟɧɢɣ [156]) ɤɚɤ ɫɭɦɦɭ (ɢɥɢ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ) ɜɫɟɯ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ, ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜɵɲɟ [155]:  

Iɨɬɧ 1 = [γ1∙Qɨɬɧ]+[γ2∙Gɨɬɧ]+[γ3∙ANOx ɨɬɧ∙ASOx ɨɬɧ]+ 

 +[γ4∙Mɨɬɧ]+[γ5∙Pɨɬɧ]+ [γ6 ∙Sɨɬɧ]+[γ7 ∙Nɨɬɧ];  (2.4.21) 

Iɨɬɧ 2 = [γ1∙Qɨɬɧ]∙[γ2∙Gɨɬɧ] ∙ [γ3∙ANOx ɨɬɧ∙ASOx ɨɬɧ] ∙ 

 ∙ [γ4∙Mɨɬɧ]∙[γ5∙Pɨɬɧ] ∙ [γ6 ∙Sɨɬɧ] ∙ [γ7 ∙Nɨɬɧ].  (2.4.22) 

ɝɞɟ γi – ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ (ɜ ɩɟɪɜɨɦ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɢ ɦɨɠɧɨ ɪɨɥɶ ɜɫɟɯ 

ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ ɫɱɢɬɚɬɶ ɪɚɜɧɨɡɧɚɱɧɨɣ, ɬɨɝɞɚ γi=1, i=1…n, ɝɞɟ n – 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɵɯ ɮɚɤɬɨɪɨɜ). 

ȿɫɥɢ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧɚɞ ɭɝɥɹɦɢ, ɬɨ 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ [155]: 

 Jɨɬɧ 1=[γ1∙Qɨɬɧ]+[γ2∙1/Gɨɬɧ]+[γ3∙1/ANOx ɨɬɧ∙  

 ∙1/ASOx ɨɬɧ]+[γ4∙1/Mɨɬɧ]+[γ5∙1/Pɨɬɧ]+[γ6∙1/Sɨɬɧ]+[γ7∙1/Nɨɬɧ]; (2.4.23) 

Jɨɬɧ 2 =[γ1∙Qɨɬɧ]∙[γ2∙1/Gɨɬɧ]∙[γ3∙1/ANOx ɨɬɧ∙ 

 ∙1/ASOx ɨɬɧ]∙[γ4∙1/Mɨɬɧ]∙[γ5∙1/Pɨɬɧ]∙ [γ6∙1/Sɨɬɧ]∙[γ7∙1/Nɨɬɧ]. (2.4.24) 

Ɉɛɚ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɛɚɡɢɪɭɸɬɫɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ MCDM (MЮХЭТЩХО-

criteria decision-ЦКФТЧР) ɢ ɨɱɟɧɶ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɨɛɳɟɢɡɜɟɫɬɧɨɦɭ ɩɨɞɯɨɞe WSM (weight 

ЬЮЦ ЦОЭСШН), ɤɨɬɨɪɵɣ ɱɚɫɬɨ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ ɜɜɢɞɭ ɟɝɨ 

ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɨɫɬɨɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɦɵɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ [157,158]. 
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ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɜɬɨɪɨɣ ɝɥɚɜɟ 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɯɟɦɚ ɢ ɫɦɨɧɬɢɪɨɜɚɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɣ ɫɬɟɧɞ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ (ɜɵɛɪɨɫɨɜ SOx ɢ NOx) ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɭɮɟɥɶɧɨɣ ɩɟɱɢ ɢ 

ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɢɪɭɸɳɟɣ ɫɢɫɬɟɦɵ. 

2. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɪɟɝɢɫɬɪɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ SOx ɢ NOx ɩɪɢ 

ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɧɚɜɟɫɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

3. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɧɨɜɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ Ɍɗɋ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɧɚ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ 

ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɜɡɚɦɟɧ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ 

ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. 

4. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɵɣ ɩɨɞɯɨɞ ɛɚɡɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɩɪɢɧɰɢɩɚɯ ɦɭɥɶɬɢɤɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɝɨ 

ɚɧɚɥɢɡɚ (MCDM) ɛɨɥɶɲɨɝɨ ɨɛɴɟɦɚ ɞɚɧɧɵɯ, который ɞɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. 

5. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɩɨɡɜɨɥɢɥɚ ɩɪɨɢɡɜɟɫɬɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɄɀɌ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɯ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ: ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ 

ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ, 

ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ. 
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ȽɅȺȼȺ 3. ɈɋɇɈȼɇɕȿ ɊȿɁɍɅɖɌȺɌɕ ȾɂɋɋȿɊɌȺɐɂɈɇɇɕɏ 

ɂɋɋɅȿȾɈȼȺɇɂɃ 

 

3.1. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ 

 

3.1.1. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SOx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ 

ɦɚɪɨɤ  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [152,153,159–161], ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

NOx ɢ SOx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɜ ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  

 

 

a) 
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ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1.1. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ SOɯ (a) ɢ NOx (ɛ) 

ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ 

[152,153,159–161] 

  

ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1.1) 

ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɫ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ SOɯ ɢ 

NOx ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ. ȼɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ ɥɟɬɭɱɢɯ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 

(Vdaf) ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɟɝɨ ɡɚɠɢɝɚɧɢɸ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɚ ɫɧɢɠɟɧɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ, ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɜɟɞɟɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ SOɯ ɢ 

NOx [61,152,159–161].  

ɉɪɨɰɟɫɫɵ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ 

ɛɨɥɶɲɟɣ ɦɟɪɟ ɡɚɜɢɫɹɬ ɨɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɟɪɵ (Sdaf) ɜ 

ɪɚɡɧɵɯ ɨɛɪɚɡɰɚɯ. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɜ ɭɝɥɟ ɦɚɪɤɢ «Ʉ» ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

0,868 % (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.1.3), ɱɬɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɞɪɭɝɢɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɭɝɥɟɣ. ɗɬɨ 

ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɵɛɪɨɫɨɜ SOɯ ɩɪɢ ɟɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.1.1, ɚ).  
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ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ 

ɞɢɧɚɦɢɤɭ ɜɵɯɨɞɚ NOx ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɭɝɥɟɣ (ɪɢɫ. 3.1.1, ɛ).  

Ɉɤɫɢɞɵ ɚɡɨɬɚ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɚɡɨɬɚ ɜɨɡɞɭɯɚ 

ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ [61] ɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɚɡɨɬɚ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ, ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɜ 

ɫɥɨɠɧɵɯ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɯ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹɯ, ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ 

ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɜ 

ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟɦ ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɜ ɡɨɧɟ 

ɝɨɪɟɧɢɹ. ɉɪɢ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɚɡɨɬɚ, ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɢɯɫɹ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɨɤɢɫɥɟɧɢɹ ɫɜɹɡɚɧɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ, ɜɯɨɞɹɳɟɝɨ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜ ɬɨɩɥɢɜɚ. ɗɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɥɟɝɱɟ ɢ ɛɵɫɬɪɟɟ, ɱɟɦ ɨɤɢɫɥɟɧɢɟ 

ɦɨɥɟɤɭɥɹɪɧɨɝɨ ɚɡɨɬɚ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɞɥɹ ɭɝɥɹ ɩɪɢ 250–280 °ɋ. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɜɵɯɨɞ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɡɨɧɟ 

ɚɤɬɢɜɧɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ [162,163]. ȼ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɡɨɧɚɯ, ɝɞɟ ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ, ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɚɡɨɬ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɧɟ ɨɤɢɫɥɹɟɬɫɹ. ɗɬɨ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, 

ɱɬɨ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɜ ɜɵɛɪɨɫɚɯ [152,159–161]. 

Ɉɫɧɨɜɧɨɟ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ ɩɪɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɜɵɲɟ 700 °ɋ. ɉɪɢ ɬɚɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬɫɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɢ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɝɨɪɟɧɢɟ ɥɟɬɭɱɢɯ. Ɉɛɪɚɛɨɬɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ 

ɞɚɧɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɥɚ [152,159–161], ɱɬɨ ɜɵɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ NOx 

ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɟɧ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɸ ɚɡɨɬɚ ɜ ɢɫɯɨɞɧɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

(ɬɚɛɥɢɰɚ 2.1.3).  

Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɧɚ ɜɵɯɨɞ SOɯ ɢ NOx ɜɥɢɹɟɬ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɥɚɝɢ (Wa) ɜ ɨɛɪɚɡɰɚɯ, 

ɤɨɬɨɪɚɹ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ [152,159–161]. ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɬɚɛɥɢɰ 

2.1.2 ɢ 2.1.3, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɟɣ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1.1, ɚ ɫɥɟɞɭɟɬ, 

ɱɬɨ ɭɝɨɥɶ «Ʉ» ɢɡ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɫɟɪɵ 

(0,868 %) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ (2,05 %) (ɪɢɫ. 3.1.1, ɚ). ɍɝɨɥɶ 

«Ɍ» ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɟɪɵ (0,526 %) ɢ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ 

(2,89 %) (ɪɢɫ. 3.1.1, ɚ). ɍɝɨɥɶ «Ⱦ» ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɟɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɫɬɚɥɶɧɵɦɢ 

ɭɝɥɹɦɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɥɚɝɢ (5,17 %) ɢ ɧɟɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ (0,398 %), 
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ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ SOɯ (ɪɢɫ. 3.1.1, ɚ). 

ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɤɪɢɜɵɟ ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ «Ƚ» ɢ «ɋɋ» ɡɚɧɢɦɚɸɬ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɟ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɹ.  

ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɦ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɹɦ (ɪɢɫ. 3.1.1, ɛ) 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɭɝɥɸ «ɋɋ», 

ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧ ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɡɨɬɚ 

(2,23 %) ɢ ɜɥɚɝɢ (2,76 %) (ɬɚɛɥɢɰɵ 2.1.2 ɢ 2.1.3). Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɦɨɠɧɨ 

ɫɞɟɥɚɬɶ ɢ ɞɥɹ ɭɝɥɹ «Ɍ» (ɚɡɨɬ 2,23 %, ɜɥɚɝɚ 2,89 %) (ɪɢɫ. 3.1.1, ɛ). ɍɝɨɥɶ «Ƚ» 

ɫɨɞɟɪɠɢɬ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɥɚɝɢ (0,76 %) ɢɡ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɢɦɟɟɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɚɤɠɟ ɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɡɨɬɚ (0,01 %) (ɪɢɫ. 3.1.1, ɛ). 

ɇɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɜɵɛɪɨɫɵ NOx ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɭɝɥɹ «Ⱦ», ɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɛɨɥɶɲɨɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɚɡɨɬɚ (2,62 %), ɨɞɧɚɤɨ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜ ɧɟɦ ɜɥɚɝɢ (5,17 %) 

ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɵɛɪɨɫɵ NOx (ɪɢɫ. 3.1.1, ɛ).  

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɡɧɚɱɟɧɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 

130–550 ɩɩɦ [61], ɚ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ – 20–367 ɩɩɦ [61]. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɯɨɪɨɲɨ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɸɬ ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɦɢ ɜ [61,164,165]. Ɍɚɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, 

ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ (NOx) – 10–200 ɩɩɦ [61], ɚ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ (SOɯ) 

– 50–900 ɩɩɦ [61]. 

 

3.1.2. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ  NOx ɢ SOx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ КɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ 

ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɚɪɨɤ 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1.2 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [153,159,161,166], ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ 

SOx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ.  
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a) 

 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1.2. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ SOɯ (a) ɢ NOx (ɛ) 

ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ 

ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ [159,161,166] 
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Ɂɚɦɟɧɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɨɞɯɨɞɚ ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɹ ɧɚ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ 

ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ [159,161,166], ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ 

ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ, ɩɪɨɬɟɤɚɸɳɢɦɢ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ. ȼɨɞɚ ɜɵɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɧɟɫɭɳɟɣ 

ɫɪɟɞɵ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. Ɉɛɪɚɡɭɸɳɢɣɫɹ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɩɟɪɟɝɪɟɬɵɣ ɩɚɪ ɜɫɬɭɩɚɟɬ ɜɨ 

ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɫ ɭɝɥɟɪɨɞɨɦ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɦɫɹ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ, ɨɛɪɚɡɭɹ ɦɨɧɨɨɤɫɢɞ 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɫɜɨɛɨɞɧɵɣ ɜɨɞɨɪɨɞ [167]: 

 C+H2O (ɩɚɪ) →CO+H2; (3.1.1) 

 CO+H2Ɉ→CO2+H2. (3.1.2) 

ȼɨɞɨɪɨɞ ɢ ɦɨɧɨɨɤɫɢɞ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɦɨɝɭɬ ɜɵɫɬɭɩɚɬɶ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɟɣ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɹ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɵ ɜ 

ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɚɯ [167,168]: 

 2NO+H2→2HNO; 2HNO+H2→2H2Ɉ+N2; (3.1.3) 

 NO+CO→N+CO2; (3.1.4) 

 SO2+3H2→H2S+2H2O; (3.1.5) 

 SO2+3CO→COS+2CO2. (3.1.6) 

ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɜɵɲɟɨɩɢɫɚɧɧɵɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ (3.1.1)–(3.1.6), 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɜɥɢɹɧɢɢ 

ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɢ ɫɟɪɵ. ȼ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɱɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ, ɬɟɦ ɧɢɠɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SOx [159,161,166]. ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɨɪɟɧɢɹ 

ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɜɨɞɹɧɵɯ ɩɚɪɨɜ (H2O) ɢ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɦɨɥɟɤɭɥ 

ɜɨɞɨɪɨɞɚ (H2) ɢ ɦɨɧɨɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ (ɋO). ɉɨɫɥɟɞɧɢɟ, ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɭɹ ɫ SOx ɢ 

NOx, ɫɧɢɠɚɸɬ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɜ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɚɯ. ɋɪɟɞɢ ȼɍɌ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ 

ɦɚɫɫɨɜɚɹ ɞɨɥɹ ɜɥɚɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2.1.4) ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪ-

ɤɟɤɨɜ ɦɚɪɨɤ «Ⱦ» (56,8 %) ɢ «Ƚ» (53,1 %), ɦɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɞɨɥɢ 

ɜɥɚɠɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɢɦɟɸɬ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ʉ» (43,5 %), ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ɍ» (39,1 %) 

ɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ» (37,9 %).  
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ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɥɚɝɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɟɩɥɨɬɭ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɵ 2.1.2 ɢ 2.1.4) ɢ, 

ɤɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ. 

ɋɪɟɞɢ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ SOɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «Ʉ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1.2, ɚ), ɚ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪ-

ɤɟɤɨɜ «Ƚ» ɢ «Ⱦ» (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1.2, ɚ). Ɉɬɦɟɬɢɦ, ɱɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ SOɯ ɞɥɹ ɄɀɌ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ ɧɚ 60–80% ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ.  

Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɨ ɭɝɥɹɦ ɞɥɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ 

ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ. Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ʉ» ɢɦɟɟɬ ɜɵɫɨɤɨɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɡɨɬɚ 

(2,05 %) ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ (43,5 %) (ɬɚɛɥɢɰɵ 2.1.2 ɢ 2.1.3). 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ ɟɝɨ ɨɫɧɨɜɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1.2, ɛ). Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ƚ» ɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» ɢɦɟɸɬ ɧɢɡɤɨɟ 

ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɡɨɬɚ (0,02 %) ɢ ɜɵɫɨɤɭɸ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ (47 % ɢ 56,8 %, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). 

ɋɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɢɦɟɸɬ ɦɟɧɶɲɢɟ ɜɵɛɪɨɫɵ NOx (ɪɢɫɭɧɨɤ 

3.1.2, ɛ). 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɞɥɹ 

ɄɀɌ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ, ɧɚ 20–50 % ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ 

ɭɝɥɟɣ [159,161,166]. Ⱦɥɹ ɄɀɌ (ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɯ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ) ɞɢɚɩɚɡɨɧ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɵ ɚɡɨɬɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 55–400 ɩɩɦ, ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ – 10–130 ɩɩɦ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɩɨɥɧɟ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɫ ɢɡɜɟɫɬɧɵɦɢ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪɧɵɦɢ 

ɞɚɧɧɵɦɢ [32,63,85], ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɤɨɬɨɪɵɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ 

(NOx) ɢ ɞɢɨɤɫɢɞɚ ɫɟɪɵ (SOɯ) ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ: ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɫɬɨɱɧɵɯ ɜɨɞ 167–207 ɩɩɦ ɢ 215–285 ɩɩɦ [32], ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ 

ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 310–477 ɩɩɦ ɢ 130–240 ɩɩɦ [85], ɩɪɢ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨɦ 

ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɢ ɧɟɮɬɹɧɵɯ ɲɥɚɦɨɜ 80–110 ɩɩɦ ɢ 45–85 ɩɩɦ [63], ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ.  

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɯɨɞɵ 

ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1.1) ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ 

(ɬɚɛɥɢɰɵ 2.1.2, 2.1.4) ɦɨɝɭɬ ɡɚɦɟɧɢɬɶ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɟ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ 

[159,161,166]. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɥɚɧɨɦɟɪɧɚɹ ɪɚɛɨɬɚ ɩɨ ɜɵɛɨɪɭ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɢ 
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ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɦɨɠɟɬ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɷɮɮɟɤɬ, ɬ.ɟ. ɡɚɞɟɣɫɬɜɨɜɚɬɶ ɜ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɜɫɟ ɜɢɞɵ ɨɬɯɨɞɨɜ 

ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɧɢɡɢɬɶ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɪɚɡɜɟɞɤɢ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɧɨɜɵɯ ɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɣ 

ɭɝɥɹ ɢ ɧɟɮɬɢ, ɩɨɧɢɡɢɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ. 

Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

ɩɪɢ ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɢɥɢ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ, 

ɱɬɨɛɵ ɬɨɩɥɢɜɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɨɫɶ [159,161,166]: 

1) ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɜɥɚɝɢ (ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ 2,5–5 %, ɞɥɹ ɄɀɌ 45–55 %); 

2) ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɬɭɱɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (30–40 %); 

3) ɧɢɡɤɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ (15–18 % ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ, 20–35 % ɞɥɹ ɄɀɌ); 

4) ɧɢɡɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɫɟɪɵ ɢ ɚɡɨɬɚ (0.2–1.2 %).  

 

3.1.3. Кɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NOx ɢ SOx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ КɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ 

ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.1.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ [143,152,160,161,166], ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

SOɯ ɢ NOɯ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ (ɜ 

ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɦɚɡɭɬɚ) ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɄɀɌ. 

ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SOx ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ 

ɬɨɩɥɢɜ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɟɚɤɰɢɹɦɢ (3.1.1)–(3.1.6) 

(ɫɦ. ɩ. 3.1.1), ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɱɚɫɬɜɭɟɬ ɜɨɞɚ. 
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ɜ) 

 

ɝ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.1.3. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ SOɯ (a, ɜ) ɢ NOx (ɛ, 

ɝ) ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ 

ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɢ ɦɚɡɭɬɚ 

[143,152,160,161,166] 
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Ɍɚɤɠɟ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɸ ɜ ɄɀɌ ɜɨɞɵ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɶ 

ɚɞɢɚɛɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɱɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɸ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ 

NOx [143,152,160,161,166]. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1.3) ɯɨɪɨɲɨ 

ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫɹ ɫ ɢɦɟɸɳɢɦɢɫɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹɦɢ [162,169] ɨ ɦɚɫɲɬɚɛɚɯ ɜɥɢɹɧɢɹ 

ɜɨɞɧɨɣ ɮɚɡɵ ɄɀɌ ɧɚ ɜɵɛɪɨɫɵ SOx ɢ NOx. Ɍɚɤ ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 10–150 ɩɩɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1.3, ɚ, 

ɜ), ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ – 70–550 ɩɩɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.1.3, ɛ, ɝ). ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ ɢ ɄɀɌ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ SOx ɧɚ 50–60 % 

[143,160,161,166]. Ⱦɥɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɥɨɫɶ (ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɞɨɫɬɢɝɚɥɨ 5 %). ȼ ɰɟɥɨɦ ɠɟ 

ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ ɢ ɄɀɌ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ 

[143,152,160,161,166]. ȿɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɬɶ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɞɥɹ 

ɄɀɌ, ɬɨ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NOx ɢ SOx ɞɥɹ ɄɀɌ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɜ ɞɜɚ ɪɚɡɚ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ [160,161,166]. 

ɉɨɞɨɛɧɵɣ ɮɚɤɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ 

ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ. Ɍɚɤ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɫɟɪɵ ɪɚɛɨɱɟɣ ɱɚɫɬɢ ɦɚɡɭɬɨɜ ɢɦɟɟɬ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɣ ɪɚɡɛɪɨɫ ɢ ɱɚɳɟ ɜɫɟɝɨ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 0,3–3,5 %, ɭ ɬɭɪɛɢɧɧɵɯ 

ɦɚɫɟɥ ɫɟɪɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 1,1 % [160,161,166].  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.1.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ SɈɯ ɢ NɈx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ 

[143,152,160,161,166]. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.1.1. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɢ ɲɢɪɨɤɨ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ [152] 

Ƚɨɪɸɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ 
ɉɨɥɨɠɟɧɢɟ ɡɨɧɞɚ ɝɚɡɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɚ 

ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 
NɈx, ppm 

Ɇɚɡɭɬ 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 18 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 17 
ɇɢɠɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 17 

Ɇɚɫɥɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɟ 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 14 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 14 
ɇɢɠɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 13 

Ɇɚɫɥɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 18 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 17 
ɇɢɠɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 17 

Ɇɚɫɥɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɟ 
ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɨɟ  

ȼɟɪɯɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 16 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 15 
ɇɢɠɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 15 

Ɇɚɫɥɨ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨɟ 
ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 

ȼɟɪɯɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 16 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 21 
ɇɢɠɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 21 

Ɇɚɫɥɨ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɟ 
ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ  

ȼɟɪɯɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 19 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 17 

ɇɢɠɧɹɹ ɬɨɱɤɚ 19 
 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɢɚɩɚɡɨɧɵ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɨɛɪɚɡɰɨɜ [152]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɢ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɫ 

ɪɚɜɧɵɦ ɜɤɥɚɞɨɦ ɞɥɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɱɟɝɨ ɜɵɛɨɪ ɬɨɣ 

ɢɥɢ ɢɧɨɣ ɠɢɞɤɨɣ ɝɨɪɸɱɟɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ ɞɥɹ ɄɀɌ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜ ɛɨɥɶɲɟɣ ɫɬɟɩɟɧɢ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨɪɟɧɢɹ [36,89,90,170–172]: ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, 

ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶɸ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɢ ɨɛɴɟɦɚɦɢ (ɡɚɩɚɫɚɦɢ) ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɄɀɌ. 

ȼ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ [36,91] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ) ɧɚ 40–70 °ɋ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɦɨɠɧɨ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɤɨɦɩɟɧɫɢɪɨɜɚɬɶ ɜɨɡɦɨɠɧɵɣ ɪɨɫɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

NOx ɢ SOx ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɄɀɌ. Ʉ 
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ɬɨɦɭ ɠɟ, ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɠɢɞɤɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɧɟɛɨɥɶɲɨɦɭ ɪɨɫɬɭ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɡɨɧɟ ɝɨɪɟɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɨɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫ ɰɟɥɶɸ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɪɚɛɨɬɵ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 

ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɪɚɡɛɪɨɫ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɬɨɱɟɤ ɜ ɨɞɧɨɣ ɫɟɪɢɢ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɲɢɪɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɨɩɵɬɨɜ ɫ 

ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɟɤɨɜ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɚɩɩɪɨɤɫɢɦɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

3.1.3 ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɦɨɧɨɬɨɧɧɵɣ ɪɨɫɬ ɢɥɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ. ɋɤɨɪɟɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɠɢɞɤɢɣ ɝɨɪɸɱɢɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɩɪɨɝɪɟɜɚɟɬɫɹ, ɢɫɩɚɪɹɟɬɫɹ ɢ ɝɨɪɢɬ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɄɀɌ [36,91]. 

Ɍɟɦ ɧɟ ɦɟɧɟɟ, ɨɛɳɚɹ ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ (ɜ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɨɩɵɬɚɯ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɦɚɡɭɬɚ ɢ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ) ɪɨɫɬɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɞɚɠɟ ɩɪɢ 

ɧɟɛɨɥɶɲɨɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɥɚɫɶ ɜɨ ɜɫɟɯ ɨɩɵɬɚɯ [143,152,160,161,166].  

 

3.2. Ʉɪɢɬɟɪɢɚɥɶɧɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɜɵɛɨɪɚ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɄɀɌ 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɵ ɩɨ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɄɀɌ ɪɚɡɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɪɢ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ (1000 Ʉ) ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ (5 ɦ/ɫ) ɩɨɬɨɤɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2.1. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ [135] 

Ʉɨɦɩɨɧɟɧɬ 
ɄɀɌ 

ȼɢɞ 

Ʉɪɢɬɟɪɢɢ ɜɵɛɨɪɚ 

ɋɬɨɢɦ
ɨɫɬɶ 
(Si), 

ɪɭɛ/ɤɝ 

Ɍɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

(Qi), 
ɆȾɠ/ɤɝ 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ 
ɦɚɫɫɨɜɨɣ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜ 
ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ (γi), % 

Ɍɜɟɪɞɨɟ 
ɝɨɪɸɱɟɟ 

ɍɝɥɢ ɛɭɪɵɟ 0,6-1,1 26–32 

40–60 

ɍɝɥɢ  ɤɚɦɟɧɧɵɟ 0,7-2,9 32–37 

Ⱥɧɬɪɚɰɢɬ 50 34–36 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 0,2-0,5 33–34 

ɍɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɨɬ 
ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɲɢɧ 

80 29–34 

ɀɢɞɤɨɟ 
ɝɨɪɸɱɟɟ 

ɇɟɮɬɶ 23-29 41–43 

0–20 

Ⱥɰɟɬɨɧ 76-78 29–32 

ɗɬɢɥɨɜɵɣ ɫɩɢɪɬ 
203-
254 

30–31 

Ʉɟɪɨɫɢɧ 61-85 35–46 

Ȼɟɧɡɢɧ 51-63 46–47 

Ɇɚɡɭɬ 11-27 39–41 

Ⱦɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ 35-41 44–46 

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 6-9 36–45 

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 

9-17 41–43 

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ 
ɦɚɫɥɨ 

9-17 41–44 

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɤɚɫɬɨɪɨɜɨɟ 
ɦɚɫɥɨ 

 36–37 

Ʉɨɦɩɪɟɫɫɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ  45–46 

Ƚɨɪɸɱɚɹ ɫɦɟɫɶ ɞɥɹ 
ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɰɟɥɟɣ 

 37–39 

ȼɨɞɨɧɟɮɬɹɧɚɹ ɷɦɭɥɶɫɢɹ   44–46 

ɇɟɮɬɹɧɵɟ ɲɥɚɦɵ 17 13–21 

ɇɟɮɬɹɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 0,7 41–43 

Ɏɭɫɵ 0,4 32–48 

ɉɨɥɢɦɟɪɵ ɩɨɫɥɟ ɪɟɝɟɧɟɪɚɰɢɢ 
ɩɨɝɥɨɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ 

15 30–40 

Ʉɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɫɦɨɥɚ 12 36–41 

ɇɟɝɨɪɸɱɚɹ 
ɠɢɞɤɨɫɬɶ 

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ ɫɬɨɱɧɵɟ 
ɜɨɞɵ 

– – 40–50 

ɉɥɚɫɬɢɮɢɤɚ-
ɬɨɪ 

ɓɄɉɄ (ɳɟɥɨɱɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɬ 
(ɫɬɨɤ) ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɤɚɩɪɨɥɚɤɬɚɦɚ) 
9 – 

0,5–1 Ƚɭɦɚɬ ɧɚɬɪɢɹ 45 – 

Ʉɚɪɛɨɤɫɢɦɟɬɢɥɰɟɥɥɸɥɨɡɚ 1 – 

ɋɦɚɱɢɜɚɬɟɥɶ «ɇɟɨɥɚɫ» 65-120 – 
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Ʉɚɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɭɸ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ 

ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ ɦɚɥɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɦɟɬɚɦɨɪɮɢɡɦɚ ɫ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɦ ɜɵɯɨɞɨɦ 

ɥɟɬɭɱɢɯ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɛɭɪɵɯ). Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɨɜɚɥɢɫɶ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ 

ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ [89,91,136,142]. ɉɨɷɬɨɦɭ ɄɀɌ ɧɚ ɢɯ 

ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɥɢ ɧɢɡɤɢɣ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ. 

ɉɪɢ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɄɀɌ ɫ ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɦ ɬɜɟɪɞɵɦ ɝɨɪɸɱɢɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ, ɧɨ 

ɜɚɪɶɢɪɭɟɦɵɦɢ ɝɨɪɸɱɢɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɜɪɟɦɟɧɚ 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɄɀɌ ɫ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ, ɭ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɢ ɬɟɩɥɨɬɚ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɪɟɞɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɦɨɬɨɪɧɨɦɭ ɦɚɲɢɧɧɨɦɭ) [36,89,91]. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ 

ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɧɚ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ ɜɥɢɹɸɬ 

ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɮɚɡɨɜɵɯ ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɣ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɟɣ ɢ ɧɟɝɨɪɸɱɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ, ɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɭɝɥɹ [36,89,91,136,142]. Ⱦɥɹ 

ɫɨɫɬɚɜɨɜ, ɭ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɷɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɢɦɟɸɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɡ 

ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɨɜ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɟ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. 

Ⱦɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨɪɟɧɢɹ ɄɀɌ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦ ɨɛɪɚɡɨɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ (ɬ.ɟ. ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ ɬɜɟɪɞɨɣ ɭɝɨɥɶɧɨɣ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ). ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ [36,89,91,136] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɷɬɢ 

ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ ɞɥɹ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ (ɩɪɢ ɷɬɨɦ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ). ɇɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɢɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɦɭ ɨɫɬɚɬɤɭ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɲɢɧ ɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚɦ. 

Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɠɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɄɀɌ ɫ ɛɭɪɵɦɢ ɭɝɥɹɦɢ. ɀɢɞɤɢɟ 

ɝɨɪɸɱɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɨɤɚɡɵɜɚɥɢ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɜɥɢɹɧɢɟ ɧɚ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɨɪɟɧɢɹ 

ɄɀɌ (ɪɨɥɶ ɷɬɢɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɥɚɫɶ ɥɢɲɶ ɫɬɚɞɢɟɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɝɚɡɨɮɚɡɧɨɝɨ ɪɟɚɝɢɪɨɜɚɧɢɹ ɩɚɪɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɫ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɟɦ) [89]. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɶ ɄɀɌ ɩɨ ɞɚɧɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

ɡɚɜɢɫɟɥɚ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 
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Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2.2, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɭɞɟɥɶɧɨɦɭ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ «ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ/ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ» (ɆȾɠ/ɪɭɛ.).  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.2.2. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɫ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚɦɢ [135] 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɜ ɄɀɌ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɄɀɌ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɄɀɌ, ɪɭɛ/ɤɝ 

Ɍɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɄɀɌ, 
ɆȾɠ/ɤɝ 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
«ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ/ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɄɀɌ», 
ɆȾɠ/ɪɭɛ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

«ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

/ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɄɀɌ», ɆȾɠ/ɪɭɛ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ 

«ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɝɨɪɟɧɢɹ ɄɀɌ», ɫ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ 

«ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 
ɄɀɌ», ɫ 

49,5% 
Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ 

0,2 20,9 83,9 1 14 8 
10,0% Ɏɭɫɵ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

49,5% 
Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ 

0,3 21,1 75,7 2 13 7 
10,0% ɇɟɮɬɹɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

15,0% Ɏɭɫɵ 

0,4 22,9 52,2 3 5 14 

44,5% ɍɝɥɢ ɛɭɪɵɟ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

15,0% ɇɟɮɬɹɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 

0,5 23,3 47,9 4 4 13 
44,5% ɍɝɥɢ ɛɭɪɵɟ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

15,0% Ɏɭɫɵ 
0,8 21,6 27,9 5 9 2 

44,5% ɍɝɥɢ ɤɚɦɟɧɧɵɟ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2.2       

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɜ ɄɀɌ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɄɀɌ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɄɀɌ, ɪɭɛ/ɤɝ 

Ɍɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɄɀɌ, 
ɆȾɠ/ɤɝ 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
«ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ/ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɄɀɌ», 
ɆȾɠ/ɪɭɛ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

«ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

/ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɄɀɌ», ɆȾɠ/ɪɭɛ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ 

«ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɝɨɪɟɧɢɹ ɄɀɌ», ɫ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ 

«ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 
ɄɀɌ», ɫ 

0,5% ɓɄɉɄ 
      

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

15,0% ɇɟɮɬɹɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ 

0,8 21,9 26,8 6 8 3 
44,5% ɍɝɥɢ ɤɚɦɟɧɧɵɟ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

49,5% 
Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ 

1,0 21,1 20,7 7 10 4 
10,0% 

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ 
ɦɚɫɥɨ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

49,5% ɍɝɥɢ ɛɭɪɵɟ 

1,2 23,0 18,8 8 1 10 

10,0% 
Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ 
ɦɚɫɥɨ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

49,5% 
Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ 1,4 20,7 14,7 9 15 9 

10,0% Ʉɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɫɦɨɥɚ 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2.2 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɜ ɄɀɌ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɄɀɌ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɄɀɌ, ɪɭɛ/ɤɝ 

Ɍɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɄɀɌ, 
ɆȾɠ/ɤɝ 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
«ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ/ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɄɀɌ», 
ɆȾɠ/ɪɭɛ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

«ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

/ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɄɀɌ», ɆȾɠ/ɪɭɛ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ 

«ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɝɨɪɟɧɢɹ ɄɀɌ», ɫ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ 

«ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 
ɄɀɌ», ɫ 

0,5% ɓɄɉɄ 
      

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

49,5% ɍɝɥɢ ɛɭɪɵɟ 

1,6 22,6 13,9 10 6 15 

10,0% Ʉɚɦɟɧɧɨɭɝɨɥɶɧɚɹ ɫɦɨɥɚ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

49,5% 
Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ 

1,6 21,1 13,6 11 12 6 
10,0% 

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

49,5% ɍɝɥɢ ɤɚɦɟɧɧɵɟ 

1,6 21,5 13,5 12 7 1 

10,0% 
Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ 
ɦɚɫɥɨ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

49,5% 
Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 
ɭɝɥɟɣ 1,6 20,9 13,3 13 11 5 

10,0% Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ  
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.2.2 

ɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟ  
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

ɜ ɄɀɌ 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ 
ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɄɀɌ 

ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɄɀɌ, ɪɭɛ/ɤɝ 

Ɍɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɄɀɌ, 
ɆȾɠ/ɤɝ 

ɍɞɟɥɶɧɵɣ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ 
«ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ/ 
ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɄɀɌ», 
ɆȾɠ/ɪɭɛ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ 

«ɬɟɩɥɨɬɚ 
ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

/ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 
ɄɀɌ», ɆȾɠ/ɪɭɛ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ 

«ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ 

ɝɨɪɟɧɢɹ ɄɀɌ», ɫ 

ɉɪɢɨɪɢɬɟɬ ɩɨ 
ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ 

«ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ 
ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 
ɄɀɌ», ɫ 

 ɦɚɫɥɨ 

      
0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 

49,5% ɍɝɥɢ ɛɭɪɵɟ 

1,8 23,0 13,1 14 3 12 
10,0% 

Ɉɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 
ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 

0,5% ɓɄɉɄ 

40,0% 
Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɥɢ 
ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ 
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ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɠɢɞɤɨɣ ɝɨɪɸɱɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɦɨɠɧɨ 

ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɶ ɄɀɌ ɤɚɤ ɩɨ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ 

ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ [89–

91,136,142] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɩɪɢ ɬɟɩɥɨɬɟ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɣ ɝɨɪɸɱɟɣ 

ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɟɣ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɫɟɥ) ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɮɮɟɤɬ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɦɚɫɟɥ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ ɭɫɤɨɪɟɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɧɨ ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɢ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɨɪɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɄɀɌ ɛɭɞɭɬ ɫɧɢɠɚɬɶɫɹ. 

ɉɨɷɬɨɦɭ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2.2 ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɶ 

ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɄɀɌ ɤɚɤ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɨɥɶɲɢɯ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɟɣ, ɬɚɤ ɢ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɜɪɟɦɟɧ 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2.2 ɫɨɫɬɚɜɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 

ɛɥɢɡɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɜɹɡɤɨɫɬɢ (ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɦɨɫɬɶ ɢ 

ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɶ). ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɧɭɠɧɨ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɫɢɫɬɟɦ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɤ ɬɟɤɭɱɟɫɬɢ ɄɀɌ ɢ ɝɨɦɨɝɟɧɧɨɫɬɢ (ɫɬɚɛɢɥɶɧɨɫɬɢ) ɧɚ 

ɫɬɚɞɢɢ ɪɚɫɩɵɥɚ ɜ ɬɨɩɨɱɧɵɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɄɀɌ, 

ɜɨ ɜɫɟɯ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɯ [36,89–91,136,169] ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ ɟɞɢɧɵɣ 

ɦɟɯɚɧɢɡɦ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɝɨɪɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. ɗɬɨɬ ɮɚɤɬɨɪ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɟɞɢɧɨɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɛɥɨɤɨɜ ɪɚɫɩɵɥɚ ɢ ɧɚɝɪɟɜɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɄɀɌ ɧɚ ɩɪɚɤɬɢɤɟ. 

ɉɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ ɤɚɩɥɢ ɫɥɟɞɭɸɳɚɹ [91]: 

ɩɪɨɝɪɟɜ ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɥɨɹ ɤɚɩɥɢ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɜɥɚɝɢ (ɜɢɡɭɚɥɶɧɨ ɦɟɧɹɟɬɫɹ 

ɢɡɨɛɪɚɠɟɧɢɟ ɤɚɩɥɢ ɫ ɝɥɹɧɰɟɜɨɣ ɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɭɸ); ɩɪɨɝɪɟɜ ɱɚɫɬɢɰ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɢ ɟɝɨ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɟ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɟ; ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜ ɬɨɧɤɨɦ 

ɩɪɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɨɦ ɫɥɨɟ ɫɦɟɫɢ ɩɚɪɨɜ ɜɨɞɵ ɢ ɠɢɞɤɨɣ ɝɨɪɸɱɟɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɚ 

ɬɚɤɠɟ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɥɨɠɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ (ɥɟɬɭɱɢɯ); ɝɚɡɨɮɚɡɧɨɟ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɷɬɨɣ ɫɦɟɫɢ; ɩɪɨɝɪɟɜ 

ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɢ ɟɝɨ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɟ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ. Ⱦɥɹ ɝɪɭɩɩɵ ɤɚɩɟɥɶ (ɜ ɨɬɥɢɱɢɟ ɨɬ 
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ɨɞɢɧɨɱɧɨɣ) ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɧɨɣ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɢɯ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɜ ɩɨɬɨɤɟ ɦɨɝɭɬ 

ɧɚɛɥɸɞɚɬɶɫɹ ɩɟɪɟɫɟɱɟɧɢɹ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɞɢɹɯ ɫ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɤɚɩɥɹɦɢ. ȼ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.2.2) ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɫɬɚɞɢɣ 

ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɝɨɪɟɧɢɹ. 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɩɨ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ [147,148] ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɄɀɌ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɪɢ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ ɜ ɲɢɪɨɤɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɨɬ 

«ɧɢɡɤɢɯ» (327–377 °C) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ [166,169] ɞɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɢɩɢɱɧɵɦ 

ɬɨɩɨɱɧɵɦ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ – ɧɟ ɦɟɧɟɟ 727 °C). Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ 

ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɜɵɫɨɤɢɯ (ɛɨɥɟɟ 727 °C) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɶ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2.2. ɉɪɢ «ɧɢɡɤɢɯ» (ɢɥɢ ɭɦɟɪɟɧɧɵɯ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ 

ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ [136,142] ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ) ɪɟɚɥɢɡɭɸɬɫɹ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɢ 

ɦɚɥɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɝɨɪɟɧɢɹ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɪɢ ɬɚɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɹ 

ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɦɨɠɟɬ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɢɡɦɟɧɢɬɶɫɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɢ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2.2. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɭɸ ɦɟɬɨɞɢɤɭ ɞɨɩɨɥɧɢɬɶ ɜɟɫɨɜɵɦɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɦɢ 

ɞɥɹ ɭɱɟɬɚ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɜɤɥɚɞɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚ ɢɥɢ ɤɪɢɬɟɪɢɹ (ɜ 

ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɰɟɥɟɣ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɢ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ). 

ȼ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɩɨɥɧɟɧɢɹ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.2.2 ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɨɛɴɟɦɚɦɢ 

(ɡɚɩɚɫɚɦɢ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɞɥɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɪɚɣɨɧɨɜ, 

ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɝɨɪɨɞɨɜ ɢ ɞɚɠɟ ɫɬɪɚɧ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ ɭɧɢɤɚɥɶɧɵɟ (ɢɞɟɧɬɢɮɢɰɢɪɭɸɳɢɟ) 

ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɟ ɩɟɪɟɱɧɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɢ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɞɥɹ 

ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɯ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɞɥɹ 

Ʉɭɡɛɚɫɫɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɛɨɥɶɲɢɟ ɨɛɴɟɦɵ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ (ɩɨɫɥɟ 

ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɭɝɥɟɣ ɞɥɹ ɷɤɫɩɨɪɬɚ) ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɫɟɥ (ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɪɚɡɜɢɬɨɝɨ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɝɨ ɫɟɤɬɨɪɚ). ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɶ ɡɚɩɚɫɨɜ ɞɚɠɟ ɦɨɠɟɬ 
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ɩɪɟɜɵɲɚɬɶ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɯɭɞɲɭɸ (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɭɝɥɹɦɢ ɤɚɦɟɧɧɵɦɢ ɢ ɛɭɪɵɦɢ) ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. 

Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɢɣ ɤɪɚɣ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɚɩɚɫɵ ɛɭɪɵɯ ɭɝɥɟɣ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ 

ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɧɨ ɢ ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɢ 

ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɨɫɬɶ ɡɚɩɚɫɨɜ ɦɨɠɟɬ ɢɦɟɬɶ ɛɨɥɶɲɟɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɱɟɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɦɭ ɩɚɪɚɦɟɬɪɭ «ɬɟɩɥɨɬɚ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ/ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ». Ⱦɥɹ ɰɟɧɬɪɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ Ɋɨɫɫɢɢ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɫɢɥɶɧɨ 

ɪɚɡɜɢɬɨɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɣ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶɸ ɜɵɫɨɤɢ ɨɛɴɟɦɵ ɟɠɟɝɨɞɧɨɝɨ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ, ɧɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵ 

ɡɚɩɚɫɵ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɚɤɬɭɚɥɶɧɚ ɡɚɞɚɱɚ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ (ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɄɀɌ), ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ 

ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɷɤɨɧɨɦɢɱɧɨɦ ɧɢɡɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɦ ɩɢɪɨɥɢɡɟ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɲɢɧ. 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɩɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɟ 

ɝɪɭɩɩɵ [135] ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɹ [140]. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ 

[140] ɜɵɞɟɥɟɧɵ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɟ ɭɝɨɥɶɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɄɀɌ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɤɪɢɬɟɪɢɹɦɢ 

ɜɵɛɨɪɚ [140] ɹɜɥɹɥɢɫɶ: ɪɚɫɯɨɞɵ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ, ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ, ɫɥɨɠɧɨɫɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ, ɩɟɪɟɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɜ ɰɟɥɨɦ. Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 

[140] ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɜ Ɋɨɫɫɢɢ, Ʉɢɬɚɟ, əɩɨɧɢɢ, 

ɂɬɚɥɢɢ, ɋɒȺ ɢ Ɏɢɧɥɹɧɞɢɢ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɦɢ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚɦɢ. 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɜɵɞɟɥɟɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ ɩɨ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ, ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɝɪɭɩɩɵ ɄɀɌ (ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ) ɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ ɜ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹɦɢ. 
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3.3. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ  

 

3.3.1. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ КɀɌ 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.3.1–3.3.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɦɵɯ 

ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɛɟɫɩɟɪɟɛɨɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɜ ɩɟɪɢɨɞ 2012–2014 ɝɝ. Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ 

ɩɟɪɢɨɞɚ ɜɪɟɦɟɧɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɫɟ ɞɚɧɧɵɟ ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɧɚ ɷɬɢ ɬɪɢ ɝɨɞɚ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɟɪɟɫɱɢɬɚɬɶ ɞɚɧɧɵɟ ɬɚɛɥ. 3.3.1–3.3.3 ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ 

ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢ ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɚɫɯɨɞɚɯ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ. Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɪɚɫɱɟɬɚ ɧɟ ɢɡɦɟɧɢɬɫɹ. 

ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɞɟɧɟɠɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (ɷɤɨɧɨɦɢɢ) ɩɪɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɬɪɟɯ ɫɬɚɧɰɢɣ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3.1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ № 1 

[143,144] 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 2014 2013 2012 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɭɝɥɹ  ɬ/ɝɨɞ 447460 405879,7 435305,3 

Ɋɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ ɬɵɫ. ɦ3/ɝɨɞ 335727 286737 413679,3 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1954,5 1700,5 2255,6 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 1 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 1,  
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 1016119,3 894608,9 1163546,9 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɬ/ɝɨɞ 502979 442831,4 575955,7 

Ɏɭɫɵ ɬ/ɝɨɞ 101611,9 89460,9 116354,7 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 5080,6 4473 5817,7 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 406447,7 357843,6 465418,8 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 253,1 222,8 289,8 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1701,4 1477,7 1965,8 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 2 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 2, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 1005540,7 885295,4 1151433,5 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɬ/ɝɨɞ 497742,6 438221,2 569959,6 

ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɬ/ɝɨɞ 100554,1 88529,5 115143,4 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 5027,7 4426,5 5757,2 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 402216,3 354118,1 460573,4 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3.1 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 2014 2013 2012 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 280,6 247,1 321,4 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1673,9 1453,4 1934,2 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 3 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 3, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 984300,8 866595,4 1127112 

Ɏɭɫɵ ɬ/ɝɨɞ 147645,1 129989,3 169066,8 

ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ ɬ/ɝɨɞ 438013,9 385635 501564,8 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 4921,5 4333 5635,6 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 393720,3 346638,2 450844,8 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 761,2 670,1 871,6 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1193,3 1030,4 1384,0 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 4 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 4, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 1006970,3 886554 1153070,5 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɬ/ɝɨɞ 498450,3 438844,2 570769,9 

ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɬ/ɝɨɞ 100697 88655,4 115307 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 5034,9 4432,8 5765,4 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 402788,1 354621,6 461228,2 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1025,4 902,8 1174,2 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 929,1 797,7 1081,4 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3.2. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ № 2 

[143,144] 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 2014 2013 2012 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɦɚɡɭɬɚ  ɬ/ɝɨɞ 10000 10000 10000 

Ɋɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ ɬɵɫ. ɦ3/ɝɨɞ 336700 344100 402400 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1479,1 1509,3 1746,4 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 1 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 1,  
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 561700 574100 671400 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɬ/ɝɨɞ 278100 284200 332300 

Ɏɭɫɵ ɬ/ɝɨɞ 56200 57400 67100 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 2800 2,900 3400 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 224700 229700 268600 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 139,9 143,0 167,2 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1339,1 1366,2 1579,2 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 2 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 2, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 555900 568100 664400 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɬ/ɝɨɞ 275200 281200 328900 

ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɬ/ɝɨɞ 55600 56800 66400 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3.2 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 2014 2013 2012 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 2800 2800 3300 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 222400 227300 265800 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 155,2 158,6 185,4 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1323,9 1350,7 1561,0 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 3 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 3, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 544200 556200 650400 

Ɏɭɫɵ ɬ/ɝɨɞ 81600 83400 97600 

ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ ɬ/ɝɨɞ 242200 247500 289400 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 2700 2800 3300 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 217700 222500 260200 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 420,8 430,1 502,9 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1058,3 1079,2 1243,5 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 4 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 4, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 556700 569000 665400 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɬ/ɝɨɞ 275600 281600 329400 

ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɬ/ɝɨɞ 55700 56900 66500 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 2800 2800 3300 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 222700 227600 266100 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 566,9 579,4 677,5 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 912,2 929,9 1068,9 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3.3. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɟɝɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ № 3 

(ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ) [143,144] 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ  Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 2014 2013 2012 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɚɧɧɵɟ 

Ɋɚɫɯɨɞ ɭɝɥɹ  ɬ/ɝɨɞ 956,5 1060 1016 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1,3 1,4 1,3 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 1 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 

Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 1,  
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 974,2 1079 1035 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɬ/ɝɨɞ 482,2 534,5 512,4 

Ɏɭɫɵ ɬ/ɝɨɞ 97,4 108 103,5 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 4,9 5,4 5,2 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 389,7 431,9 414,1 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 0,2 0,3 0,3 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1 1,1 1,1 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 2 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
ɉɚɪɚɦɟɬɪ  Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 2014 2013 2012 

Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 2, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 964,1 1068 1024 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɬ/ɝɨɞ 477,2 528,9 507,1 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3.3 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ  Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 2014 2013 2012 

ɧɟɮɬɹɧɵɟ ɨɬɥɨɠɟɧɢɹ ɬ/ɝɨɞ 96,4 106,8 102,4 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 4,8 5,3 5,1 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 385,6 427,4 409,8 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 0,3 0,3 0,3 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1 1 1 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 3 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 3, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 943,7 1046 1003 

Ɏɭɫɵ ɬ/ɝɨɞ 141,6 156,9 150,4 

ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ ɬ/ɝɨɞ 420 465,4 446,2 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 4,7 5,2 5,0 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 377,5 418,4 401,1 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 0,7 0,8 0,8 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 0,5 0,6 0,6 

ɋɨɫɬɚɜ ɄɀɌ № 4 (ɩɨ ɬɚɛɥ. 3.2.2) 
Ɋɚɫɯɨɞ ɄɀɌ № 4, 
ɜ ɬɨɦ ɱɢɫɥɟ: ɬ/ɝɨɞ 965,5 1070 1026 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɬ/ɝɨɞ 477,9 529,6 507,8 

ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ ɬ/ɝɨɞ 96,5 107 102,6 

ɓɄɉɄ ɬ/ɝɨɞ 4,8 5,3 5,1 

ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɬ/ɝɨɞ 386,2 428 410,3 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 1 1,1 1 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 0,3 0,3 0,3 

 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ № 1 

(ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3.1–3.3.3), ɬ.ɤ. ɷɬɨɬ ɫɨɫɬɚɜ ɢɦɟɟɬ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɣ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ [135] ɩɨ 

ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɤ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɯɨɞɹɳɢɯ ɜ ɧɟɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 3.2.2). 

 

3.3.2. Эɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɚɧɧɨɣ ɫɬɚɬɶɢ ɡɚɬɪɚɬ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɥɢɫɶ ɬɟɤɭɳɢɟ ɪɚɫɯɨɞɵ 

ɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟɦ ɄɀɌ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 

ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ.  

ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɩɨɬɪɟɛɧɨɫɬɢ ɬɪɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɜ 

ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɟ ɧɭɠɞɵ ɩɨɤɪɵɜɚɸɬɫɹ ɡɚ ɜɧɟɲɧɟɣ ɫɟɬɢ ɩɨ ɰɟɧɟ 

927,54 ɪɭɛ./ɬɵɫ. ɤȼɬ∙ɱ [146]. Ⱦɚɧɧɵɟ ɨ ɪɚɫɯɨɞɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 
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ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɡɚɬɪɚɬɚɯ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.3.4. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3.4. Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

[143,144] 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 2014 2013 2012 

ɋɬɚɧɰɢɹ № 1 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɤȼɬ*ɱ/ɝɨɞ 17271956 15666956 16802785 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥ/ɷɧ 
ɧɚ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 16 14,5 15,6 

ɋɬɚɧɰɢɹ № 2 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɤȼɬ*ɱ/ɝɨɞ 12996195,4 13282646 15533257,6 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥ/ɷɧ 
ɧɚ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 12,1 12,3 14,4 

ɋɬɚɧɰɢɹ № 3 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɤȼɬ*ɱ/ɝɨɞ 36919 40916 39229,2 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɢɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥ/ɷɧ 
ɧɚ ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 

ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ 0,03 0,04 0,04 

 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɢ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɄɀɌ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 

ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3.5. Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɞɟɧɟɠɧɵɯ 

ɫɪɟɞɫɬɜ ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3.5. ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɄɀɌ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɨɦ [143,144] 

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɋɬɚɧɰɢɹ № 1 ɋɬɚɧɰɢɹ № 2 ɋɬɚɧɰɢɹ № 3 

2014 2013 2012 2014 2013 2012 2014 2013 2012 

Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɄɀɌ № 1 

ɤȼɬ*ɱ/ɝɨɞ 4750924 4182795 5440230 2626470 2684360 3139198 4555 5048 4840 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥ/ɷɧ 
ɞɥɹ ɄɀɌ № 1 

ɦɥɧ. ɪɭɛ. /ɝɨɞ 4,4 3,9 5,1 2,4 2,5 2,9 0,004 0,005 0,004 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɄɀɌ № 1 ɢ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ
ɢɟ 

ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ -11,6 -10,7 -10,5 -9,6 -9,8 -11,5 -0,03 -0,03 -0,03 

Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɄɀɌ № 2 

ɤȼɬ*ɱ/ɝɨɞ 4701463 4139249 5383593 2599126 2656414 3106516 4508 4996 4790 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥ/ɷɧ 
ɞɥɹ ɄɀɌ № 2 

ɦɥɧ. ɪɭɛ. /ɝɨɞ 4,4 3,8 5 2,4 2,5 2,9 0,004 0,005 0,004 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɄɀɌ № 2 ɢ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ
ɢɟ 

ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ -11,7 -10,7 -10,6 -9,6 -9,9 -11,5 -0,03 -0,03 -0,03 

Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɄɀɌ № 3 
 

ɤȼɬ*ɱ/ɝɨɞ 4602155 4051816 5269876 2544225 2600303 3040898 4412 4890 4689 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3.5  

ɉɚɪɚɦɟɬɪ Ɋɚɡɦɟɪɧɨɫɬɶ 
ɋɬɚɧɰɢɹ № 1 ɋɬɚɧɰɢɹ № 2 ɋɬɚɧɰɢɹ № 3 

2014 2013 2012 2014 2013 2012 2014 2013 2012 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥ/ɷɧ 
ɞɥɹ ɄɀɌ № 3 

ɦɥɧ. ɪɭɛ. /ɝɨɞ 4,3 3,8 4,9 2,4 2,4 2,8 0,004 0,005 0,004 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɄɀɌ № 3 ɢ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ
ɢɟ 

ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ -11,8 -10,8 -10,7 -9,7 -9,9 -11,6 -0,03 -0,033 -0,032 

Ɋɚɫɯɨɞ ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɄɀɌ № 4 

ɤȼɬ*ɱ/ɝɨɞ 4708147 4145134 5391247 2602821 2660190 3110933 4514 5003 4797 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɥ/ɷɧ 
ɞɥɹ ɄɀɌ № 4 

ɦɥɧ. ɪɭɛ. /ɝɨɞ 4,4 3,9 5 2,4 2,5 2,9 0,004 0,005 0,004 

Ɋɚɡɧɢɰɚ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɷɥ/ɷɧ ɧɚ 
ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ 
ɄɀɌ № 4 ɢ 
ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ 
ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 
ɩɵɥɟɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧ
ɢɟ 

ɦɥɧ. ɪɭɛ./ɝɨɞ -11,7 -10,7 -10,6 -9,6 -9,9 -11,5 -0,03 -0,033 -0,032 

ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ: ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɫɨ ɡɧɚɤɨɦ «–». 
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3.3.3. Кɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ  

1) ɂɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ ɌЭɋ 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ [173] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ 

ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɞɥɹ ɩɪɢɟɦɚ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ 

ɟɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɜɧɭɬɪɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɢɫɯɨɞɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ 

(ɬɚɛɥɢɰɚ 2.3.1) [146] ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 1 ɬɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɧɨ ɞɥɹ 

ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ, ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ ɢ ɦɚɡɭɬɚ, ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 2 – ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɨɝɨ ɝɚɡɚ 

ɢ ɦɚɡɭɬɚ, ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 3 – ɞɥɹ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ. ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɵ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɯɟɦɵ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɝɨ ɜɢɞɚ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɬɜɟɪɞɨɝɨ, 

ɠɢɞɤɨɝɨ ɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ). Ⱦɚɥɟɟ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɩɪɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢɯ ɫɯɟɦ ɞɥɹ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɧɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɹɯ. 

 

2) Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɌЭɋ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ (ɭɝɥɟ) 

ɉɪɢɧɰɢɩɢɚɥɶɧɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ Ɍɗɋ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3.1.   

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3.1. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ Ɍɗɋ: 1 – ɩɪɢɟɦɧɵɣ 

ɛɭɧɤɟɪ; 2– ɥɟɧɬɨɱɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ; 3 – ɫɤɥɚɞ ɭɝɥɹ; 4 –  ɞɪɨɛɢɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ; 5 – 

ɛɭɧɤɟɪ ɫɵɪɨɝɨ ɭɝɥɹ; 6 – ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ; 7 – ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ; 8 – ɰɢɤɥɨɧ; 9 – 

ɛɭɧɤɟɪ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ; 10 – ɩɢɬɚɬɟɥɶ ɭɝɥɹ; 11 – ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ; 12 –  ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɣ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ [174] 

 

Ɍɨɩɥɢɜɨ ɜ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɯ ɜɚɝɨɧɚɯ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɤ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɦ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦ, ɨɬɤɭɞɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɥɟɧɬɨɱɧɵɯ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚ ɫɤɥɚɞ. 
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ɋɨ ɫɤɥɚɞɚ ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɞɪɨɛɢɥɶɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ. ɂɦɟɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɩɨɞɚɜɚɬɶ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜ ɞɪɨɛɢɥɶɧɭɸ ɭɫɬɚɧɨɜɤɭ ɢ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨ ɨɬ ɪɚɡɝɪɭɡɨɱɧɵɯ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ. ɂɡ ɞɪɨɛɢɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɬɨɩɥɢɜɨ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ ɛɭɧɤɟɪɚ ɫɵɪɨɝɨ ɭɝɥɹ, ɚ 

ɨɬɬɭɞɚ – ɜ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɵɟ ɦɟɥɶɧɢɰɵ. ɍɝɨɥɶɧɚɹ ɩɵɥɶ ɩɧɟɜɦɚɬɢɱɟɫɤɢ 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɭɟɬɫɹ ɱɟɪɟɡ ɫɟɩɚɪɚɬɨɪ ɢ ɰɢɤɥɨɧ ɜ ɛɭɧɤɟɪ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ, ɚ ɨɬɬɭɞɚ 

ɩɢɬɚɬɟɥɹɦɢ ɤ ɝɨɪɟɥɤɚɦ ɤɨɬɥɚ. ȼɨɡɞɭɯ ɢɡ ɰɢɤɥɨɧɚ ɡɚɫɚɫɵɜɚɟɬɫɹ ɦɟɥɶɧɢɱɧɵɦ 

ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪɨɦ ɢ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɬɨɩɨɱɧɭɸ ɤɚɦɟɪɭ ɤɨɬɥɚ. 

 

3) Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɌЭɋ ɧɚ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ (ɦɚɡɭɬɟ) 

Ⱦɥɹ ɩɪɢɟɦɤɢ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɩɨɞɚɱɢ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɦɚɡɭɬɚ ɜ 

ɤɨɬɟɥɶɧɭɸ ɢ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ ɟɝɨ ɞɥɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɜ ɬɨɩɤɚɯ ɤɨɬɥɨɜ, ɩɪɟɞɭɫɦɨɬɪɟɧ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜ – ɦɚɡɭɬɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3.2). ɂɡ ɩɪɢɟɦɧɨɝɨ ɫɥɢɜɧɨɝɨ 

ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ (ɜɤɥɸɱɚɸɳɟɝɨ ɜ ɫɟɛɹ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɟ ɰɢɫɬɟɪɧɵ, ɷɫɬɚɤɚɞɭ, 

ɩɟɪɟɧɨɫɧɨɣ ɫɥɢɜɧɨɣ ɥɨɬɨɤ, ɫɥɢɜɧɨɣ ɠɟɥɨɛ ɢ ɨɬɜɨɞɹɳɭɸ ɬɪɭɛɭ) ɦɚɡɭɬ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɜ 

ɩɪɢɟɦɧɭɸ ɟɦɤɨɫɬɶ. ɂɡ ɧɟɟ ɦɚɡɭɬ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɮɢɥɶɬɪ ɝɪɭɛɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ 

ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪɵ ɬɨɧɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɡɚɤɚɱɢɜɚɟɬɫɹ ɜ ɟɦɤɨɫɬɶ ɦɚɡɭɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. ɂɡ 

ɟɦɤɨɫɬɢ ɦɚɡɭɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɱɟɪɟɡ ɮɢɥɶɬɪɵ ɬɨɧɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ ɢ ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɢ 

ɩɨɝɪɭɠɧɵɦɢ ɧɟɮɬɹɧɵɦɢ ɧɚɫɨɫɚɦɢ ɦɚɡɭɬ ɩɨɞɚɟɬɫɹ ɜ ɝɨɪɟɥɤɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɝɪɟɝɚɬɚ. 

ɑɚɫɬɶ ɪɚɡɨɝɪɟɬɨɝɨ ɦɚɡɭɬɚ ɧɚɩɪɚɜɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɥɢɧɢɢ ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ ɜ 

ɦɚɡɭɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ ɞɥɹ ɪɚɡɨɝɪɟɜɚ ɧɚɯɨɞɹɳɟɝɨɫɹ ɬɚɦ ɦɚɡɭɬɚ. Ɋɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɹ ɦɚɡɭɬɚ 

ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɚ ɞɥɹ ɩɪɟɞɭɩɪɟɠɞɟɧɢɹ ɡɚɫɬɵɜɚɧɢɹ ɦɚɡɭɬɚ ɜ ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɚɯ ɩɪɢ 

ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɢ ɢɥɢ ɩɪɟɤɪɚɳɟɧɢɢ ɟɝɨ ɩɨɬɪɟɛɥɟɧɢɹ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3.2. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɦɚɡɭɬɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ (ɫ ɧɚɡɟɦɧɵɦ 

ɦɚɡɭɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟɦ) Ɍɗɋ: 1 – ɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 2– ɩɪɢɟɦɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ; 3 – 

ɧɚɫɨɫ; 4 – ɮɢɥɶɬɪ ɝɪɭɛɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ; 5 – ɮɢɥɶɬɪ ɬɨɧɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ; 6 – 

ɦɚɡɭɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ; 7 – ɩɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ; 8 – ɮɨɪɫɭɧɤɚ; 9 – ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ; 10 – ɥɢɧɢɹ 

ɪɟɰɢɪɤɭɥɹɰɢɢ [174] 

 

4)  Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɌЭɋ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ (ɩɪɢɪɨɞɧɨɦ ɝɚɡɟ) 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɢɯ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ, 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɪɨɫɬɵɦ (ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ ɢ ɦɚɡɭɬɨɦ). Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɢ ɬɚɤɢɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ 

ɢɯ ɪɚɛɨɬɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɧɚ ɝɚɡɟ, ɧɨ ɢ ɧɚ ɦɚɡɭɬɟ. ɋɯɟɦɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ 

ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.3.3. ɇɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɧɟ 

ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɟɧɵ ɝɚɡɨɯɪɚɧɢɥɢɳɚ. Ƚɚɡ ɩɨɫɬɭɩɚɟɬ ɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɸ ɨɬ 

ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ ɢɥɢ ɨɬ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ (ȽɊɋ). Ⱦɥɹ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɞɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ (ɩɨ ɭɫɥɨɜɢɹɦ ɪɚɛɨɬɵ ɝɨɪɟɥɨɤ ɤɨɬɥɨɜ) 

ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɟɬɫɹ ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɭɧɤɬ (ȽɊɉ). Ɉɛɵɱɧɨ ȽɊɉ ɪɚɡɦɟɳɚɟɬɫɹ ɜ 

ɨɬɞɟɥɶɧɨɦ ɡɞɚɧɢɢ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɭɟɬɫɹ 

ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɩɪɨɬɢɜɨɩɨɠɚɪɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɬɢɜɨɜɡɪɵɜɧɵɦɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚɦɢ. 

ɉɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ȽɊɉ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɧɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɣ ɪɚɫɯɨɞ ɝɚɡɚ ɜɫɟɦɢ 

ɤɨɬɥɚɦɢ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɢ. ȼ ɤɚɠɞɨɦ ȽɊɉ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫɹ ɨɞɧɚ ɪɟɡɟɪɜɧɚɹ 
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ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɪɟɝɭɥɢɪɨɜɚɧɢɹ ɞɚɜɥɟɧɢɹ ɝɚɡɚ. ȼɫɟ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɵ ɤ ȽɊɉ ɢ ɞɨ ɩɚɪɨɜɵɯ 

ɤɨɬɥɨɜ ɩɪɨɤɥɚɞɵɜɚɸɬɫɹ ɧɚɞ ɡɟɦɥɟɣ ɢ ɧɟ ɪɟɡɟɪɜɢɪɭɸɬɫɹ.  

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3.3. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ Ɍɗɋ: 1 – ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɶɧɵɣ 

ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞ; 2 –  ɝɚɡɨɪɚɫɩɪɟɞɟɥɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɭɧɤɬ; 3 – ɮɢɥɶɬɪ; 4 – ɪɟɝɭɥɹɬɨɪ 

ɞɚɜɥɟɧɢɹ; 5 – ɫɜɟɱɚ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ; 6 – ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ; 7 – 

ɨɬɫɟɱɧɨɣ ɤɥɚɩɚɧ; 8 – ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ ɤɥɚɩɚɧ; 9 – ɝɨɪɟɥɤɚ; 10 – ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ 

[144,174] 

 

5)  Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɯɟɦɚɯ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ ɌЭɋ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ 

КɀɌ 

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɄɀɌ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɩɪɨɳɚɟɬ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ 

(ɪɢɫɭɧɨɤ 3.3.4). ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɧɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 1 ɢɫɤɥɸɱɚɟɬɫɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɜ 

ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɦ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɢ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ 

ɭɝɥɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɢ ɦɚɡɭɬɧɨɝɨ ɢ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟɦ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɵ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɚɡɭɬɚ. ȼ ɞɚɧɧɵɯ ɟɦɤɨɫɬɹɯ ɛɭɞɭɬ ɯɪɚɧɢɬɶɫɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɄɀɌ (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɝɨɪɸɱɚɹ ɠɢɞɤɨɫɬɶ ɢ, ɩɪɢ 

ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɢ, ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɝɨɪɸɱɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɟɥ, ɫɨɥɨɦɚ, 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɩɨɤɪɵɲɟɤ ɢ ɞɪ.) [120,121]. 



94 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.3.4. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɫɯɟɦɚ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ Ɍɗɋ, ɪɚɛɨɬɚɸɳɟɣ ɧɚ 

ɄɀɌ: 1 – ɩɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ; 2 – ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ; 3 – 

ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɝɨɪɸɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ; 4* – ɪɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ; 5 – ɟɦɤɨɫɬɶ ɫ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɨɦ; 6 – 

ɧɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɄɀɌ; 7 – ɧɚɫɨɫ; 8* – ɩɪɟɞɬɨɩɨɤ; 9 – ɮɨɪɫɭɧɤɚ; 10 

– ɩɚɪɨɜɨɣ ɤɨɬɟɥ [144,174] 

* ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ (ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɞɥɹ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚ) 

 

6) Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.3.6–3.3.8 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ.  

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3.6. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 1 [144,174] 

ɍɡɟɥ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɐɟɧɚ/ɲɬ., ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 
ɋɭɦɦɚ, ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

Ɋɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 1 44000 44000 

ɋɤɥɚɞ 1 2000 2000 

Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 1 2000 2000 

Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 1 1000 1000 

ɉɵɥɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ 20 30000 600000 

Ȼɭɧɤɟɪ ɫɵɪɨɝɨ ɭɝɥɹ 20 2000 40000 

ɋɟɩɚɪɚɬɨɪ 20 400 8000 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3.6 

ɍɡɟɥ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɐɟɧɚ/ɲɬ., ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 
ɋɭɦɦɚ, ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 

ɐɢɤɥɨɧ 20 200 4000 

Ȼɭɧɤɟɪ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 20 1500 30000 

ɉɢɬɚɬɟɥɶ ɩɵɥɢ 60 1500 90000 

ȼɡɪɵɜɧɨɣ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 160 20 3200 

Ⱦɵɦɨɫɨɫ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ 20 100 2000 

Ɇɟɥɶɧɢɱɧɵɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 20 200 4000 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ ɧɚ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

ɉɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 1 1000 1000 

Ɇɚɡɭɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ 2 2400 4800 

Ɏɢɥɶɬɪ (ɝɪɭɛɨɣ  ɢ ɬɨɧɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ) 9 110 990 

ɇɚɫɨɫ 6 37 222 

ɉɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 2 220 440 

Ɏɨɪɫɭɧɤɚ 60 40 2400 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɨɬɜɨɞ 1 45 45 

Ɋɚɫɯɨɞɨɦɟɪ 1 75 75 

Ɏɢɥɶɬɪ 4 25 100 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 4 60 240 

Ʉɥɚɩɚɧ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ 4 130 520 

Ʉɥɚɩɚɧ ɨɬɫɟɱɧɨɣ 10 25 250 

Ʉɥɚɩɚɧ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ 10 45 450 

ɋɜɟɱɚ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ 1 1 1 

ɂɬɨɝɨ    841733 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ ɧɚ ɄɀɌ 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ 3 2800 8400 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ ɝɨɪɸɱɟɣ 
ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

1 – – 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ * 

1 – – 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɫ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɨɦ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ, 
ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ) 20 3000 30000 

ɇɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɄɀɌ 10 3800 38000 

ɉɪɟɞɬɨɩɨɤ * 10 1500 15000 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɮɨɪɫɭɧɤɢ, ɧɚɫɨɫ, 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ) 10 3500 35000 

ɂɬɨɝɨ     161200 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɄɀɌ    680533 

* ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ (ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɞɥɹ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚ) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3.7. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 2 [144,174] 

ɍɡɟɥ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɐɟɧɚ/ɲɬ., ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 
ɋɭɦɦɚ, ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ ɧɚ ɠɢɞɤɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

ɉɪɢɟɦɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 1 1000 1000 

Ɇɚɡɭɬɨɯɪɚɧɢɥɢɳɟ 2 2400 4800 

Ɏɢɥɶɬɪ (ɝɪɭɛɨɣ  ɢ ɬɨɧɤɨɣ ɨɱɢɫɬɤɢ) 9 110 990 

ɇɚɫɨɫ 6 37 222 

ɉɨɞɨɝɪɟɜɚɬɟɥɶ 2 220 440 

Ɏɨɪɫɭɧɤɚ 42 40 1680 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ ɧɚ ɝɚɡɨɜɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

Ʉɨɧɞɟɧɫɚɬɨɨɬɜɨɞ 1 45 45 

Ɋɚɫɯɨɞɨɦɟɪ 1 75 75 

Ɏɢɥɶɬɪ 4 25 100 

Ɋɟɝɭɥɹɬɨɪ ɞɚɜɥɟɧɢɹ 4 60 240 

Ʉɥɚɩɚɧ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ 4 130 520 

Ʉɥɚɩɚɧ ɨɬɫɟɱɧɨɣ 7 25 175 

Ʉɥɚɩɚɧ ɪɟɝɭɥɢɪɭɸɳɢɣ 7 45 315 

ɋɜɟɱɚ ɞɥɹ ɩɪɨɞɭɜɤɢ ɝɚɡɨɩɪɨɜɨɞɚ 1 1 1 

ɂɬɨɝɨ   10603 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ ɧɚ ɄɀɌ 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ 3 2600 7800 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɝɨɪɸɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

1 2400 2400 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ* 

1 1800 1800 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɫ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɨɦ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ, 
ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ) 14 3000 21000 

ɇɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɄɀɌ 7 3500 24500 

ɉɪɟɞɬɨɩɨɤ* 7 1500 10500 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɮɨɪɫɭɧɤɢ, 
ɧɚɫɨɫ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ) 7 3500 24500 

ɂɬɨɝɨ     113500 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɄɀɌ     -102897 

* ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ (ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɞɥɹ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚ) 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3.8. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ 

ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ ɫɬɚɧɰɢɢ № 3 [144,174] 

ɍɡɟɥ Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 
ɐɟɧɚ/ɲɬ., ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 
ɋɭɦɦɚ, ɬɵɫ. 

ɪɭɛ. 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ ɧɚ ɬɜɟɪɞɨɦ ɬɨɩɥɢɜɟ 

Ɋɚɡɝɪɭɡɨɱɧɨɟ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɨ 1 44000 44000 

ɋɤɥɚɞ 1 2000 2000 

Ʌɟɧɬɨɱɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɟɪ 1 2000 2000 

Ⱦɪɨɛɢɥɶɧɚɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɚ 1 1000 1000 

ɉɵɥɟɭɝɨɥɶɧɚɹ ɦɟɥɶɧɢɰɚ 1 25000 25000 

Ȼɭɧɤɟɪ ɫɵɪɨɝɨ ɭɝɥɹ 2 2000 4000 

ɋɟɩɚɪɚɬɨɪ 2 400 800 

ɐɢɤɥɨɧ 2 200 400 

Ȼɭɧɤɟɪ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ 2 1500 3000 

ɉɢɬɚɬɟɥɶ ɩɵɥɢ 6 1500 9000 

ȼɡɪɵɜɧɨɣ ɩɪɟɞɨɯɪɚɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɤɥɚɩɚɧ 16 20 320 

Ⱦɵɦɨɫɨɫ ɢɧɟɪɬɧɵɯ ɝɚɡɨɜ 2 100 200 

Ɇɟɥɶɧɢɱɧɵɣ ɜɟɧɬɢɥɹɬɨɪ 2 200 400 

ɂɬɨɝɨ     127120 

Ɍɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ Ɍɗɋ ɧɚ ɄɀɌ 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ 1 200 200 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɣ 
ɝɨɪɸɱɟɣ ɠɢɞɤɨɫɬɢ 

1 100 100 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɞɥɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ 
ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ* 

1 100 100 

Ɋɟɡɟɪɜɭɚɪ ɫ ɝɨɦɨɝɟɧɢɡɚɬɨɪɨɦ (ɨɫɧɨɜɧɨɣ, 
ɪɟɡɟɪɜɧɵɣ) 2 1000 2000 

ɇɚɤɨɩɢɬɟɥɶɧɚɹ ɟɦɤɨɫɬɶ ɝɨɬɨɜɨɝɨ ɄɀɌ 1 2700 2700 

ɉɪɟɞɬɨɩɨɤ* 1 1000 1000 

ɍɫɬɪɨɣɫɬɜɨ ɩɨɞɚɱɢ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɮɨɪɫɭɧɤɢ, 
ɧɚɫɨɫ, ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞ) 1 2000 2000 

ɂɬɨɝɨ     8100 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɄɀɌ    119020 

* ɩɨ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɸ ɡɚɤɚɡɱɢɤɚ (ɜɨɡɦɨɠɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɫɢɫɬɟɦɵ ɛɟɡ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚ ɞɥɹ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɢ ɩɪɟɞɬɨɩɤɚ) 

 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ (ɭɝɨɥɶ, ɦɚɡɭɬ, 

ɝɚɡ) ɧɚ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ ɧɚɢɛɨɥɶɲɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɭ ɫɬɚɧɰɢɢ № 1 (ɬɚɛɥ. 

3.3.5). ɗɬɨ ɨɛɴɹɫɧɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɞɚɧɧɵɣ ɨɛɴɟɤɬ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɬɪɢ ɜɢɞɚ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ 

ɫɢɫɬɟɦ (ɞɥɹ ɭɝɥɹ, ɝɚɡɚ ɢ ɦɚɡɭɬɚ) ɫ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ. ɉɪɢ 

ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɤɪɚɳɚɟɬɫɹ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ  ɧɨɜɨɣ ɫɢɫɬɟɦɵ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ 
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ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɢɫɬɟɦɭ ɬɚɤɠɟ ɫɨɤɪɚɳɚɸɬɫɹ [144]. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ ɫɞɟɥɚɧɵ 

ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ № 3. ɇɟ ɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɬɨɩɥɢɜɧɚɹ ɫɢɫɬɟɦɚ ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ № 3 ɦɟɧɟɟ 

ɦɚɫɲɬɚɛɧɚ (ɬɨɥɶɤɨ ɬɨɩɥɢɜɧɨɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɨ ɞɥɹ ɭɝɥɹ) ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɨɬ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɄɀɌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɨɱɟɜɢɞɧɨɣ ɩɨ ɬɟɦ ɠɟ ɩɪɢɱɢɧɚɦ. 

ɉɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɥɹ ɫɬɚɧɰɢɢ № 2 ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɵɦ 

(ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɢ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥɶɧɚɹ) (ɬɚɛɥ. 3.3.6).  

 

3.3.4. ɂɬɨɝɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɟ ɫ ɩɟɪɟɯɨɞɨɦ ɌЭɋ ɧɚ КɀɌ 

ɋ ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɫɱɟɬɨɜ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɩ. 3.3.1–3.3.3 ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ 

ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɜɫɟɯ ɡɚɬɪɚɬ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɯ ɞɥɹ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɧɚ ɄɀɌ. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3.9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.3.9. Ⱦɟɧɟɠɧɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɄɀɌ ɡɚ 2012–2014 ɝɝ.  

[143,144,174] 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɡɚɬɪɚɬ, ɦɥɧ. 
ɪɭɛ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ 
ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɋɨɫɬɚɜ 
ɄɀɌ № 1 

ɋɨɫɬɚɜ 
ɄɀɌ № 2 

ɋɨɫɬɚɜ 
ɄɀɌ № 3 

ɋɨɫɬɚɜ 
ɄɀɌ № 4 

ɋɬɚɧɰɢɹ № 1 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 5910,6 765,8 849,1 2302,9 3102,3 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ:      

    Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ 841,7 161,2 161,2 161,2 161,2 

    ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 46,1 13,3 13,2 12,9 13,2 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɁɒɈ – – – – – 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ 

– – – – – 

ɂɬɨɝɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 6798,4 940,3 1023,5 2477 3276,7 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  – 5858,1 5774,9 4321,4 3521,7 

ɋɬɚɧɰɢɹ № 2 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 4734,7 450,2 499,2 1353,8 1823,8 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ: 
     

    Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ 10,6 113,5 113,5 113,5 113,5 

    ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 38,8 7,8 7,8 7,6 7,8 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɁɒɈ 
 

– – – – – 

 
Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ 
 

– – – – – 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.3.9 

ɉɟɪɟɱɟɧɶ ɡɚɬɪɚɬ, ɦɥɧ. 
ɪɭɛ. 

Ɏɚɤɬɢɱɟɫɤɨɟ  
ɬɨɩɥɢɜɨ 

ɋɨɫɬɚɜ  
ɄɀɌ № 1 

ɋɨɫɬɚɜ  
ɄɀɌ № 2 

ɋɨɫɬɚɜ  
ɄɀɌ № 3 

ɋɨɫɬɚɜ  
ɄɀɌ № 4 

ɂɬɨɝɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 4783,6 571,5 620,5 1474,9 1945,1 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  – 4212,1 4163,1 3308,7 2838,5 

ɋɬɚɧɰɢɹ № 3 

Ɍɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 4 0,8 0,9 2,3 3,1 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɭ: 
     

    Ʉɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ 127,1 7,1 7,1 7,1 7,1 

    ɗɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ 0,109 0,013 0,013 0,013 0,013 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɁɒɈ – – – – – 

Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 
ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ 

– – – – – 

ɂɬɨɝɨɜɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ 131,2 8,9 9 10,4 11,2 

ɗɤɨɧɨɦɢɹ  – 122,3 122,2 120,8 120 

 

ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.3.9 ɩɪɢ ɪɚɫɱɟɬɟ ɞɟɧɟɠɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ ɧɟ 

ɭɱɢɬɵɜɚɥɢɫɶ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɟ ɜɥɨɠɟɧɢɹ ɜ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɩɪɢ 

ɪɚɛɨɬɟ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɩɟɰɢɮɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɪɚɛɨɬɵ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ, ɩɪɨɚɧɚɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɜ ɪɚɛɨɬɟ [115]. 

ȿɫɥɢ ɭɱɟɫɬɶ ɤɪɭɩɧɵɟ ɲɬɪɚɮɵ, ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɜɵɩɢɫɵɜɚɟɦɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦ, ɬɨ ɫɪɨɤ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ – ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɨɬ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɥɹ ɤ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɦ ɦɨɠɟɬ ɢɡɦɟɧɹɬɶɫɹ ɨɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɦɟɫɹɰɟɜ ɞɨ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɟɬ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɬɟɦ ɦɚɫɲɬɚɛɧɟɟ ɷɮɮɟɤɬ ɢ ɨɱɟɜɢɞɧɟɟ 

ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɄɀɌ. ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ 

ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ Ɍɗɋ ɞɚɠɟ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ (ɧɟ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ 

ɪɚɛɨɬɟ) ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɄɀɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɛɭɞɟɬ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɦ. 

ȼ ɪɚɛɨɬɚɯ [135,143,152,155] ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, 

ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ 

ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɜɟɪɞɵɟ ɢ ɠɢɞɤɢɟ ɝɨɪɸɱɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɄɀɌ. ɇɚ 

ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɞɚɧɧɵɯ [135,143,152,155] ɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸɱɢɬɶ, ɱɬɨ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɞɥɹ ɥɸɛɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ (ɩɪɢ 
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ɜɵɪɚɛɨɬɤɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ, ɧɨ ɢ 

ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ).  

 

3.4. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɄɀɌ ɫ ɭɝɥɟɦ, ɦɚɡɭɬɨɦ ɢ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɝɚɡɨɦ 

 

3.4.1. ɉɟɪɜɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ  

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4.1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɣ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɳɢɟ 

ɤɚɤ ɭɦɟɪɟɧɧɵɟ, ɬɚɤ ɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ (ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ) ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɝɥɹ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɦɢ [152,160,161]. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɩɨ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɭ ɤɪɢɜɵɟ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɜ ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ 

ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɛɳɟɝɨ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ 

ɜɵɛɪɨɫɚɦ ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ (1 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ; 2 – 89 % ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ, 10% 

ɦɚɡɭɬ, 1% ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ; 3 – 89% ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ, 10% ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ 

ɦɚɫɥɨ, 1% ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ) ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4.1. 

 

ɚ) 



101 

 

 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.1. Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ NɈx
 (ɚ) 

ɢ SɈx
 (ɛ) ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɞɥɹ ɄɀɌ [152]: 1 – ɄɀɌ 1 (ɮɢɥɶɬɪ-

ɤɟɤ ɦɚɪɤɢ «Ɍ»); 2 – ɄɀɌ 2 (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɦɚɪɤɢ «Ɍ» ɫ ɦɚɡɭɬɨɦ); 3 – ɄɀɌ 3 (ɮɢɥɶɬɪ-

ɤɟɤ ɦɚɪɤɢ «Ɍ» ɫ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɭɪɛɢɧɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ); 4 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɦɚɪɤɢ «Ⱦ»; 5 

– ɄɀɌ 4 (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɦɚɪɤɢ «Ⱦ» ɫ ɦɚɡɭɬɨɦ); 6 – ɄɀɌ 5 (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɦɚɪɤɢ «Ⱦ» ɫ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɭɪɛɢɧɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ) 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.1. Ɉɛɳɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɜɵɛɪɨɫɚɦ [152]  

Tg, °C 
AɄɀɌ 1 AɄɀɌ 2 AɄɀɌ 3 

«ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» «ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» «ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» 

700 2,73 0,51 1,19 3,73 0,71 0,19 0,07 0,18 0,03 0,07 0,13 0,14 0,19 0,06 0,156 

800 5,49 1,69 2,39 4,1 2,08 0,1 0,27 0,2 0,1 0,13 0,09 0,56 0,13 0,12 0,35 

1000 9,45 4,97 6,75 7,33 6,09 0,35 0,56 0,49 0,71 0,23 0,34 1,09 0,48 0,32 0,62 

 

ɂɡ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.4.1 ɯɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɢɝɪɵɜɚɸɬ ɩɨ 

ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɄɀɌ 2, 3 ɢ 

ɭɝɥɹɦɢ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɄɀɌ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɟɳɟ 

ɛɨɥɟɟ ɨɱɟɜɢɞɧɵɦɢ (ɡɧɚɱɟɧɢɹ AɄɀɌ 1, AɄɀɌ 2 ɢ AɄɀɌ 3) ɧɟɥɢɧɟɣɧɨ ɪɚɫɬɭɬ). Ⱦɚɠɟ ɩɪɢ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɧɟɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɨɬɥɢɱɢɹ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɄɀɌ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɢɫɯɨɞɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɧɟɥɶɡɹ ɫɱɢɬɚɬɶ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 

ɛɨɥɶɲɢɦɢ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɄɀɌ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɬɯɨɞɵ, 
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ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɜɨɟɦ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɡɧɚɱɚɥɶɧɨ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɶɲɟ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸ ɨɩɚɫɧɵɯ ɝɚɡɨɨɛɪɚɡɧɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ. 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4.2 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɪɚɫɱɟɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɨ ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.2. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɞɥɹ ɄɀɌ [152] 

Ɇɚɪɤɚ МɄɀɌ 1 МɄɀɌ 2 МɄɀɌ 3 

«ɋɋ» 0,361 0,471 0,493 
«Ɍ» 0,594 0,671 0,691 

«Ʉ» 0,471 0,551 0,571 

«Ƚ» 0,374 0,475 0,495 
«Ⱦ» 0,322 0,440 0,461 

 

Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɄɀɌ ɨɱɟɜɢɞɟɧ ɢ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɬɚɛɥɢɰɟ 

3.4.2. Ɇɟɧɶɲɭɸ ɬɟɩɥɨɬɭ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɣ 

ɞɨɥɟɣ ɜɨɞɵ ɜ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɟ. ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɥɹ ɪɹɞɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɭɦɟɪɟɧɧɵɦ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɤɟɤɚ «Ɍ» 

ɢɦɟɸɬ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɧɚ 30–35 % ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɭɝɥɹ). 

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 4.3.3 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.3. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ [152] 

Ɇɚɪɤɚ  
PɄɀɌ 1 = C1∙100% /  

C2∙100% 
PɄɀɌ 2 = C1∙100% /  
(C2∙89%∙ C3∙10%) 

PɄɀɌ 3 = C1∙100% /  
(C2∙89%∙ C4∙10%) 

«ɋɋ» 

5,143 1,275 2,218 

«Ɍ» 

«Ʉ» 
«Ƚ» 

«Ⱦ» 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.3 ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɤɪɚɬɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɩɟɪɜɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ 

(ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟ ɬɪɟɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ (ɩɨ ɷɤɨɥɨɝɢɢ, ɩɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɩɨ 
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ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ)) ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4.4. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɜɵɱɢɫɥɟɧɢɹ ɜɬɨɪɨɝɨ ɜɚɪɢɚɧɬɚ 

ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.4.5, 3.4.6. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.4. Ȼɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ (ɷɤɨɥɨɝɢɹ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ, 

ɷɤɨɧɨɦɢɤɚ) [152]  

Tg, °C 
BɄɀɌ 1 BɄɀɌ 2 BɄɀɌ 3 

«ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» «ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» «ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» 

700 5,06 1,56 2,89 7,18 1,18 0,12 0,06 0,12 0,02 0,04 0,14 0,21 0,24 0,07 0,16 

800 10,19 5,16 5,79 7,88 3,45 0,06 0,23 0,14 0,06 0,07 0,1 0,86 0,16 0,13 0,35 

1000 17,53 15,18 16,37 14,11 10,09 0,21 0,48 0,35 0,43 0,13 0,37 1,68 0,6 0,35 0,63 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.5. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NɈx), 

ɆȾɠ/(ɪɭɛ×ɩɩɦ) [152]  

Tg, °C 
Dɭɝɨɥɶ 

NOx DɄɀɌ 1 
NOx 

«ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» «ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» 

700 0,049 0,057 0,075 0,119 0,143 0,9 0,586 0,4 2,479 2,374 

800 0,039 0,048 0,055 0,059 0,057 0,225 0,261 0,182 0,27 0,237 

1000 0,026 0,03 0,033 0,032 0,032 0,071 0,117 0,095 0,083 0,068 

Tg, °C 
DɄɀɌ 2 

NOx DɄɀɌ 3 
NOx 

«ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» «ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» 

700 0,031 0,094 0,065 0,041 0,035 0,035 0,393 0,111 0,046 0,209 

800 0,021 0,07 0,042 0,026 0,022 0,026 0,214 0,05 0,037 0,079 

1000 0,017 0,029 0,024 0,016 0,014 0,021 0,082 0,031 0,026 0,049 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.6. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɛɪɨɫɨɜ SɈx), 

ɆȾɠ/(ɪɭɛ×ɩɩɦ) [152] 

Tg, °C 
Dɭɝɨɥɶ 

SOx DɄɀɌ 1 
SOx 

«ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» «ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» 

700 1,822 15,361 3,307 5,152 14,328 3,071 9,383 3,34 4,957 3,653 

800 1,457 1,707 1,378 2,061 2,388 2,938 4,691 3,34 4,249 3,392 

1000 0,364 0,341 0,331 0,468 0,478 2,162 2,606 2,11 3,305 2,499 

Tg, °C 
DɄɀɌ 2 

SOx DɄɀɌ 3 
SOx 

«ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» «ɋɋ» «Ɍ» «Ʉ» «Ƚ» «Ⱦ» 

700 0,292 1,095 0,554 0,374 0,321 0,549 2,355 1,163 2,12 2,932 

800 0,133 0,469 0,259 0,312 0,268 0,318 1,178 0,445 0,893 1,047 

1000 0,074 0,168 0,116 0,283 0,243 0,181 0,471 0,291 0,283 0,305 

  

ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.4.5 ɢ 3.4.6 ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 
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ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɛɥɟɦɚ 

ɡɚɦɟɧɵ ɭɝɥɹ ɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟ – ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɢɥɢ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɜɫɟ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɵɣ ɪɟɠɢɦ 

ɫɠɢɝɚɧɢɹ. 

 

3.4.2. Вɬɨɪɨɣ ɜɚɪɢɚɧɬ  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4.7 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɬɢɩɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.7. Ɍɢɩɢɱɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ, ɩɪɢɧɹɬɵɟ ɞɥɹ 

ɞɚɥɶɧɟɣɲɢɯ ɪɚɫɱɟɬɨɜ [155] 

ɋɨɫɬɚɜ ɬɨɩɥɢɜɚ Ɉɛɨɡɧɚɱɟɧɢɟ 

Ƚɚɡɨɜɵɣ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ (ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɵɥɶ, ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ 100ɦɤɦ) 100% ɍɝɨɥɶ 1 

ɋɥɚɛɨɫɩɟɤɚɸɳɢɣɫɹ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ (ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɵɥɶ, ɪɚɡɦɟɪ ɱɚɫɬɢɰ 100ɦɤɦ) 
100%  

ɍɝɨɥɶ 2 

ȼɍɌ (ɝɚɡɨɜɵɣ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 50%, ɜɨɞɚ 49%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%) ɄɀɌ 1 

ȼɍɌ (ɫɥɚɛɨɫɩɟɤɚɸɳɢɣɫɹ ɤɚɦɟɧɧɵɣ ɭɝɨɥɶ 50%, ɜɨɞɚ 49%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%)  ɄɀɌ 2 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ (ɜɥɚɠɧɵɣ) 100% ɄɀɌ 3 

Ɏɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɫɥɚɛɨɫɩɟɤɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ (ɜɥɚɠɧɵɣ) 100%  ɄɀɌ 4 

ɈȼɍɌ (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ 89%, ɦɚɡɭɬ 10%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%) ɄɀɌ 5 

ɈȼɍɌ (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ 89%, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 
10%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%) ɄɀɌ 6 

ɈȼɍɌ (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɝɚɡɨɜɨɝɨ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ 89%, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 
10%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%) ɄɀɌ 7 

ɈȼɍɌ (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɫɥɚɛɨɫɩɟɤɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ 89%, ɦɚɡɭɬ 10%, 
ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%) ɄɀɌ 8 

ɈȼɍɌ (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɫɥɚɛɨɫɩɟɤɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ 89%, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 
ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%) ɄɀɌ 9 

ɈȼɍɌ (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɫɥɚɛɨɫɩɟɤɚɸɳɟɝɨɫɹ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ 89%, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 
ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%) ɄɀɌ 10 

 

1) Ɍɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ [91] ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɦɨɠɧɨ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɩɨ ɫɭɦɦɟ ɬɟɩɥɨɬ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɣ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ. Ɍɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɄɀɌ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɝɨɪɸɱɢɯ ɢ ɧɟɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ [155]: QɄɀɌ 
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1=13,91 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 2=13,12 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 5=13,31 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 6=13,87 

ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 7=13,77 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 8=12,45 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 9=13,02 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 

10=12,91 ɆȾɠ/ɤɝ.  

Ɍɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ [155]: 

Qɭɝɨɥɶ 1=27,82 ɆȾɠ/ɤɝ; Qɭɝɨɥɶ 2=26,23 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 3=10,41 ɆȾɠ/ɤɝ;  QɄɀɌ 4=9,46 

ɆȾɠ/ɤɝ. 

ɋ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɄɀɌ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɛɥɢɡɤɢɟ ɭɝɥɹɦ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. 

Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɷɬɨɝɨ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɝɨɪɸɱɢɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. ɂɦɟɸɬɫɹ ɜɟɪɯɧɢɟ ɩɪɟɞɟɥɵ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚ 

ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ (ɬɜɟɪɞɵɣ 

ɝɨɪɸɱɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ – ɨɬ 40 ɞɨ 60 %; ɠɢɞɤɢɣ ɝɨɪɸɱɢɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ – ɨɬ 0 ɞɨ 20 %; 

ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ – ɨɬ 0,5 ɞɨ 2 %; ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɢɦɟɫɢ ɢ ɞɨɛɚɜɤɢ – ɞɨ 10–15% 

[36]). ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɷɬɢɦɢ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹɦɢ ɧɢɠɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚ 

[155]: QɄɀɌ5=16,21 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 6=17,35 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 7=17,13 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 

8=15,45 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 9=12,08 ɆȾɠ/ɤɝ; QɄɀɌ 10=16,37 ɆȾɠ/ɤɝ. 

Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɄɀɌ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ 20 ɆȾɠ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4.2. 

ȼ ɰɟɥɨɦ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɩɨ ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ 

ɪɚɫɯɨɞɭ ɬɨɩɥɢɜɚ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɜ ɱɚɫ) ɄɀɌ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɫɭɯɢɦ ɭɝɨɥɶɧɵɦ ɩɵɥɟɜɢɞɧɵɦ 

ɬɨɩɥɢɜɚɦ, ɚ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɯ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɷɬɨɬ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɦɨɠɧɨ ɧɢɜɟɥɢɪɨɜɚɬɶ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɛɨɪɚ ɠɢɞɤɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɫ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ.  
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ɚ) 

 

ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.2. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ȼɍɌ ɢ ɈȼɍɌ ɤ ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɭɝɥɟɣ Qɨɬɧ (a); ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ȼɍɌ ɢ ɈȼɍɌ ɤ ɪɚɫɯɨɞɭ ɭɝɥɹ Gɨɬɧ ɞɥɹ 

ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɢɞɟɧɬɢɱɧɨɝɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ (ɛ) [155] 

* В [91] ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɲɢɪɨɤɚɹ ɝɪɭɩɩɚ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ КɀɌ ɢ 

ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. Ɍɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ 

ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ (ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦɢ) 

ɛɥɢɡɤɚ ɤ ɭɝɥɹɦ. В ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, КɀɌ 11 (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «К» 80 %, ɢɫɯɨɞɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ 

ɦɚɫɥɨ 20 %) – 20,4 МДɠ/ɤɝ, КɀɌ 12 (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ɍ» 80 %, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 

ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 20 %) – 22,3 МДɠ/ɤɝ. 
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2) Аɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ 

Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SOx [152,159–161] ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɤ 

ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɞɥɹ ɭɝɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.4.8, 3.4.9. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.8. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ANOx ɨɬɧ ɩɨ ɜɵɛɪɨɫɚɦ NOx 

[155] 

ɋɭɫɩɟɧɡɢɹ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, °ɋ 

700 800 900 1000 
ɄɀɌ 1 0,923 0,892 0,914 0,729 

ɄɀɌ 2 0,577 0,654 0,8 0,891 

ɄɀɌ 3 0,092 0,423 0,444 0,692 
ɄɀɌ 4 0,1 0,324 0,444 0,691 
ɄɀɌ 5 1,769 1,385 1,167 1,115 

ɄɀɌ 6 2,808 1,742 1,444 1,256 
ɄɀɌ 7 0,969 0,962 0,861 0,654 
ɄɀɌ 8 0,94 1,11 1,624 1,444 

ɄɀɌ 9 1,51 1,624 1,444 1,369 
ɄɀɌ 10 0,567 0,581 0,791 0,873 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.9. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ASOx ɨɬɧ ɩɨ ɜɵɛɪɨɫɚɦ SOx 

[155] 

ɋɭɫɩɟɧɡɢɹ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, °ɋ 

700 800 900 1000 

ɄɀɌ 1 0,033 0,04 0,12 0,106 
ɄɀɌ 2 0,04 0,044 0,056 0,065 
ɄɀɌ 3 0,2 0,143 0,08 0,056 

ɄɀɌ 4 0,176 0,102 0,059 0,063 
ɄɀɌ 5 0,833 0,612 0,31 0,206 
ɄɀɌ 6 0,267 0,388 0,34 0,375 

ɄɀɌ 7 0,333 0,306 0,45 0,313 
ɄɀɌ 8 0,6 0,733 0,467 0,59 
ɄɀɌ 9 0,58 0,556 0,389 0,44 

ɄɀɌ 10 0,4 0,367 0,278 0,4 
 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4.3. ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ, ɨɬɪɚɠɚɸɳɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ 

ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ANOx ɨɬɧ ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ 1 (ɪɢɫ. 3.4.3, ɚ). Ⱦɥɹ 
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ɄɀɌ 5–9 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɪɟɜɵɲɚɥɢ 1, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.3. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɟ ɦɚɫɫɵ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ Mɨɬɧ [155] 

 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɢɡɦɟɧɹɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɦɨɠɧɨ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɤɚɤ ɪɨɫɬ, ɬɚɤ ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ ASOx ɨɬɧ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧɟ 

ɩɪɟɜɵɫɢɥɢ 1, ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɹɜɧɨɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟ ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɭɝɥɟɦ (ɜɵɛɪɨɫɵ SOx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɹ ɛɨɥɶɲɟ, ɱɟɦ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ). 

ȼ [91] ɩɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɦɚɫɫɚ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɄɀɌ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɦɚɫɫɟ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɱɟɪɟɡ 

ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ ɨɰɟɧɤɢ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɢ ɭɝɥɟɣ (ɪɢɫ. 3.4.3). Ⱦɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɨɱɟɜɢɞɧɵɦ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ (ɄɀɌ 

1–3, ɄɀɌ 5–7) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɨɱɬɢ ɩɨɥɨɜɢɧɭ ɦɚɫɫɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 

ɜɨɞɚ – ɛɟɡɡɨɥɶɧɵɣ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬ. ȿɫɥɢ ɠɟ ɛɪɚɬɶ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ 

ɨɞɧɨɝɨ ɢ ɬɨɝɨ ɠɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɶɲɟ (ɜ 2–3 ɪɚɡɚ) 

ɦɚɫɫɵ ɄɀɌ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4.2, ɛ), ɬɨ ɦɚɫɫɚ ɡɨɥɶɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ 
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ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɫɨɩɨɫɬɚɜɢɦɨɣ (ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ 

ɞɚɠɟ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɟɣ) ɫ ɩɨɥɭɱɚɟɦɨɣ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɝɥɹ. ɗɬɨɬ ɚɫɩɟɤɬ 

ɫɥɟɞɭɟɬ ɭɱɢɬɵɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɫɫɬɚɜɥɟɧɢɢ ɚɤɰɟɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɝɥɚɜɧɵɦɢ ɜ 

ɨɰɟɧɤɚɯ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɹɦɢ [164]. 

 

3) Мɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɨɰɟɧɨɤ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

Td 
max [175], ɞɨɫɬɢɝɚɟɦɵɯ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɢ ɭɝɥɟɣ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 

3.4.4. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.4. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɨɪɟɧɢɹ ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɭɝɥɟɦ Td ɨɬɧ 
max [155] 

 

Ʉɚɤ ɢ ɫɥɟɞɨɜɚɥɨ ɨɠɢɞɚɬɶ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɬɟɨɪɢɟɣ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 

ɢ ɝɨɪɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɟɧɢɹ ɭɝɥɟɣ ɛɨɥɶɲɟ [175], ɱɟɦ 

ɄɀɌ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜɫɟ ɜɵɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɨɤɚɡɚɥɢɫɶ ɦɟɧɶɲɟ 1 (ɪɢɫ. 3.4.4). ɗɬɨ, 

ɜ ɫɜɨɸ ɨɱɟɪɟɞɶ, ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɜɚɠɧɵɣ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ 

ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɄɀɌ 1–4) ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɚɫɟɥ 

ɢ ɦɚɡɭɬɚ (ɄɀɌ 5–10). 
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4)  Мɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ 

ɝɨɪɟɧɢɹ 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.5. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɢ ɭɝɥɹ        

Tg ɨɬɧ 
min [91,155] 

  

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.10. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚ τd ɨɬɧ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɚɦ 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ [155]  

ɋɭɫɩɟɧɡɢɹ 
Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɩɟɱɢ, °ɋ 

477 527 577 627 677 
ɄɀɌ 1 1,667 1,429 1,577 1,698 1,857 
ɄɀɌ 2 1,667 1,667 1,708 1,698 1,857 

ɄɀɌ 3 1,6 1,571 1,673 1,566 1,667 
ɄɀɌ 4 1,778 1,833 1,917 1,93 2,143 
ɄɀɌ 5 1,7 1,714 1,855 1,755 1,889 

ɄɀɌ 6 1,556 1,5 1,5 1,465 1,571 

ɄɀɌ 7 1,111 1,083 1,042 1,047 1,086 
ɄɀɌ 8 1,533 1,55 1,458 1,395 1,486 

ɄɀɌ 9 1,5 1,429 1,491 1,377 1,444 
ɄɀɌ 10 1,1 1,071 1,091 1,038 1,067 

 

ɉɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹɦ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4.5) ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜɵɲɟ [90], ɱɟɦ ɭɝɥɟɣ (ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 

1). Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɜɵɫɨɤɨɣ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶɸ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ, 
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ɫɜɹɡɚɧɧɨɣ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɬɟɩɥɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɜɨɞɵ (ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɪɨɰɟɫɫɨɦ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɩɵɥɟɜɢɞɧɨɝɨ ɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ). Ɉɞɧɢɦ ɢɡ 

ɫɩɨɫɨɛɨɜ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɠɢɞɤɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɜɤɥɸɱɟɧɢɟ ɜ ɟɝɨ ɫɨɫɬɚɜ ɜɵɫɨɤɨɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɞɨɛɚɜɨɤ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɝɨɪɸɱɢɯ 

ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɧɟɮɬɹɧɨɝɨ ɩɪɨɢɫɯɨɠɞɟɧɢɹ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɄɀɌ 6 ɢ 7 ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɦɟɧɶɲɟ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɛɥɢɠɟ ɤ 

1 (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4.5). Ⱦɥɹ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ 

(ɄɀɌ 1–4) ɞɚɧɧɵɟ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɛɨɥɶɲɟ 1. Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɢ ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɤɚɩɟɥɶ ɄɀɌ ɢ ɱɚɫɬɢɰ ɭɝɥɹ 

ɢɞɟɧɬɢɱɧɵɯ ɪɚɡɦɟɪɨɜ (ɬɚɛɥ. 3.4.10).  

 

5) ɉɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɛɨɥɟɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɜɪɟɦɟɧɚɦɢ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɩɟɪɟɞ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟɦ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɦɟɧɶɲɢɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɝɨɪɟɧɢɹ. ɗɬɢ ɬɪɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɨɫɧɨɜɧɨɣ 

ɩɪɢɱɢɧɨɣ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɄɀɌ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɨɥɶɧɵɦɢ ɬɨɩɥɢɜɚɦɢ (ɪɢɫɭɧɨɤ 3.4.6).  

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.6. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɄɀɌ ɢ ɭɝɥɹ Pɨɬɧ, 

ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɟɝɨ ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ ɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɟɧɢɹ [155] 
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ɉɪɢɜɟɞɟɧɧɵɟ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4.6 ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ ɹɜɧɨɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨ 

ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ. ɉɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ (ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɲɟɧɢɣ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ 1 ɞɥɹ ɜɫɟɯ 

ɨɛɪɚɡɰɨɜ). 

 

6) ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, 

ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

ɉɪɨɜɟɞɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɨɰɟɧɤɢ [135,143,174] ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɯɪɚɧɟɧɢɟ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɄɀɌ ɜ 

ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢ ɨɩɪɚɜɞɚɧɧɵɦ. ɂɫɤɥɸɱɟɧɢɟ 

ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɚɡɭɬɚ, ɱɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɷɬɨɝɨ 

ɠɢɞɤɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɪɢɫ. 3.4.7). 

 

 

ɚ) 
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ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.7. Ɉɬɧɨɲɟɧɢɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɄɀɌ ɢ ɭɝɥɹ Sɨɬɧ (a); ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɯɪɚɧɟɧɢɟ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ ɢ ɭɝɥɹ Nɨɬɧ (ɛ) [155] 

 

7) Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɢɯ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ  

ȼ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4.11 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ 

ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Iɨɬɧ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɩɪɢ ɭɫɥɨɜɢɢ, ɱɬɨ ɜɫɟ 

ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɪɚɜɧɵ 1, ɚ ɜ ɬɚɛɥɢɰɚɯ 3.4.12, 3.4.13 ɩɪɢ ɜɟɫɨɜɵɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɚɯ ɨɬ 0 ɞɨ 1. ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4.8 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ ɞɥɹ 

ɞɟɦɨɧɫɬɪɚɰɢɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɥɢɱɢɹ ɡɧɚɱɟɧɢɣ Iɨɬɧ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɫ ɪɚɡɧɵɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ ɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.11. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ [155] 

ɋɭɫɩɟɧɡɢɹ Qɨɬɧ Gɨɬɧ ANOб ɨɬɧ ASOб ɨɬɧ Mɨɬɧ Sɨɬɧ Pɨɬɧ Sɨɬɧ Nɨɬɧ Iɨɬɧ 1 Iɨɬɧ 2 

ɄɀɌ 1 0,5 2 0,892 0,041 0,5 0,5 1,84 0,5 0,469 5,846 0,008 

ɄɀɌ 2 0,5 2 0,654 0,044 0,5 0,5 1,76 0,5 0,498 5,787 0,006 

ɄɀɌ 3  0,374 2,672 0,423 0,143 0,893 0,194 2,045 0,194 0,25 6,489 0,005 

ɄɀɌ 4 0,361 2,773 0,324 0,102 1,455 0,194 1,922 0,194 0,275 7,013 0,005 
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟ ɬɚɛɥɢɰɵ 3.4.11 

ɋɭɫɩɟɧɡɢɹ Qɨɬɧ Gɨɬɧ ANOб ɨɬɧ ASOб ɨɬɧ Mɨɬɧ Sɨɬɧ Pɨɬɧ Sɨɬɧ Nɨɬɧ Iɨɬɧ 1 Iɨɬɧ 2 

ɄɀɌ 5 0,478 2,09 1,167 0,612 0,827 1,231 1,752 1,231 1,191 8,283 1,516 

ɄɀɌ 6 0,499 2,004 1,742 0,388 0,804 0,897 1,133 0,897 0,824 6,838 0,455 

ɄɀɌ 7 0,495 2,02 0,962 0,306 0,808 0,592 1,481 0,592 0,545 6,235 0,114 

ɄɀɌ 8 0,475 2,106 1,022 0,733 1,329 1,231 1,703 1,231 1,273 8,866 2,657 

ɄɀɌ 9 0,497 2,014 1,624 0,556 1,31 0,897 1,168 0,897 0,879 7,667 1,088 

ɄɀɌ 10 0,492 2,031 0,581 0,367 1,313 0,592 1,431 0,592 0,582 6,654 0,138 

  

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Iɨɬɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ: 5,787–

8,866 (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɫɥɨɠɟɧɢɹ Iɨɬɧ 1); 0,005–2,657 (ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ Iɨɬɧ 2). Ʉɚɤ 

ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɩɨɹɜɥɹɸɬɫɹ ɲɢɪɨɤɢɟ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ, ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɱɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ Iɨɬɧ 1 ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɬɟɦ 

ɛɨɥɶɲɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɟɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ (ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ). 

ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɄɀɌ 1, 2, 7, 10 ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɜɟɫɶɦɚ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ (Iɨɬɧ 1 =5,787–

6,654). 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.8. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Iɨɬɧ 1 ɞɥɹ ɄɀɌ ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ (ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ γi 

ɪɚɜɧɵ 1) [155] 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.12. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Iɨɬɧ 1 ɞɥɹ ɄɀɌ ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɟɫɨɜɵɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ γi [155] 

Iɨɬɧ 1 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɬɨɩɥɢɜɚ γ1=1, γ2..γ7=0,5 γ3=1, γ1, γ2, γ4..γ7=0,5 γ5, γ6=1, γ1..γ4, γ7=0,5  

ɄɀɌ 1 3,173 2,941 4,093 

ɄɀɌ 2 3,143 2,908 4,023 

ɄɀɌ 3  3,432 3,275 4,364 

ɄɀɌ 4 3,687 3,523 4,565 

ɄɀɌ 5 4,381 4,499 5,633 

ɄɀɌ 6 3,668 3,757 4,434 

ɄɀɌ 7 3,365 3,265 4,154 

ɄɀɌ 8 4,67 4,808 5,9 

ɄɀɌ 9 4,082 4,284 4,866 

ɄɀɌ 10 3,573 3,434 4,338 

 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.13. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Iɨɬɧ 2 ɞɥɹ ɄɀɌ ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜɟɫɨɜɵɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ γi [155] 

Iɨɬɧ 2 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɬɨɩɥɢɜɚ γ1=1, γ2..γ7=0,5 γ3=1, γ1, γ2, γ4..γ7=0,5 γ5, γ6=1, γ1..γ4, γ7=0,5  

ɄɀɌ 1 0,00012 0,00012 0,00025 

ɄɀɌ 2 0,0000995 0,0000995 0,0002 

ɄɀɌ 3  0,0000837 0,0000837 0,00017 

ɄɀɌ 4 0,0000774 0,0000774 0,00015 

ɄɀɌ 5 0,02368 0,02368 0,04737 

ɄɀɌ 6 0,00711 0,00711 0,01422 

ɄɀɌ 7 0,00177 0,00177 0,00355 

ɄɀɌ 8 0,04152 0,04152 0,08304 

ɄɀɌ 9 0,01701 0,01701 0,03401 

ɄɀɌ 10 0,00215 0,00215 0,00431 

 

ɇɚ ɪɢɫɭɧɤɟ 3.4.9 ɢ ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 3.4.14 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Jɨɬɧ (ɞɥɹ 

ɫɥɭɱɚɹ ɫɥɨɠɟɧɢɹ Jɨɬɧ 1 ɢ ɭɦɧɨɠɟɧɢɹ Jɨɬɧ 2) ɞɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɹɦɢ.  

Ɂɧɚɱɟɧɢɹ Jɨɬɧ 1 ɛɨɥɶɲɟ 1 ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ, ɜɨ ɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɄɀɌ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ 

ɞɥɹ ɭɝɥɹ. ɏɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ, ɱɬɨ ɜ ɫɥɭɱɚɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɄɀɌ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ 
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ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɢ ɦɚɥɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Jɨɬɧ 1 ɦɚɤɫɢɦɚɥɟɧ. 

ȿɫɥɢ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɞɨɛɚɜɥɹɸɬɫɹ ɞɚɠɟ ɜ ɦɚɥɵɯ ɨɛɴɟɦɚɯ ɜɵɫɨɤɨɤɚɱɟɫɬɜɟɧɧɵɟ, ɧɨ ɜ 

ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɞɨɪɨɝɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɡɭɬ), ɬɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Jɨɬɧ 1 

ɩɨɧɢɠɚɸɬɫɹ. Ɍɚɤɠɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ, ɟɫɥɢ 

ɜ ɢɯ ɫɨɫɬɚɜɟ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɩɪɢ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɢ ɫɦɟɫɢ ɤɟɤɚ ɫɥɚɛɨɫɩɟɤɚɸɳɟɝɨɫɹ ɭɝɥɹ ɢ 

ɦɚɡɭɬɚ. ȿɫɥɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Jɨɬɧ 1 ɦɟɧɶɲɟ 1, ɬɨ ɜ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɡɚɦɟɧɚ ɭɝɥɹ ɧɚ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɚ. 

 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.4.9. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ Jɨɬɧ 1 ɞɥɹ ɄɀɌ ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ (ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ γi 

ɪɚɜɧɵ 1) [155] 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.4.14. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɞɥɹ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ (ɜɟɫɨɜɵɟ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ γi ɪɚɜɧɵ 1) [155]. 

Ɉɛɪɚɡɟɰ ɬɨɩɥɢɜɚ Jɨɬɧ 1 Jɨɬɧ 2 

ɄɀɌ 1 35,13 31,781 

ɄɀɌ 2 41,978 39,27 

ɄɀɌ 3  28,052 26,135 

ɄɀɌ 4 40,874 26,249 

ɄɀɌ 5 5,79 0,151 

ɄɀɌ 6 6,932 0,547 

ɄɀɌ 7 9,825 2,157 

ɄɀɌ 8 5,222 0,085 

ɄɀɌ 9 5,974 0,227 

ɄɀɌ 10 10,548 1,759 

 

3.5 ɉɟɪɫɩɟɤɬɢɜɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɧɚ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɡɚɛɪɨɲɟɧɧɵɯ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɄɀɌ 

 

ɋɨɫɬɨɹɧɢɟ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɡɚɛɪɨɲɟɧɧɵɯ 

ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ, Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɋɟɜɟɪɚ ɢ Ⱥɪɤɬɢɤɢ (ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɨɣ 

ɡɨɧɵ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ) ɜɵɡɵɜɚɟɬ ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɭɸ ɨɡɚɛɨɱɟɧɧɨɫɬɶ [176,177] ɜ 

ɫɜɹɡɢ ɫ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɚɫɲɬɚɛɵ ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ 

ɷɤɨɫɢɫɬɟɦ ɞɨɫɬɢɝɥɢ ɨɩɚɫɧɵɯ (ɡɚɩɪɟɞɟɥɶɧɵɯ) ɡɧɚɱɟɧɢɣ, ɚ ɭɪɨɜɧɢ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɟ ɧɨɪɦɵ. ɉɨ ɞɚɧɧɵɦ ɋɆɂ (ɦɚɣ 2019 ɝ.) ɧɚ 

15% ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɵ Ɋɨɫɫɢɢ ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧ ɤɪɢɬɢɱɟɫɤɢɣ ɭɪɨɜɟɧɶ 

ɷɤɨɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ. ɉɥɨɳɚɞɢ ɦɧɨɝɢɯ ɪɚɣɨɧɨɜ Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɋɟɜɟɪɚ, ɝɞɟ ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɵ 

ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɟ ɫɤɥɚɞɵ ɢ ɯɪɚɧɢɥɢɳɚ ɝɨɪɸɱɟ-ɫɦɚɡɨɱɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ (ȽɋɆ), 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ ɫɜɚɥɤɚɦɢ ɦɟɬɚɥɥɨɥɨɦɚ, ɛɵɬɨɜɵɦ ɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɦ ɦɭɫɨɪɨɦ, 

ɛɪɨɲɟɧɧɵɦɢ ɚɜɬɨɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɦɢ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦɢ, ɪɚɡɪɭɲɟɧɧɵɦɢ ɡɞɚɧɢɹɦɢ ɢ 

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹɦɢ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨ-ɛɵɬɨɜɨɝɨ ɢ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɧɚɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɚɤɠɟ 

ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ ɦɟɬɚɥɥɢɱɟɫɤɢɯ ɛɨɱɟɤ ɢ ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɚɦɢ ɫ ɨɫɬɚɬɤɚɦɢ ȽɋɆ. 

ɉɨɱɜɵ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɫɤɥɚɞɵ ȽɋɆ, ɤɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ [178,179], 

ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɵ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚɦɢ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɦɢ ɜ ɝɪɭɧɬɨɜɵɟ ɜɨɞɵ, ɜ ɪɟɤɢ, ɪɭɱɶɢ, 
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ɨɡɟɪɚ ɢ ɡɚɥɢɜɵ. ȼ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɫɭɪɨɜɨɝɨ ɤɥɢɦɚɬɚ ɫɢɬɭɚɰɢɹ ɭɫɭɝɭɛɥɹɟɬɫɹ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɢɡ-

ɡɚ ɨɱɟɧɶ ɤɨɪɨɬɤɨɝɨ ɥɟɬɚ ɛɢɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɪɟɤɭɥɶɬɢɜɚɰɢɹ (ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɜɨɞɨɟɦɨɜ ɤ 

ɫɚɦɨɨɱɢɳɟɧɢɸ) ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɚ. ɇɢɡɤɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɞɟɪɠɢɜɚɟɬ ɷɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɵ. 

ɉɥɚɱɟɜɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɟɬɫɹ ɜ 

ɟɠɟɝɨɞɧɵɯ ɞɨɤɥɚɞɚɯ ɞɟɩɚɪɬɚɦɟɧɬɨɜ ɩɨ ɨɯɪɚɧɟ ɩɪɢɪɨɞɵ ɪɟɝɢɨɧɨɜ [178,179]. ɗɬɨ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɩɪɢɧɹɬɢɹ ɧɟɨɬɥɨɠɧɵɯ ɦɟɪ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɨ 

ɫɦɹɝɱɟɧɢɸ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ, ɧɨ ɢ ɩɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢɸ 

ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɶɧɵɯ ɭɝɪɨɡ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɦ ɷɤɨɫɢɫɬɟɦɚɦ, ɫɜɹɡɚɧɧɵɯ ɫ ɧɚɪɚɫɬɚɸɳɟɣ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɢ ɢɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶɸ ɜ ɷɬɨɦ ɪɟɝɢɨɧɟ, ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɞɨɛɵɜɚɸɳɢɯ 

ɨɬɪɚɫɥɟɣ. ɉɪɢɜɥɟɤɚɬɟɥɶɧɵɦ ɞɥɹ ɢɧɜɟɫɬɨɪɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɬɚɬɶ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɩɪɢɛɵɥɢ ɨɬ 

ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. ȼ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɉɪɚɜɢɬɟɥɶɫɬɜɨɦ ɊɎ ɡɚɩɭɳɟɧɵ ɤɪɭɩɧɵɟ 

ɮɢɧɚɧɫɨɜɵɟ ɩɪɨɟɤɬɵ ɩɨ ɨɫɜɨɟɧɢɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪɚ, Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɢ 

Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ. Ɂɚɩɥɚɧɢɪɨɜɚɧɚ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɹ ɤɪɭɩɧɵɯ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ. 

Ɉɫɧɨɜɭ ɞɚɧɧɵɯ ɩɪɨɟɤɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ, ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɟ ɢ ɷɧɟɪɝɨɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ 

ɫɧɚɛɠɟɧɢɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜ ɢ ɧɚɫɟɥɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɟɣ. Ⱦɥɹ ɟɟ 

ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɪɨɹɬɫɹ ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɬɟɥɶɧɵɟ ɢ ɤɪɭɩɧɵɟ ɬɟɩɥɨɜɵɟ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɟ 

ɫɬɚɧɰɢɢ. ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɞɚɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɨɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɯ 

ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫɹ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɞɨɪɨɝɨɫɬɨɹɳɢɟ ɩɪɨɞɭɤɬɵ ɧɟɮɬɟ- ɢ ɝɚɡɨɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɛɨɥɶɲɢɟ ɡɚɩɚɫɵ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ ɩɨ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɢ 

ɨɬɤɪɵɬɨ ɯɪɚɧɹɳɢɟɫɹ, ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɦɧɨɝɢɯ ɥɟɬ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ 

ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪɚ, Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɜ ɬɨɩɥɢɜɧɨɦ 

ɫɟɤɬɨɪɟ ɞɚɧɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ. Ʉ ɬɨɦɭ ɠɟ, ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɝɨɞɵ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɥɟɛɥɸɬɫɹ 

ɰɟɧɵ ɧɚ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɵ, ɱɬɨ, ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ, ɭɫɥɨɠɧɹɟɬ ɩɪɨɝɧɨɡɵ 

ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɪɟɝɢɨɧɨɜ [4]. 

Ɇɚɫɲɬɚɛɧɨɫɬɶ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɚ ɩɪɨɬɹɠɟɧɧɵɦɢ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɦɢ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪɚ, Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɛɪɨɲɟɧɧɵɯ 

ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɚɹ ɡɨɧɚ ɡɚɧɢɦɚɟɬ ɨɤɨɥɨ 20 % 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Ɋɨɫɫɢɢ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɝɢɨɧ ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɨɤɨɥɨ 11 % ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɝɨ 
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ɞɨɯɨɞɚ ɫɬɪɚɧɵ – ɞɨɛɵɜɚɟɬɫɹ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɩɨɥɟɡɧɵɯ ɢɫɤɨɩɚɟɦɵɯ 

(ɚɩɚɬɢɬ, ɧɢɤɟɥɶ, ɦɟɞɶ, ɚɥɦɚɡɵ ɢ ɞɪ.), ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 70 % ɧɟɮɬɢ ɢ ɫɜɵɲɟ 88 % 

ɝɚɡɨɜɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɜɫɟɯ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɯ ɦɨɪɫɤɢɯ ɚɤɜɚɬɨɪɢɣ. Ɍɚɤɠɟ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 

ɋɟɜɟɪɧɨɝɨ ɩɨɥɸɫɚ ɧɚɯɨɞɢɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 24 % ɭɝɥɟɜɨɞɨɪɨɞɧɵɯ ɡɚɩɚɫɨɜ ɩɥɚɧɟɬɵ. 

ȼ 2013 ɝɨɞɭ ɩɪɟɡɢɞɟɧɬɨɦ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɛɵɥɚ ɭɬɜɟɪɠɞɟɧɚ 

ɋɬɪɚɬɟɝɢɹ ɪɚɡɜɢɬɢɹ Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɵ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ 

ɧɚ ɩɟɪɢɨɞ ɞɨ 2020 ɝɨɞɚ. Ɉɧɚ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɥɚ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, «ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɸ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ, ɩɪɢɱɢɧɟɧɧɨɝɨ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɯɨɡɹɣɫɬɜɟɧɧɨɣ, ɜɨɟɧɧɨɣ ɢ 

ɢɧɨɣ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ ɜ Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɨɰɟɧɤɭ ɩɪɢɱɢɧɟɧɧɨɝɨ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɭɳɟɪɛɚ ɢ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɸ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɣ ɩɨ ɨɱɢɫɬɤɟ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɨɪɟɣ 

ɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɨɬ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ» . ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɦɵɣ ɩɪɨɟɤɬ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɱɪɟɡɜɵɱɚɣɧɨ 

ɜɚɠɧɵɦ ɜ ɷɬɨɦ ɩɥɚɧɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɚɹ ɱɚɫɬɶ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢɯɨɞɢɬɫɹ ɧɚ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɣ ɫɟɤɬɨɪ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦɢ ɬɨɩɥɢɜɚɦɢ. ȼ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ 

ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪɚ, Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɛɨɥɶɲɢɟ ɧɚɞɟɠɞɵ ɫɜɹɡɵɜɚɸɬ ɫ 

ɩɪɢɪɨɞɧɵɦɢ ɪɟɫɭɪɫɚɦɢ. ȼɚɠɧɨ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ ɫ 

ɦɢɧɢɦɢɡɚɰɢɟɣ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɜɥɢɹɧɢɹ. ɇɭɠɧɵ ɧɨɜɵɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦɢ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɬɚɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟɲɢɬɶ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ, ɧɨ ɢ ɜ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɨɦ ɫɟɤɬɨɪɟ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚɦɟɧɚ 

ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ). 

ȼɫɟɝɨ ɜ ɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɡɨɧɟ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɞɨ 1 

ɦɥɪɞ ɬɨɧɧ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɩɨɪɨɞ ɢ ɬɜɟɪɞɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ. ɇɚ ɞɚɧɧɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜɵɞɟɥɟɧɨ 

16 ɦɨɪɫɤɢɯ ɢ ɩɪɢɛɪɟɠɧɵɯ ɡɨɧ, ɝɞɟ ɭɠɟ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ ɫɢɥɶɧɚɹ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɚɰɢɹ 

ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɮɨɧɚ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, ɞɟɝɪɚɞɚɰɢɹ 

ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɩɨɤɪɨɜɚ, ɩɨɱɜɵ ɢ ɝɪɭɧɬɨɜ. ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɞɚɧɧɵɦ Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɜɟɬɚ  

ɜ Ⱥɪɤɬɢɤɟ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɟɬɫɹ ɨɤɨɥɨ 100 ɤɥɸɱɟɜɵɯ ɬɨɱɟɤ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹ 

ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɫ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ [176,177]. ȼ ɦɢɪɨɜɨɦ ɦɚɫɲɬɚɛɟ 

ɞɚɧɧɚɹ ɩɪɨɛɥɟɦɚ ɜɵɝɥɹɞɢɬ ɝɥɨɛɚɥɶɧɨɣ. 
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ȼ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɟ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɚɧɚɥɢɡ ɨɛɴɟɦɨɜ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ 

ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɢ Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪɚ (ɬɚɛɥɢɰɚ 

3.5.1), ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɤɨɬɨɪɵɯ ɛɵɥɢ ɜɵɛɪɚɧɵ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 3.5.1. ɋɜɨɞɧɵɟ ɞɚɧɧɵɟ ɨ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɚ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɢ Ʉɪɚɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪɚ (ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧɵɯ [176,177]) 

ȼɢɞ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ Ɉɛɴɟɦ  Ɇɟɫɬɨɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 

Ɇɟɬɚɥɥɨɥɨɦ 

(ɛɨɱɤɢ, ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɢ, 
ɬɪɭɛɨɩɪɨɜɨɞɵ, ɪɟɡɟɪɜɭɚɪɵ, 
ɫɚɦɨɥɟɬɵ ɢ ɩɪ.). 

Ȼɨɥɟɟ 350,000 ɬɨɧɧ 

Ⱥɪɯɢɩɟɥɚɝ Ɂɟɦɥɹ Ɏɪɚɧɰɚ-ɂɨɫɢɮɚ, 
ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤɢɟ ɨɫɬɪɨɜɚ, ɨɫɬɪɨɜ 
ȼɪɚɧɝɟɥɹ, ɇɟɧɟɰɤɢɣ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɣ 
ɨɤɪɭɝ, Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ 

ɇɟɮɬɟɲɥɚɦɵ Ȼɨɥɟɟ 25 ɦ3 
Ⱥɪɯɢɩɟɥɚɝɚ Ɂɟɦɥɹ Ɏɪɚɧɰɚ-ɂɨɫɢɮɚ 
(ɨ. Ƚɪɟɷɦ-Ȼɟɥɥ) 

ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ Ȼɨɥɟɟ 15600 ɦ3 
Ɉɫɬɪɨɜ Ɂɟɦɥɹ Ⱥɥɟɤɫɚɧɞɪɵ, ɨɫɬɪɨɜɚ 
ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɚ Ɂɟɦɥɹ Ɏɪɚɧɰɚ-ɂɨɫɢɮɚ 

Ɍɜɟɪɞɵɟ ɛɵɬɨɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ,  
(ɛɭɦɚɝɚ, ɤɚɪɬɨɧ, ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɣ 
ɦɭɫɨɪ, ɪɟɡɢɧɚ, ɞɟɪɟɜɨ ɢ ɩɪ.) 

Ȼɨɥɟɟ 64000 ɦ3 Ⱥɪɯɢɩɟɥɚɝ Ɂɟɦɥɹ Ɏɪɚɧɰɚ-ɂɨɫɢɮɚ  

Ɋɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ Ⱥɗɋ 
(ɚɬɨɦɧɚɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɶ) 

Ȼɨɥɟɟ 10 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ 

ɬɜɟɪɞɵɯ ɢ ɨɤɨɥɨ 600 
ɦ3 ɠɢɞɤɢɯ 
ɪɚɞɢɨɚɤɬɢɜɧɵɯ 
ɨɬɯɨɞɨɜ 

Ƚɭɛɚ Ⱥɧɞɪɟɟɜɚ, Ʉɚɪɫɤɨɟ ɦɨɪɟ, 
ɚɪɯɢɩɟɥɚɝ ɇɨɜɚɹ Ɂɟɦɥɹ 

Ƚɨɪɸɱɟ-ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ  
(ɚɜɢɚɰɢɨɧɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, 
ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɛɟɧɡɢɧ, 
ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɚɫɥɚ, ɫɦɚɡɨɱɧɵɟ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɵ) 

Ȼɨɥɟɟ 7000 ɦ3 

 

 

 

Ⱥɪɯɢɩɟɥɚɝ Ɂɟɦɥɹ Ɏɪɚɧɰɚ-ɂɨɫɢɮɚ, 
ɨɫɬɪɨɜ ȼɪɚɧɝɟɥɹ 

 

Ɉɬɯɨɞɵ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ Ȼɨɥɟɟ 15500 ɦ3 

Ɉɫɬɪɨɜɚ ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɚ Ɂɟɦɥɹ Ɏɪɚɧɰɚ-

ɂɨɫɢɮɚ  
 

ɒɢɧɵ ɢ ɪɟɡɢɧɨɬɟɯɧɢɱɟɫɤɢɟ 
ɢɡɞɟɥɢɹ 

Ȼɨɥɟɟ 18 ɦ3  
Ɉɫɬɪɨɜɚ ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɚ Ɂɟɦɥɹ Ɏɪɚɧɰɚ-

ɂɨɫɢɮɚ  
 

ȼ ɪɚɦɤɚɯ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɪɟɲɟɧɢɟ ɡɚɞɚɱ ɲɢɪɨɤɨɝɨ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɫ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟɦ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɞɥɹ ɛɨɥɶɲɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢɡ ɱɢɫɥɚ ɢɧɞɭɫɬɪɢɚɥɶɧɵɯ 

ɨɬɯɨɞɨɜ, ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɯ ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɹɯ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪɚ, Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ. 
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ȼɵɩɨɥɧɟɧɵ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɞɥɹ ɫɨɡɞɚɧɢɹ 

ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ, ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ, ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɚɞɚɩɬɚɰɢɢ ɩɚɪɨɩɟɪɟɝɪɟɜɚɬɟɥɟɣ, 

ɷɤɨɧɨɦɚɣɡɟɪɨɜ ɢ ɞɪɭɝɢɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɚɝɪɟɝɚɬɨɜ ɞɥɹ ɪɚɛɨɬɵ ɧɚ ɧɨɜɵɯ 

ɬɨɩɥɢɜɚɯ. ɂɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɜ ɩɪɨɮɢɥɶɧɵɯ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɯ ɠɭɪɧɚɥɚɯ 

ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɬɚɤɨɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɧɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɨɫɶ 

ɞɚɠɟ ɞɥɹ ɭɠɟ ɨɫɜɨɟɧɧɵɯ ɦɢɪɨɜɵɦ ɫɨɨɛɳɟɫɬɜɨɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ. Ⱦɥɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ 

ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ ɤɪɚɣɧɟɝɨ ɫɟɜɟɪɚ, Ⱥɪɤɬɢɤɢ ɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɤɢ ɧɟ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫɬɪɚɬɟɝɢɹ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ. 

 

1) Эɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɝɨɪɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 

ɇɚ ɪɢɫ. 3.5.1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ 

ɝɨɪɟɧɢɹ ɭɝɥɟɣ, ɤɟɤɨɜ ɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ: ɍɝɨɥɶ 1 – ɭɝɨɥɶ «Ⱦ», 

ɍɝɨɥɶ 2 – ɭɝɨɥɶ «ɋɋ», Ʉɟɤ 1 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ», Ʉɟɤ 2 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ», ɈȼɍɌ 1 

– ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» 89 %, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10 %, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%; 

ɈȼɍɌ 2 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ» 89 %, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10 %, 

ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1 %; ɈȼɍɌ 3 – ɭɝɨɥ «Ⱦ» 39 %, ɜɨɞɚ 50 %, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ 

ɦɚɫɥɨ 10 %, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1 %; ɈȼɍɌ 4 – ɭɝɨɥɶ «ɋɋ» 39 %, ɜɨɞɚ 50 %, 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10 %, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1 %. Ⱥɧɚɥɢɡ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɞɟɥɚɬɶ ɫɥɟɞɭɸɳɟɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ: 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɦɢ ɞɥɹ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɝɨɪɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɬɜɟɪɞɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ, ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɬɭɱɢɯ). 

Ⱦɚɧɧɵɣ ɜɵɜɨɞ ɧɚɝɥɹɞɧɨ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚɸɬ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ, ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɟ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ. Ɍɚɤɢɟ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɦɚɥɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ (ɪɢɫ. 3.5.1) ɢ ɩɨɪɨɝɨɜɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɛɥɚɝɨɞɚɪɹ 

ɜɵɫɨɤɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɥɟɬɭɱɢɯ. ɉɨ ɷɬɨɣ ɩɪɢɱɢɧɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɧɵɣ ɢɧɬɟɪɟɫ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɞɨɛɚɜɨɤ ɛɭɪɵɯ ɢɥɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ ɜ ɰɟɥɹɯ 

ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɈȼɍɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɦɟɧɟɟ ɪɟɚɤɰɢɨɧɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ). ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ 
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ɩɨɪɨɝɨɜɵɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɦɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (ɪɢɫ. 3.5.1) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɪ-ɤɟɤɚ «ɋɋ». ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɬɚɛɥ. 2.1.2 ɞɚɧɧɵɣ ɨɬɯɨɞ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɧɚɢɜɵɫɲɢɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟɦ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ ɢ ɦɟɧɶɲɢɦ ɡɚɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɬɭɱɢɯ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ 

ɞɥɹ ɟɝɨ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɩɨɞɜɟɫɬɢ ɛɨɥɶɲɟ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ. 

ȿɫɥɢ ɝɨɜɨɪɢɬɶ ɨ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ  ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ 10 % 

(ɈȼɍɌ 2), ɬɨ ɞɥɹ ɧɟɟ ɬɚɤɠɟ ɩɨɪɨɝɨɜɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ  89 %, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10 % (ɈȼɍɌ 1).  

 

(a)      (ɛ) 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5.1. (a) Ɇɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ (ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ) ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ (Tg
min) ɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɟɧɢɹ (Td
max) ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɪɚɡɧɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ 10% ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ; (ɛ) 

ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɧɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ 10% ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ (Tg) 

 

Ⱦɥɹ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɹ ɞɨɛɵɱɢ ɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɭɝɥɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɝɨɪɸɱɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɮɥɨɬɚɰɢɢ 

ɭɝɥɹ. ɇɚ ɪɢɫ. 3.5.1ɚ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɟɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. 

Ɂɟɥɟɧɚɹ ɤɪɢɜɚɹ ɧɚ ɪɢɫ. 3.5.1ɚ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɞɥɹ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɩɵɥɢ ɢ ɤɚɩɟɥɶ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 
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ɨɬɯɨɞɚ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. Ⱦɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ 

ɝɪɭɩɩɵ ɬɨɩɥɢɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɚɫɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 447–677 °ɋ 

(Ɋɢɫ. 3.5.1ɚ). ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɭɝɥɟɣ ɢ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ. ɋɢɧɹɹ ɤɪɢɜɚɹ ɧɚ Ɋɢɫ. 

3.5.1ɚ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɝɨɪɟɧɢɹ. Ɇɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɫɬɭɩɚɸɬ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɭɝɨɥɶɧɨɣ 

ɩɵɥɢ. Ⱦɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɜɵɫɨɤɨɣ ɜɥɚɠɧɨɫɬɢ ɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɧɢɡɤɨɫɨɪɬɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɥɢɫɶ 960–1015 °ɋ.  

Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɚ ɧɚ ɪɢɫ. 3.5.1ɛ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɨɬ 600 °ɋ ɞɨ 700 °ɋ ɜɪɟɦɟɧɚ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɧɚ 20–69 %, ɬɚɤ ɤɚɤ ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɬɟɩɥɨɜɨɣ 

ɩɨɬɨɤ ɤ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ. ȼɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɷɬɨɝɨ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɩɪɨɝɪɟɜɚ ɜɫɟɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬɫɹ, ɢ ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ 

ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ ɭɝɨɥɶɧɵɣ ɩɵɥɢ 

ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɭɝɨɥɶ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɹɟɬɫɹ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɨɣ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɢ ɫ ɧɚɢɦɟɧɶɲɟɣ ɜɪɟɦɟɧɧɨɣ ɡɚɞɟɪɠɤɨɣ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɦɢ ɬɨɩɥɢɜɚɦɢ. ȼ ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 

ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɵ ɡɚɬɪɚɬɚɦɢ ɬɟɩɥɚ ɢ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧɚ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɟ ɜɨɞɵ, 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɟɥɢɤɢ (≈2.2 ɆȾɠ/ɤɝ). ɍɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɱɬɨ дɨɛɚɜɥɟɧɢɟ ɜ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɟɮɬɟɫɨɞɟɪɠɚɳɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ (ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ) 

ɩɪɢɜɨɞɢɥɨ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɤɚɩɥɢ ɩɨɥɭɱɟɧɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ (ɪɢɫ. 

3.5.1ɛ) ɡɚ ɫɱɟɬ ɦɟɧɶɲɢɯ ɡɚɬɪɚɬ ɷɧɟɪɝɢɢ ɧɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɦɚɫɥɚ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ. 

Ɂɚɠɢɝɚɧɢɸ ɈȼɍɌ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɝɚɡɨɜɨɣ ɫɪɟɞɵ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɠɢɞɤɢɟ ɝɨɪɸɱɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫ ɧɢɡɤɢɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜɫɩɵɲɤɢ, 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɬɟɩɥɨɬ ɩɚɪɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɚɠɧɨ ɞɥɹ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɡɨɥɶɧɵɦɢ ɢ ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɶɸ ɦɟɧɶɲɟɟ 

ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ, ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɟɬ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ 

ɭɫɤɨɪɹɬɶ ɩɪɨɝɪɟɜ ɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ.  
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Ʉɚɤ ɩɨɤɚɡɚɥɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɫ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ 

ɧɢɡɤɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ ɢ ɜɵɫɨɤɢɦ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɥɟɬɭɱɢɯ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» 

ɧɟ ɜɫɟɝɞɚ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɪɟɦɟɧ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ. Ɍɚɤ 

ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɧɚ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɨɬ 667 ɞɨ 697 °ɋ ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɞɥɹ ɈȼɍɌ 1 (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» 89%, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 

ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%) ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «ɋɋ». ɗɬɨ ɫɜɹɡɚɧɨ ɫ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ 

ɥɟɬɭɱɢɟ ɫɨɜɦɟɫɬɧɨ ɫ ɩɚɪɚɦɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɫɨɡɞɚɸɬ ɜɨɤɪɭɝ ɤɚɩɥɢ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɨɛɥɚɤɨ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɝɚɡɨɮɚɡɧɨɝɨ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ. Ⱦɚɧɧɨɟ ɨɛɥɚɤɨ ɝɚɡɨɜ ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɞɨɫɬɭɩ 

ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɤ ɤɨɤɫɨɜɨɣ ɱɚɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɩɨɤɚ ɨɧɢ ɧɟ ɩɪɨɝɨɪɹɬ, 

ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɝɨ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ. ɉɪɢ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ (607 °ɋ), 

ɧɚɩɪɨɬɢɜ, ɭ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɢɡ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «Ⱦ»  ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɧɢɠɭ, ɱɟɦ ɭ 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «ɋɋ». ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɩɪɨɝɨɪɚɧɢɹ ɝɨɪɸɱɢɯ ɝɚɡɨɜ ɞɥɹ 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «Ⱦ» ɜɵɲɟ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɦɚɥɵɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɭ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «ɋɋ» 

ɝɨɪɸɱɚɹ ɫɦɟɫɶ ɧɚɤɚɩɥɢɜɚɟɬɫɹ ɦɟɞɥɟɧɧɟɟ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ ɝɟɬɟɪɨɝɟɧɧɨɟ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ 

ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɩɨɡɠɟ. ɋ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɵɯɨɞɚ ɝɨɪɸɱɢɯ ɝɚɡɨɜ 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «ɋɋ» ɜɨɡɪɚɫɬɚɟɬ ɢ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ 627 °ɋ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɞɥɹ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɧɵɯ ɤɟɤɨɦ ɫɬɚɧɨɜɹɬɫɹ ɫɨɢɡɦɟɪɢɦɵ.  

ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ, ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɶɸ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɞɥɹ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ (ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɦɚɪɤɢ «ɋɋ») ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɤɨɥɨ 50%, ɛɭɞɟɬ ɩɪɢɜɨɞɢɬɶ ɤ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɨɪɟɧɢɹ ɈȼɍɌ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɡɤɚɹ ɢɫɯɨɞɧɚɹ ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɢ ɦɚɥɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜ 

ɛɟɡɡɨɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ ɤɟɤɨɜ «ɋɋ» ɧɟ ɛɭɞɭɬ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɨɜɚɬɶ ɭɥɭɱɲɟɧɢɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɦɢɧɟɪɚɥɶɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɳɢɯ ɜ ɬɨɩɥɢɜɟ 

ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɚɜɥɹɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ.   
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2) Эɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ 

2.1. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɈВɍɌ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɠɢɞɤɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ. 

ɉɟɪɜɵɦ ɷɬɚɩɨɦ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɫɬɚɥɨ ɢɡɭɱɟɧɢɟ ɜɥɢɹɧɢɹ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ 

ɠɢɞɤɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SɈx ɩɪɢ 

ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɈȼɍɌ. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ (ɪɢɫ. 3.5.2 ɢ 3.5.3) ɩɨɡɜɨɥɹɸɬ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɹ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 10% ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɤ 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɭ ɦɚɪɤɢ «ɋɋ» ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɚɢɦɟɧɶɲɢɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ ɜɵɛɪɨɫɨɜ (ɞɥɹ 

NOx 150–450 ɩɩɦ, ɞɥɹ SɈx 20–120 ɩɩɦ) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɭɪɛɢɧɧɵɦ 

ɦɚɫɥɨɦ ɢ ɦɚɡɭɬɨɦ. ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NOx ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɈȼɍɌ ɫ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɭɪɛɢɧɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ (175–525 ɩɩɦ). Ɉɞɧɚɤɨ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɨɟ 

ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɟ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 15 % ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɤɚɦɟɪɟ ɛɵɥɚ ɧɚ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦ ɡɧɚɱɟɧɢɢ (1000 °ɋ). ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɣ ɪɨɫɬ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ NOx ɞɥɹ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɭɪɛɢɧɧɵɦ ɦɚɫɥɨ (ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝɢɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ) 

ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɜɵɡɜɚɧ ɥɨɤɚɥɶɧɵɦ ɪɨɫɬɨɦ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɡɨɧɟ ɝɨɪɟɧɢɹ ɡɚ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ 

ɦɚɫɥɚ, ɱɬɨ ɦɨɝɥɨ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɛɵɫɬɪɵɯ ɢ 

ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɢɯ ɨɤɢɫɥɨɜ ɚɡɨɬɚ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ ɡɨɧɟ ɜɵɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ 

(ɛɨɥɟ 1300°ɋ). 

ɇɚɢɛɨɥɶɲɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ SOx ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵ ɞɥɹ ɈȼɍɌ ɫ ɦɚɡɭɬɨɦ (30–150 

ɩɩɦ). Ⱦɚɧɧɵɣ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɟɪɵ 

ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɢɪɨɞɧɵɦ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɦ ɫɵɪɨɣ ɧɟɮɬɢ. ɉɪɢ ɬɟɪɦɢɱɟɫɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫɟɪɧɢɫɬɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɢɡ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɬɪɚɧɫɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫɹ ɜ 

ɨɤɫɢɞɵ ɫɟɪɵ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚɯ ɫɜɵɲɟ 500 ºɋ. 

Ⱦɚɧɧɵɟ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɹ ɫɨɞɟɪɠɚɬɫɹ ɜ ɛɨɥɶɲɟɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟ ɜ ɬɹɠɟɥɨɣ ɫɦɨɥɢɫɬɨɣ 

ɮɪɚɤɰɢɢ ɧɟɮɬɢ, ɱɟɦ ɢ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɡɭɬ. ɋɟɪɵ ɜ ɞɢɫɬɢɥɥɹɬɧɵɯ ɮɪɚɤɰɢɹɯ (ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ 

ɢ ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ) ɦɟɧɶɲɟ.  
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5.2. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx (a) ɢ SɈx (ɛ) ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

ɈȼɍɌ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɟɱɢ: ɈȼɍɌ 1 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ» 89%, 

ɦɚɡɭɬ 10%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%; ɈȼɍɌ 2 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ» 89%, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 

ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%; ɈȼɍɌ 3 – ɈȼɍɌ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ» 

89%, ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10%, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1% 

 

Ⱦɥɹ ɈȼɍɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «Ⱦ» ɤɚɪɬɢɧɚ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɢɧɚɹ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟ 

10 % ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɦɨɬɨɪɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦ NOx 

(135–374 ɩɩɦ), ɜ ɬɨ ɜɪɟɦɹ ɤɚɤ ɜɵɛɪɨɫɵ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɫ ɦɚɡɭɬɨɦ ɢ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ 

ɬɭɪɛɢɧɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɜ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɨɞɢɧɚɤɨɜɨɦ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ (75–300 

ɩɩɦ). ȼ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɜɵɛɪɨɫɵ SɈx ɞɥɹ ɈȼɍɌ ɫ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ ɦɚɡɭɬɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵ 

(20–158 ɩɩɦ), ɚ ɫ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɦ ɬɭɪɛɢɧɧɵɦ ɦɚɫɥɨɦ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɫ 

ɦɨɬɨɪɧɵɦ (ɧɚ 10 %). ȿɫɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɬɶ ɦɟɠɞɭ ɫɨɛɨɣ ɞɜɚ ɨɬɯɨɞɚ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ, 

ɬɨ ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «ɋɋ» ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ. Ⱦɚɧɧɵɣ ɮɚɤɬ 

ɦɨɠɧɨ ɨɛɴɹɫɧɢɬɶ ɬɟɦ, ɱɬɨ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɛɨɥɶɲɢɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨɦ 

ɥɟɬɭɱɢɯ (ɬɚɛɥ. 2.1.2), ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ ɫɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬɢ ɫ ɥɟɬɭɱɢɦɢ, ɜɵɞɟɥɹɸɳɢɦɢɫɹ ɨɬ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɠɢɞɤɢɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɩɪɢɜɨɞɹɬ ɤ ɢɡɦɟɧɟɧɢɸ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ. ɂɡɜɟɫɬɧɨ, ɱɬɨ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɚɡɨɬɨ-ɢ ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹ 

ɧɚ ɫɬɚɞɢɢ ɜɵɯɨɞɚ ɥɟɬɭɱɢɯ, ɜ ɜɢɞɟ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɱɧɵɯ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ 

ɢɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɶɧɵɯ ɝɪɭɩɩ, ɧɟ ɜɫɟ ɢɡ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɝɭɬ ɩɪɟɜɪɚɳɚɸɬɫɹ  ɜ NOx ɢ SOx.   
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5.3. Ⱦɢɚɝɪɚɦɦɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx (a) ɢ SɈx (ɛ) ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

ɈȼɍɌ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɟɱɢ: ɈȼɍɌ 1 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» 89 %, 

ɦɚɡɭɬ 10 %, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%; ɈȼɍɌ 2 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» 89 %, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ 

ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10 %, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1%; ɈȼɍɌ 3 –ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» 89 %, 

ɦɨɬɨɪɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10 %, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1 % 

  

2.2. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɹ, ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ, ВɍɌ, ɈВɍɌ ɢ 

ɜɨɞɨɦɚɫɥɹɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ. 

 ɇɚ ɪɢɫ. 3.5.4 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɞɥɹ 

ɧɚɝɥɹɞɧɨɣ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɦɚɫɲɬɚɛɨɜ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ, ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ, ɨɬɯɨɞɨɜ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ 

ɜɨɞɨɦɚɫɥɹɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ. ɑɟɦ ɜɵɲɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜ, ɬɟɦ ɡɚɦɟɬɧɟɟ 

ɨɬɥɢɱɢɹ (ɪɢɫ. 3.5.4ɛ). 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5.4. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx (a) ɢ SɈx (ɛ) ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɦɚɪɤɢ «Ⱦ», ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɦɚɪɤɢ «Ⱦ», ȼɍɌ 

(ɭɝɨɥɶɧɚɹ ɩɵɥɶ ɤɚɦɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɹ ɦɚɪɤɢ «Ⱦ» 50 %, ɜɨɞɚ 50 %), ɈȼɍɌ (ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ 

ɦɚɪɤɢ «Ⱦ» 89 %, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10 %, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1 %), 

ɜɨɞɨɦɚɫɥɹɧɨɣ ɷɦɭɥɶɫɢɢ (ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 50 %, ɜɨɞɚ 50 %) ɩɪɢ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɟɱɢ 

 

ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ, ȼɍɌ ɢ ɈȼɍɌ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 

ɜɨɞɨɦɚɫɥɹɧɚɹ ɷɦɭɥɶɫɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɧɚɢɛɨɥɶɲɢɦɢ ɜɵɛɪɨɫɚɦɢ NOx (300–420 

ɩɩɦ) ɢ SɈx (35–178 ɩɩɦ), ɩɨɷɬɨɦɭ ɫɠɢɝɚɧɢɟ ɦɚɫɥɚ ɞɚɠɟ ɜ ɪɚɡɛɚɜɥɟɧɧɨɦ ɜɨɞɨɣ 

(ɢɥɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɠɢɞɤɨɫɬɹɦɢ) ɜɢɞɟ ɤɪɚɣɧɟ ɧɟɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ. Ʉɚɤ ɢ ɨɠɢɞɚɥɨɫɶ, ɭɝɨɥɶ 

ɬɚɤɠɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ 

ɝɚɡɨɜ. ȼɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɢ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɫɹ ɫɚɦɵɦɢ ɧɢɡɤɢɦɢ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɦɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx (60–332 ɩɩɦ) ɢ SɈx (7–76 ɩɩɦ). ȼ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɭɝɥɟɦ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ SOx ɞɥɹ ȼɍɌ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɧɢɠɟ ɧɚ 55–75 %, 
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NOx ɧ 35–57 %. Ɉɛɴɹɫɧɢɬɶ ɩɨɞɨɛɧɨɟ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜɨɞɵ ɜ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ȼɍɌ ɢ ɤɟɤɟ. ȼɨ-ɩɟɪɜɵɯ, ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨɥɹ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɬɟɦ ɫɚɦɵɦ 

ɭɪɨɜɟɧɶ ɬɨɩɥɢɜɧɨɣ ɫɟɪɵ ɢ ɚɡɨɬɚ ɦɟɧɶɲɟ. ȼɨ-ɜɬɨɪɵɯ, ɢɡ-ɡɚ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜɨɞɵ, 

ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɟɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɫɜɨɛɨɞɧɵɯ ɪɚɞɢɤɚɥɨɜ H2 ɢ CO, ɤɨɬɨɪɵɟ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɥɟɧɢɸ NO ɢ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ . ȼ-ɬɪɟɬɶɢɯ, ɜ 

ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɧɚɝɪɟɜɚ ɢ ɢɫɩɚɪɟɧɢɹ ɜɨɞɵ ɢɡ ɬɨɩɥɢɜɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɡɨɧɟ ɝɨɪɟɧɢɹ ɢ 

ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɫɧɢɠɚɟɬɫɹ, ɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥɶɧɨ, ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɦɟɧɶɲɟ NOx ɢ SOx. 

ȼɵɛɪɨɫɵ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɈȼɍɌ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ȼɍɌ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ 

ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɬɨɩɥɢɜɚ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ, ɜɧɨɫɹɳɟɝɨ 

ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɜɤɥɚɞ ɜ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɢ (ɜ ɧɟɤɨɬɨɪɵɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ NOx ɞɨ 48 %, SɈx ɞɨ 50 %). ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɜɤɥɚɞ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ 

ɝɨɪɸɱɢɯ ɠɢɞɤɨɫɬɟɣ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɢɯ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ, ɬɚɤ ɤɚɤ ɨɧɢ ɢɦɟɸɬ 

ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɫɨɟɞɢɧɟɧɢɣ ɫɟɪɵ ɢ ɚɡɨɬɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱɟɬ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɨɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɩɨɜɵɲɚɸɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɜ ɡɨɧɟ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɧɚɩɪɹɦɭɸ 

ɜɥɢɹɟɬ ɧɚ ɩɪɨɰɟɫɫɵ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɨɤɫɢɞɨɜ. ɇɨ ɟɫɥɢ ɩɪɨɜɨɞɢɬɶ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫ ɭɝɥɹɦɢ, ɬɨ ɭɯɭɞɲɟɧɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɧɟ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɦɚɫɲɬɚɛɧɵɦ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ 

ɨɤɢɫɥɨɜ ɫɟɪɵ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɈȼɍɌ SOx ɫɧɢɠɚɸɬɫɹ ɧɚ 17–57 %, NOx ɧɚ 17–60 %.  

 

2.3. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ВɍɌ ɢ ɈВɍɌ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ 

ɝɨɪɸɱɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ. 

 ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɯ ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɛɵɥɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ 

ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɨɩɢɥɤɢ, ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɲɢɧ, ɦɟɥ ɢ 

ɤɚɪɬɨɧ (ɩɟɪɟɦɨɥɨɬɵɣ ɞɨ ɫɨɫɬɨɹɧɢɹ ɩɵɥɢ). ɇɚ ɪɢɫ. 3.5.5 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx (a) ɢ SɈx (ɛ) ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5.5. ɋɪɚɜɧɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx (a) ɢ SɈx (ɛ) ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

ȼɍɌ, ɈȼɍɌ ɫ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɝɨɪɸɱɢɦɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚɦɢ ɩɪɢ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɢ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɩɟɱɢ: 1 – ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɲɢɧ 100 %; 2 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ 

«ɋɋ» 79 %, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10 %, ɭɝɥɟɪɨɞɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ ɩɢɪɨɥɢɡɚ 

ɲɢɧ 10%; 3 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ» 80 %, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10 %, ɨɩɢɥɤɢ 

10 %; 4 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «Ⱦ» 90 %, ɤɚɪɬɨɧ 10 %; 5 – ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤ «ɋɋ» 80 %, 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 10 %, ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ 10 % 

 

Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NOx ɢ SɈx ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ ɩɢɪɨɥɢɡɚ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɵɯ ɲɢɧ ɜ ɱɢɫɬɨɦ ɜɢɞɟ (ɤɪɢɜɚɹ 1). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 10 % ɩɨɫɥɟɞɧɟɝɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɤɢ ɤ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɈȼɍɌ 

(ɤɪɢɜɚɹ 2) ɧɟ ɜɥɟɱɟɬ ɡɚ ɫɨɛɨɣ ɬɹɠɟɥɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ. ȼɵɯɨɞ 

ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɧɚ 30–75 %, ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɫɧɢɠɟɧɵ ɧɚ 30 % ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ. ɋ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, 

ɞɚɧɧɚɹ ɞɨɛɚɜɤɚ ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɫɧɢɡɢɬɶ ɢɧɟɪɰɢɨɧɧɨɫɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɡɚ 

ɫɱɟɬ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɞɨɥɢ ɨɪɝɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɱɚɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɛɳɟɣ ɡɨɥɶɧɨɫɬɢ 

ɬɨɩɥɢɜɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɰɚ. Ɍɚɤɠɟ ɜ ɯɨɞɟ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɚ ɭɫɬɨɣɱɢɜɚɹ 
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ɬɟɧɞɟɧɰɢɹ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɷɮɮɟɤɬɚ ɦɢɤɪɨɜɡɪɵɜɨɜ ɤɚɩɟɥɶ ɈȼɍɌ ɫ ɱɚɫɬɢɰɚɦɢ 

ɭɝɥɟɪɨɞɧɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ. ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɭɦɟɧɶɲɚɸɬɫɹ ɪɚɡɦɟɪɵ 

ɱɚɫɬɢɰ, ɨɛɥɟɝɱɚɟɬɫɹ ɩɪɨɰɟɫɫ ɢɯ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹ ɫ ɜɨɡɞɭɯɨɦ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɱɟɝɨ ɨɧɢ 

ɛɵɫɬɪɟɟ ɡɚɠɢɝɚɸɬɫɹ, ɥɭɱɲɟ ɝɨɪɹɬ ɢ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɜɵɝɨɪɚɸɬ. 

ȼɵɛɨɪ ɫɨɫɧɨɜɵɯ ɨɩɢɥɨɤ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɈȼɍɌ (ɤɪɢɜɚɹ 3) 

ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧ ɢɯ ɲɢɪɨɤɢɦ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢɟɦ, ɨɛɢɥɶɧɵɦɢ ɡɚɩɚɫɚɦɢ ɢ ɧɢɡɤɨɣ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ. ɉɨ ɫɜɨɟɣ ɩɪɢɪɨɞɟ ɨɩɢɥɤɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɚɬɭɪɚɥɶɧɵɦ ɫɵɪɶɟɦ, ɨɧɢ ɧɟ 

ɜɵɞɟɥɹɸɬ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɬ ɛɨɥɶɲɨɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɥɟɬɭɱɢɯ, 

ɭɝɥɟɪɨɞɚ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɥɢɝɧɢɧ, ɫɦɨɥɵ, ɷɮɢɪɧɵɟ ɦɚɫɥɚ, ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɜɨɫɩɥɚɦɟɧɟɧɢɹ. Ⱦɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 10 % ɞɪɟɜɟɫɧɵɯ ɨɩɢɥɨɤ ɜ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɈȼɍɌ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NOx ɧɚ 20 % (ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ 

ɫ ɞɚɧɧɵɦɢ ɞɥɹ ɈȼɍɌ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɦɢ ɧɚ ɪɢɫ. 3.5.4ɚ). Ɉɩɢɥɤɢ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɸɬ 

ɢɧɬɟɧɫɢɮɢɤɚɰɢɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɸ ɜɵɯɨɞɚ ɦɨɧɨɨɤɫɢɞɚ ɭɝɥɟɪɨɞɚ, 

ɤɨɬɨɪɵɣ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬ ɭɱɚɫɬɢ ɜ ɜɨɫɫɬɚɧɨɜɢɬɟɥɶɧɵɯ ɪɟɚɤɰɢɹɯ ɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ 

ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɨɛɨɞɧɨɝɨ N2 (NOx+CO=N2+CO2). Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ SɈx ɧɟ 

ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɤɚɤ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ, ɬɚɤ ɢ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

(ɪɢɫ.3.5.5ɛ) ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɈȼɍɌ ɛɟɡ ɞɨɛɚɜɨɤ (ɪɢɫ.3.5.4ɛ). 

ɇɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧёɧɧɵɦ ɫɩɨɫɨɛɨɦ ɨɱɢɫɬɤɢ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɨɬ 

ɫɟɪɧɢɫɬɨɝɨ ɚɧɝɢɞɪɢɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɚɛɫɨɪɛɰɢɨɧɧɵɣ, ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɳɢɣ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 

ɫɨɪɛɟɧɬɚ ɧɟɞɨɪɨɝɨɣ ɢ ɧɟɞɟɮɢɰɢɬɧɵɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ – ɢɡɜɟɫɬɶ CaO ɢ ɢɡɜɟɫɬɧɹɤ CaCO3 

[52]. ɉɨ ɷɬɢɦ ɩɪɢɱɢɧɚɦ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɟɬɫɹ ɢɧɬɟɪɟɫ ɜ ɢɡɭɱɟɧɢɢ ɜɥɢɹɧɢɹ ɱɚɫɬɢɰ ɦɟɥɚ ɜ 

ɫɨɫɬɚɜɟ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ. 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɵɦɨɜɵɯ ɝɚɡɨɜ ɩɨɤɚɡɚɥ (ɪɢɫ. 3.5.5), ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɨɤɫɢɞɨɜ 

ɫɟɪɵ ɢ ɚɡɨɬɚ ɧɚ ɜɫɟɦ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ (700–1000 °ɋ) ɞɥɹ ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɞɨɛɚɜɤɨɣ 

ɢɡɜɟɫɬɧɹɤɚ ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɭ ɜɫɟɯ ɨɫɬɚɥɶɧɵɯ ɈȼɍɌ. ȼɵɹɜɥɟɧɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɨɛɴёɦɨɜ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɦɟɥɚ ɨɛɭɫɥɨɜɥɟɧɨ ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɦɢ ɜɡɚɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɹɦɢ 

CaCO3/CКO ɢ SOɯ, ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬɫɹ ɫɭɥɶɮɚɬ ɤɚɥɶɰɢɹ (CКSO4) ɢɥɢ 

ɟɝɨ ɫɭɥɶɮɢɬ (CКSO3).  

ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɤɚɪɬɨɧɚ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɞɥɹ 

ȼɍɌ ɩɪɢɜɟɥɨ ɤ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɦɭ ɫɧɢɠɟɧɢɸ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, 
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ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NOx ɞɥɹ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «Ⱦ» ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 10–350 ɩɩɦ (ɪɢɫ. 

3.5.4ɚ), ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NOx ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «Ⱦ» ɫ 

ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɟɦ 10% ɤɚɪɬɨɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ ɞɢɚɩɚɡɨɧ 5–140 ɩɩɦ). ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ 

ɫɟɪɨɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɦɟɫɢ ɡɚ ɫɱɟɬ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɹ ɤɚɪɬɨɧɚ ɨɛɟɫɩɟɱɢɥɨ ɩɚɞɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

SOx c 9–80 ɩɩɦ (ɞɥɹ ɱɢɫɬɨɝɨ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɚ «Ⱦ») (ɪɢɫ. 3.5.4ɛ) ɞɨ 12–50 ɩɩɦ (ɞɥɹ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɫ ɤɚɪɬɨɧɨɦ) (ɪɢɫ. 3.5.5ɛ).  

ȼ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɠɢɞɤɢɯ ɧɟɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɈȼɍɌ ɜɨɡɦɨɠɧɨ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɫɬɨɱɧɵɟ ɜɨɞɵ. ȼ ɪɚɛɨɬɟ [180] ɩɪɨɜɟɞɟɧɵ 

ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɜɥɢɹɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɜɨɞɵ 

(ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ, ɜɨɞɨɩɪɨɜɨɞɧɨɣ, ɞɢɫɬɢɥɥɢɪɨɜɚɧɧɨɣ) ɧɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ 

ɞɥɹ ɬɪɟɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ȼɍɌ (ɩɪɢ ɪɚɡɧɵɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɦɚɫɫɨɜɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɯ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ). Ɉɬɥɢɱɢɹ ɦɟɠɞɭ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɧɵɦɢ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɞɥɹ ȼɍɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɪɚɡɧɨɣ ɩɨ ɤɚɱɟɫɬɜɭ ɜɨɞɵ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ: ɞɥɹ ɜɪɟɦɟɧ 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ τd – ɧɟ ɛɨɥɟɟ 8 %, ɞɥɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɚɩɥɢ Td – ɧɟ 

ɛɨɥɟɟ 6 %. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɨɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɢ 

ɨɛɭɫɥɚɜɥɢɜɚɸɬɫɹ ɧɚɥɢɱɢɟɦ ɜ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɣ ɜɨɞɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɯ ɛɨɥɶɲɨɣ ɢ ɦɚɥɨɣ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɝɨɪɸɱɢɯ ɩɪɢɦɟɫɟɣ ɢ ɫɬɨɤɨɜ, ɢɫɩɚɪɟɧɢɟ ɢ ɝɨɪɟɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɭɫɤɨɪɹɟɬ 

ɩɪɨɝɪɟɜ ɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɚɹ ɜɨɞɚ ɫɨɞɟɪɠɢɬ 

ɢɨɧɵ ɦɟɬɚɥɥɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ, ɜɵɫɬɭɩɚɸɬ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɚɬɚɥɢɡɚɬɨɪɚ ɞɥɹ ɜɵɯɨɞɚ ɥɟɬɭɱɢɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɤɨɤɫɨɜɨɝɨ ɨɫɬɚɬɤɚ. ȼɟɪɨɹɬɧɨ, ɱɬɨ ɪɚɡɧɨɟ ɤɚɱɟɫɬɜɨ 

ɜɨɞɵ, ɜɯɨɞɹɳɟɣ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɠɢɝɚɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ, ɬɚɤɠɟ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɩɨɜɥɢɹɟɬ ɢ ɧɚ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɜɵɛɪɨɫɨɜ NOx ɢ SɈx. 

 

3. Ɉɛɨɛɳɟɧɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɉɪɢ ɨɛɨɛɳɟɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɵ ɞɜɚ ɩɨɞɯɨɞɚ, 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɟ ɜ ɫɬɚɬɶɟ [181]. В ɩɟɪɜɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɬɧɨɲɟɧɢɹ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɤɪɢɬɟɪɢɹ ɞɥɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ȼɍɌ ɢ ɈȼɍɌ ɤ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦɭ ɤɪɢɬɟɪɢɸ 

ɞɥɹ ɭɝɥɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ 

ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ (ɪɢɫ. 3.5.6). Вɬɨɪɨɣ ɩɨɞɯɨɞ 

ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɥ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɭɱɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ 
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ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ, ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ȼɍɌ ɢ ɈȼɍɌ (ɪɢɫ. 3.5.7). Ɋɚɫɱɟɬ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɫɹ ɞɥɹ 

ɫɥɟɞɭɸɳɢɯ ɬɨɩɥɢɜ: ȼɍɌ – ɭɝɨɥɶ «Ⱦ» 49 %, ɜɨɞɚ 50 %, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1 %; 

ɮɢɥɶɬɪ ɤɟɤ «Ⱦ»; ɈȼɍɌ 1 – ɮɢɥɶɬɪ ɤɟɤ «Ⱦ» 89 %, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɟ ɬɭɪɛɢɧɧɨɟ ɦɚɫɥɨ 

10 %, ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1 %; ɈȼɍɌ 2 – ɮɢɥɶɬɪ ɤɟɤ «Ⱦ» 89 %, ɦɚɡɭɬ 10 %, 

ɩɥɚɫɬɢɮɢɤɚɬɨɪ 1 %. ȼɫɟ ɪɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɫɪɚɜɧɢɜɚɥɢɫɶ ɫɨ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦɢ 

ɞɥɹ ɭɝɥɹ «Ⱦ». ȼ ɨɛɨɢɯ ɫɥɭɱɚɹɯ ɡɚ ɷɬɚɥɨɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɛɵɥɨ ɜɵɛɪɚɧɨ ɡɧɚɱɟɧɢɟ 1. 

Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜɵɲɟ 1, ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɸɬ ɨ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚɯ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ.  

Ɍɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1.2. 

ɋɪɟɞɧɟɪɵɧɨɱɧɵɟ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɢ ɢ ɦɚɡɭɬɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ ɪɚɜɧɵɦɢ 0,045 

$/ɤɝ ɢ 0,3 $/ɤɝ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɶ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫɶ 

ɪɚɜɧɵɟ 0,006 $/ɤɝ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɭɱɢɬɵɜɚɥɚ ɥɢɲɶ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɭ. ɐɟɧɚ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚɫɶ 0.08 $/ɤɝ. ɋɬɨɢɦɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɥɢɫɶ ɢɫɯɨɞɹ ɢɡ ɪɵɧɨɱɧɵɯ ɰɟɧ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɨ ɢɯ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɢ ɧɭɥɟɜɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɜɨɞɵ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ 

ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɞɥɹ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɧɚ ɪɢɫɭɧɤɚɯ 

3.5.6, 3.5.7. 

 

Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5.6. Ɉɛɨɛɳɟɧɧɵɣ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɨɫɧɨɜɧɵɟ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ 
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Ɋɢɫɭɧɨɤ 3.5.7.  Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɳɢɣ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɨɛɳɟɝɨ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹ ɩɨ ɜɵɛɪɨɫɚɦ ɞɥɹ ɤɚɠɞɨɣ ɢɡ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɤ ɚɧɚɥɨɝɢɱɧɨɦɭ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɸ ɩɨ ɜɵɛɪɨɫɚɦ ɞɥɹ ɭɝɥɹ 

 

ȼ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɪɚɫɱɟɬɚɦɢ ɩɨɥɭɱɟɧɵ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ (ɪɢɫ. 3.5.6, 3.5.7), ɤɨɬɨɪɵɟ 

ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɟɬ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɧɚ ɢɯ ɨɫɧɨɜɟ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɚɥɶɬɟɪɧɚɬɢɜɵ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɦɭ ɭɝɥɸ. ȼɍɌ ɢ 

ɈȼɍɌ ɫ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɨɝɨ ɬɭɪɛɢɧɧɨɝɨ ɦɚɫɥɚ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɜɵɢɝɪɵɜɚɸɬ ɩɨ 

ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɦ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ. ȼ ɱɢɫɥɟɧɧɨɦ ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɟ ɢɯ 

ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɜɵɲɟ, ɱɟɦ ɭ ɭɝɥɹ ɜ 1,7–38,4 ɪɚɡɚ. ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɦɚɡɭɬɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɈȼɍɌ ɧɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ ɜɵɫɨɤɢɦɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɦɢ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦɢ, ɜ ɛɨɥɶɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɞɚɧɧɵɣ ɫɨɫɬɚɜ ɭɫɬɭɩɚɟɬ ɭɝɥɸ 

(ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ B and D ɢɡɦɟɧɹɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0,7 ɞɨ 0,9 ɢ 0,3 ɞɨ 0,9, 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ). Ⱦɨɛɚɜɤɚ ɦɚɡɭɬɚ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɭɞɨɪɨɠɚɧɢɸ ɫɚɦɨɝɨ 

ɬɨɩɥɢɜɚ, ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ ɨɬɯɨɞɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɱɶɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ 

ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɧɢɠɟ. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ȼɍɌ ɢ ɈȼɍɌ 

ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ ɢ ɈȼɍɌ ɫ ɩɪɢɦɟɫɶɸ ɦɚɡɭɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ 

ɦɟɧɶɲɢɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɚɯ (ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɢɟɦ ɜɨɞɵ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɦɚɥɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ (ɬɚɤ ɤɚɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬɫɹ ɨɬɯɨɞɵ). Ɍɚɤ 
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ɦɨɠɧɨ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɦɨɠɧɨ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɤɚɤ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, 

ɬɚɤ ɢ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɵɛɨɪɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɝɨɪɟɧɢɹ. 

ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɚɧɚɥɢɡɚ ɪɢɫ. 3.5.6 ɢ 3.5.7ɦɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ȼɍɌ ɢ ɈȼɍɌ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɦɢ ɬɨɩɥɢɜɚɦɢ. Ʉɪɚɬɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɢɥɥɸɫɬɪɢɪɭɸɬ ɜ ɪɹɞɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɜɵɫɨɤɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɵɯ ɤɪɢɬɟɪɢɟɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɹɸɳɭɸ ɪɨɥɶ ɢɝɪɚɸɬ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɢ ɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɹɯ. 

Ⱦɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɬɟɧɰɢɚɥɚ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɪɚɫɫɦɨɬɪɢɦ ɞɟɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɭɸ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ 

ɫɬɪɭɤɬɭɪɭ Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ Ɋɨɫɫɢɢ (Ⱥɪɯɚɧɝɟɥɶɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɇɟɧɟɰɤɢɣ 

ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɣ ɨɤɪɭɝ, əɤɭɬɢɹ, Ɇɭɪɦɚɧɫɤɚɹ ɨɛɥɚɫɬɶ, ɑɭɤɨɬɫɤɢɣ Ⱥɜɬɨɧɨɦɧɵɣ ɨɤɪɭɝ, 

ɫɟɜɟɪ Ʉɪɚɫɧɨɹɪɫɤɨɝɨ ɤɪɚɹ, əɦɚɥɨ-ɇɟɧɟɰɤɢɣ ɚɜɬɨɧɨɦɧɵɣ ɨɤɪɭɝ). ɋɟɪɶɟɡɧɨɣ 

ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɫɟɜɟɪɧɨɝɨ ɪɟɝɢɨɧɚ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɟ ɪɚɫɯɨɞɵ ɢ ɧɚɥɨɝɢ ɧɚ 

ɢɫɤɨɩɚɟɦɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨ ɭɜɟɥɢɱɢɜɚɸɬ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ 

Ⱥɪɤɬɢɤɟ. Ⱦɨɥɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɜ ɢɬɨɝɨɜɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 

70 %. ɐɟɧɚ ɧɚ ɞɢɡɟɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɞɥɹ ɬɪɭɞɧɨɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɪɚɣɨɧɨɜ ɞɨɯɨɞɢɬ ɞɨ 450–

550 $. ɡɚ ɬɨɧɧɭ, ɱɬɨ ɜ 2–3 ɪɚɡɚ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ ɦɢɪɨɜɭɸ ɰɟɧɭ ɧɚ ɞɚɧɧɵɣ ɬɨɜɚɪ. 

ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɫɬɨɥɶ ɫɥɨɠɧɭɸ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɸ ɩɨɫɬɚɜɤɢ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ 

ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ Ⱥɪɤɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɝɢɨɧɚɯ Ɋɨɫɫɢɢ ɧɚ 2016 ɝɨɞ ɧɚɫɱɢɬɵɜɚɥɨɫɶ ɛɨɥɟɟ 

570 ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɷɥɟɤɬɪɨɫɬɚɧɰɢɣ, ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɦɨɳɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɵɯ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 

860 Ɇȼɬ. Ⱦɥɹ ɨɫɧɚɳɟɧɢɹ ɞɚɧɧɵɯ ɫɬɚɧɰɢɣ ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɬɪɟɛɭɟɬɫɹ ɛɨɥɟɟ 1100 ɬɵɫ. 

ɬɨɧɧ ɬɨɩɥɢɜɚ. Ɂɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɜɜɨɡ ɬɚɤɢɯ ɨɛɴɟɦɨɜ ɷɧɟɪɝɨɪɟɫɭɪɫɨɜ ɜ ɭɞɚɥёɧɧɵɟ 

ɫɟɜɟɪɧɵɟ ɪɟɝɢɨɧɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɩɨɪɹɞɤɚ 615 ɦɥɧ. $. ɗɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɬɨɦɭ, ɱɬɨ 

ɫɟɛɟɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɜɵɪɚɛɨɬɤɢ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɨɯɨɞɢɬ ɜ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɪɚɣɨɧɚɯ ɞɨ 0,5–2 

ɡɚ ɤȼɬ·ɱɚɫ. ɉɪɢ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɩɨ Ɋɨɫɫɢɢ ɰɟɧɚ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɢ ɞɥɹ ɤɨɧɟɱɧɨɝɨ 

ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɜ ɡɨɧɟ ɰɟɧɬɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 0,05 $ ɡɚ 

ɤȼɬ·ɱ.  

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɧɚɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɚɹ ɢɧɮɪɚɫɬɪɭɤɬɭɪɚ ɨɡɧɚɱɚɟɬ, ɱɬɨ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɪɟɫɭɪɫɵ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɛɥɢɡɤɢ ɤ ɧɚɫɟɥɟɧɧɵɦ ɩɭɧɤɬɚɦ, ɱɬɨɛɵ ɢɯ 
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ɦɨɠɧɨ ɛɵɥɨ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ. ɋɪɟɞɢ ɞɨɫɬɭɩɧɵɯ ɜɚɪɢɚɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ 

ɜɵɞɟɥɢɬɶ ɢɦɟɸɳɢɟɫɹ ɨɬɯɨɞɵ, ɞɪɟɜɟɫɧɵɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɵ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɹɞ ɛɨɥɟɟ ɛɨɝɚɬɵɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɞɨɛɚɜɨɤ. 

ɋɨɡɞɚɧɢɟ ɫɦɟɫɟɜɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɪɟɝɢɨɧɚ 

ɫ ɦɚɥɨɣ ɞɨɥɟɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɜɨɡɢɦɨɝɨ ɫɵɪɶɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɞɧɢɦ ɢɡ ɫɩɨɫɨɛɨɜ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɞɨɫɬɚɜɤɭ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɭɞɚɥɟɧɧɵɟ ɪɚɣɨɧɵ ɢ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ ɢɯ ɷɧɟɪɝɨɫɧɚɛɠɟɧɢɹ. Ɍɚɤ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɰɟɧɨɱɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɦɨɠɧɨ 

ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɢɦɟɸɳɢɯɫɹ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ (860 Ɇȼɬ) ɬɪɟɛɭɟɦɚɹ ɬɟɩɥɨɜɚɹ 

ɷɧɟɪɝɢɹ ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɨɤɨɥɨ 27 120 960 ȽȾɠ/ɝ. ɉɪɢ 

ɢɡɜɟɫɬɧɨɣ ɦɚɫɫɟ ɫɠɢɝɚɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ (≈1100 ɬɵɫ. ɬɨɧɧ) ɟɝɨ ɫɪɟɞɧɹɹ ɬɟɩɥɨɬɜɨɪɧɚɹ 

ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬɶ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 25 ɆȾɠ/ɤɝ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɬɟɩɥɨɜɵɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɪɚɫɯɨɞ 

ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɫɦɟɫɟɜɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜ 2–3 ɪɚɡɚ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ 

ɫɨɫɬɚɜɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ (ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɬɟɩɥɨɬɚɦ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɜ ɬɚɛɥ. 2.1.2). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɚɤɤɭɦɭɥɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɢɯ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɪɚɫɯɨɞɚ ɦɨɠɧɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɞɨɩɭɫɬɢɦɵɦ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ 

ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɪɟɝɢɨɧɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɩɨɜɵɫɢɬɶ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɭɸ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ 

ɨɬɞɚɥёɧɧɵɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ, ɫɷɤɨɧɨɦɢɬɶ ɫɜɵɲɟ ɩɨɥɭɦɢɥɥɢɚɪɞɚ ɞɨɥɥɚɪɨɜ (ɡɚ ɫɱɟɬ 

ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɧɵɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɧɚ ɜɜɨɡ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɢɡ ɞɪɭɝɢɯ ɪɟɝɢɨɧɨɜ), ɩɪɢ 

ɷɬɨɦ ɫɧɢɡɢɬɶ ɬɚɪɢɮɵ ɧɚ ɷɧɟɪɝɢɸ ɛɨɥɟɟ ɱɟɦ ɧɚ 50%. Ɍɚɤɠɟ ɡɚ ɫɱёɬ ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɹ 

ɨɛɴɟɤɬɨɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɷɧɟɪɝɢɢ ɢ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɟɣ ɭɦɟɧɶɲɚɬɶɫɹ ɧɚ 15–20% ɩɨɬɟɪɢ 

ɷɧɟɪɝɢɢ ɜ ɫɜɹɡɢ ɫ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɨɣ ɢ ɟɟ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɦ. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ 

ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɭɥɭɱɲɢɬɫɹ ɩɭɬɟɦ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɨɛɴёɦɨɜ ɡɚɜɨɡɚ ɞɢɡɟɥɶɧɵɯ ɛɨɱɟɤ ɧɚ ɋɟɜɟɪ 

(ɨɤɨɥɨ 200 ɬɵɫ. ɜ ɝɨɞ). 

 

3.6. Ɋɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɢ ɩɨ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɸ ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ 

ɂɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ ɥɸɛɵɯ ɜɢɞɨɜ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜɫɟɝɞɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫɹ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɦ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ ɚɫɩɟɤɬɚɦɢ. ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, 

ɱɬɨ ɩɨɥɭɱɟɧɢɟ ɢɞɟɚɥɶɧɨɝɨ ɫɨɨɬɧɨɲɟɧɢɹ ɜɫɟɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ 

ɫɟɝɨɞɧɹɲɧɢɣ ɞɟɧɶ ɧɟɞɨɫɬɢɠɢɦɨ, ɩɨɷɬɨɦɭ ɤɚɠɞɨɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɜɵɛɢɪɚɟɬ 
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ɤɨɦɩɪɨɦɢɫɫɧɵɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɫɨɛɫɬɜɟɧɧɵɦɢ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɚɦɢ ɢ 

ɜɧɟɲɧɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢɹɦɢ. 

Ƚɥɚɜɧɵɦ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ 

ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɢ ɧɢɡɤɚɹ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɵɪɶɹ ɞɥɹ ɢɯ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ. 

ɗɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɧɟ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɩɵɥɶɸ (ɩɨ ɩɪɢɱɢɧɟ ɧɚɥɢɱɢɹ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɜɨɞɵ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ). 

Ɉɞɧɚɤɨ ɧɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɷɬɨ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɜ ɤɚɦɟɪɟ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ (ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɟ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ ɄɀɌ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫɹ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ 650–900 Ʉ) 

ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɟ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɟ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɨɣ ɫɬɨɪɨɧɨɣ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ 

ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ ɬɟɩɥɨɬɵ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɄɀɌ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɩɭɬɟɦ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ 

ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɚɫɩɟɤɬ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ 

ɄɀɌ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɵɦ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ. Ɍɚɤ ɤɚɤ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɨɛɪɚɡɭɟɬɫɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɟɟ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ 

ɨɤɫɢɞɨɜ ɚɡɨɬɚ (ɧɚ 60 %) ɢ ɫɟɪɵ (ɧɚ 30 %) ɢ ɥɟɬɭɱɟɣ ɡɨɥɵ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɵɦ ɫɠɢɝɚɧɢɟɦ ɩɵɥɟɭɝɨɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ. 

ɉɨ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɜɵɩɨɥɧɟɧɧɵɯ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ 

ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɧ ɩɟɪɟɱɟɧɶ ɪɟɤɨɦɟɧɞɚɰɢɣ ɩɨ ɩɪɚɤɬɢɱɟɫɤɨɦɭ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɸ ɄɀɌ ɜ 

ɛɨɥɶɲɨɣ ɢ ɦɚɥɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ: 

1) ɋɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢɦɟɸɬ 

ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɫɝɨɪɚɧɢɹ (NOx, SOx) ɧɢɠɟ, ɱɟɦ ɞɥɹ ɬɢɩɢɱɧɵɯ ɭɝɥɟɣ. 

Ɉɞɧɚɤɨ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɦɢɪɭ ɫ 

ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɧɢɡɤɨɣ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶɸ. Ʉɚɤ ɫɥɟɞɫɬɜɢɟ, ɨɱɟɜɢɞɟɧ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ 

ɩɪɢɨɪɢɬɟɬ ɢɯ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɜɦɟɫɬɨ ɭɝɥɟɣ. 

2) ɇɟɫɦɨɬɪɹ ɧɚ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɄɀɌ, ɤ ɤɨɬɨɪɵɦ ɨɬɧɨɫɹɬɫɹ ɦɟɧɶɲɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ 

ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɛɨɥɶɲɢɣ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɛɨɥɶɲɢɟ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɩɪɨɝɪɟɜɚ, ɩɪɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɡɚɠɢɝɚɧɢɟ, ɢ ɛɨɥɶɲɢɟ ɜɪɟɦɟɧɚ 

ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ (ɩɨ ɨɬɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɭɝɥɹɦ), ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɬ 

ɫɩɨɫɨɛɵ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɟ ɢɯ ɦɢɧɢɦɢɡɢɪɨɜɚɬɶ. ɗɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɠɧɨ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɵɛɨɪɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɢ ɫɜɨɣɫɬɜ ɨɫɧɨɜɧɵɯ 
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ɝɨɪɸɱɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɄɀɌ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɚ ɫɱɟɬ ɞɨɛɚɜɥɟɧɢɹ 

ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɯ ɦɚɫɟɥ ɫ ɜɵɫɨɤɨɣ ɬɟɩɥɨɬɨɣ ɫɝɨɪɚɧɢɹ. ȼ ɬɚɤɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɱɢɫɥɟɧɧɵɟ 

ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ 

ɜ ɲɢɪɨɤɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ: Qɨɬɧ = 0,36–0,5; Gɨɬɧ = 2–2,77; Tɨɬɧ 
min = 1,07–1,2; τd ɨɬɧ 

=1,04–1,9; Td ɨɬɧ 
max = 0,87–0,98.  

3) Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɄɀɌ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɚɯ ɢ ɡɨɥɶɧɨɦ ɨɫɬɚɬɤɟ, ɦɚɥɨɣ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ 

ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫɨɫɬɚɜɢɥɢ: ANOx ɨɬɧ=0,1–2,8; ASOx ɨɬɧ =0,04–0,83; Mɨɬɧ = 0,5–1,45; 

Sɨɬɧ = 0,5–1,23; Pɨɬɧ =1,13–1,27; Nɨɬɧ = 0,25–1,27. ɗɬɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɦɨɠɧɨ 

ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ 

ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ ɜɵɛɨɪɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ 

ɝɨɪɟɧɢɹ. 

4) ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ (ɜɵɫɨɤɢɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ (ɢɥɢ) 

ɷɤɨɧɨɦɢɤɟ ɢ (ɢɥɢ) ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɟ) ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ γi, ɦɨɠɧɨ 

ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0 ɞɨ 1. ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɹɬ ɩɪɨɜɟɫɬɢ 

ɚɧɚɥɢɡ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɜɦɟɫɬɨ ɭɝɥɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɟɧɟɟ ɠɟɫɬɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ 

ɩɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. ȼ 

ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɜɵɪɚɠɟɧɢɢ ɞɨɛɚɜɹɬɫɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɦɧɨɠɢɬɟɥɢ γi ɩɟɪɟɞ ɤɚɠɞɵɦ ɭɱɢɬɵɜɚɟɦɵɦ ɮɚɤɬɨɪɨɦ.  

5) ȼɚɪɶɢɪɨɜɚɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɢ ɜɢɞɚ ɨɬɯɨɞɚ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɄɀɌ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɜ 

ɲɢɪɨɤɢɯ ɞɢɚɩɚɡɨɧɚɯ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɪɚɛɨɬɵ Ɍɗɋ. Ɇɨɠɧɨ ɫɞɟɥɚɬɶ 

ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɟ ɨ ɬɨɦ, ɱɬɨ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɭɧɢɜɟɪɫɚɥɶɧɵɣ ɜɢɞ ɬɨɩɥɢɜɚ 

ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɦɨɠɧɨ 

ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɩɨɪɨɝɨɜɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ (ɨɤɫɢɞɨɜ ɫɟɪɵ 
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ɢ ɚɡɨɬɚ) ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɣ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɬɟɩɥɨɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ, ɧɚ 30–40 % ɫɧɢɡɢɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɫɬɚɬɶɢ ɪɚɫɯɨɞɨɜ ɢ ɨɛɟɫɩɟɱɢɬɶ ɜɵɫɨɤɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɪɚɛɨɬɵ ɜɫɟɝɨ ɤɨɬɟɥɶɧɨɝɨ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɹ (ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɯ 

ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɝɨɪɟɧɢɹ ɈȼɍɌ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ ɩɪɨɞɥɟɜɚɟɬɫɹ ɫɪɨɤ 

ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ). 

6) ɋɭɫɩɟɧɡɢɢ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟ- ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɝɨɞɧɟɟ 

ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ (ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɡɚɬɪɚɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɞɢɚɩɚɡɨɧ ɨɬ 

120 ɦɥɧ. ɞɨ 5,8 ɦɥɪɞ. ɪɭɛ.) ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɞɚɠɟ ɫɚɦɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɫɨɪɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɜɵɛɪɨɫɚɦ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɦɨɠɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɬɢɩ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ. 

Ȼɚɡɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɚɹ: 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ, ɲɥɚɦɵ, ɮɭɫɵ, ɫɦɨɥɵ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɢ ɩɪ. 

7) ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ Iɨɬɧ ɩɨɡɜɨɥɢɬ 

ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ Ɍɗɋ 

ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɭɝɨɥɶɧɵɯ Ɍɗɋ ɧɚ ɄɀɌ ɜ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɤɨɪɨɬɤɢɟ ɫɪɨɤɢ. 

ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟ ɦɨɠɟɬ ɜɵɛɢɪɚɬɶ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɤ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ (ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɪɚɫɯɨɞ, 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ, ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ ɩɪ.). Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɷɬɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɞɥɹ ɫɬɪɚɧ, 

ɝɞɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɚɤɬɢɜɧɨ ɪɚɡɜɢɜɚɸɬɫɹ, ɬɚɤɢɯ ɤɚɤ Ʉɢɬɚɣ, əɩɨɧɢɹ, 

ɋɒȺ, Ɋɨɫɫɢɹ. Ʉɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɦɨɞɟɥɶ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɷɤɨɧɨɦɢɸ ɡɚɬɪɚɬ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ Ɍɗɋ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɦɨɳɧɨɫɬɟɣ ɢ ɜɢɞɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɄɀɌ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 

ɨɫɧɨɜɨɣ ɩɪɢ ɜɵɛɨɪɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɣ ɫɬɪɚɬɟɝɢɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɢ ɜɵɛɨɪɚ ɦɟɪ, ɫ 

ɩɨɦɨɳɶɸ ɤɨɬɨɪɵɯ ɦɨɠɧɨ ɞɨɛɢɬɶɫɹ ɮɢɧɚɧɫɨɜɨɣ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɢ. 

8) Ɇɧɨɝɢɯ ɦɢɪɨɜɵɯ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɟɥɟɣ ɬɟɩɥɨɜɨɣ ɢ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ 

ɨɬɩɭɝɢɜɚɟɬ ɩɟɪɟɯɨɞ ɫ ɭɝɥɹ ɧɚ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ 

ɩɪɨɝɧɨɡɢɪɭɟɦɵɯ ɬɪɟɛɭɟɦɵɯ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɛɨɥɶɲɢɯ ɪɚɫɯɨɞɨɜ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ 

ɧɚɫɬɨɹɳɟɣ ɪɚɛɨɬɟ ɩɨɤɚɡɚɧɨ ɧɚ ɩɪɢɦɟɪɟ ɬɪɟɯ ɬɢɩɢɱɧɵɯ Ɍɗɋ, ɱɬɨ 
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ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ Ɍɗɋ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɄɀɌ ɨɤɭɩɚɸɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯ ɥɟɬ. ȼ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɢɯ ɜ ɫɬɪɚɧɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɤ 

ɩɨɪɨɝɨɜɵɦ ɡɧɚɱɟɧɢɹɦ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɫɪɨɤɢ ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ 

ɤɨɪɨɱɟ. ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɜ Ʉɢɬɚɟ ɢ ɂɧɞɢɢ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɹ ɛɨɥɟɟ ɦɹɝɤɢɟ ɩɨ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɟɣ. 

 

ȼɵɜɨɞɵ ɩɨ ɬɪɟɬɶɟɣ ɝɥɚɜɟ 

1. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɯɚɪɚɤɬɟɪɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ NOx ɢ SOx ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɤɚɦɟɧɧɵɯ 

ɭɝɥɟɣ ɪɚɡɧɵɯ ɦɚɪɨɤ, ȼɍɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ ɢ ɈȼɍɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɨɜ ɤɚɦɟɧɧɵɯ ɭɝɥɟɣ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɦɚɪɨɤ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ 

ɨɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ 

ɬɨɩɥɢɜ. 

2.  ȼɵɞɟɥɟɧɵ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɵɟ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɟ ɫɨɫɬɚɜɵ ɈȼɍɌ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɟ 

ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɦɭ ɭɞɟɥɶɧɨɦɭ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɭ «ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ / ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ». 

Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚɹ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɚɹ ɦɨɞɟɥɶ, ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ 

ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ ɈȼɍɌ ɩɨ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɦ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɫɦɟɫɢ: ɧɚɢɦɟɧɶɲɚɹ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɈȼɍɌ ɩɪɢ ɧɚɢɛɨɥɶɲɟɣ ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɟ ɜɪɟɦɹ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɞɥɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɞɨɫɬɭɩɧɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɚ ɜ 

ɪɟɝɢɨɧɟ ɢ ɩɪ. 

3. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɟ ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɟɪɟɯɨɞɚ Ɍɗɋ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɨɣ ɫ 

ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɫ 

ɭɱɟɬɨɦ ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɨɬɞɟɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɈȼɍɌ, 

ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɯ (ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɩɨɬɪɟɛɥɹɟɦɭɸ ɷɥɟɤɬɪɨɷɧɟɪɝɢɸ) ɢ ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɯ 

(ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɫɯɟɦɚɯ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɯɨɡɹɣɫɬɜ) ɡɚɬɪɚɬ, 

ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɡɚɬɪɚɬ ɧɚ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɢɥɢ ɭɩɥɚɬɭ ɲɬɪɚɮɨɜ. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɚ ɷɤɨɧɨɦɢɹ ɡɚɬɪɚɬ 

ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɈȼɍɌ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥɹɬɶ ɞɥɹ ɤɪɭɩɧɵɯ Ɍɗɋ ɨɬ 2.8 ɞɨ 

5.9 ɦɥɪɞ. ɪɭɛ., ɞɥɹ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ – ɨɬ 120 ɞɨ 122 ɦɥɧ. ɪɭɛ. 
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4. ɉɪɨɢɡɜɟɞɟɧ ɪɚɫɱɟɬ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ȼɍɌ ɢ ɈȼɍɌ ɫ 

ɭɝɥɟɦ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ (ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ ɡɨɥɶɧɵɣ 

ɨɫɬɚɬɨɤ), ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ (ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɝɨɪɟɧɢɹ, ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ) ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ (ɡɚɬɪɚɬɵ 

ɧɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɟɧɢɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɬɨɩɥɢɜ, ɤɚɩɢɬɚɥɶɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 

ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ, ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ ɢɥɢ ɭɩɥɚɬɭ ɲɬɪɚɮɨɜ) ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜ. 

ȼɜɟɞɟɧ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɣ ɩɚɪɚɦɟɬɪ Iɨɬɧ, ɩɨɡɜɨɥɹɸɳɢɣ ɨɛɴɟɞɢɧɢɬɶ ɜ ɫɟɛɟ ɜɫɟ 

ɜɵɲɟɩɟɪɟɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɬɨɩɥɢɜ. Ɋɚɫɫɱɢɬɚɧɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ Iɨɬɧ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɛɨɥɶɲɨɦɭ ɞɢɚɩɚɡɨɧɭ: 5,787–8,866, ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɦɨɠɧɨ 

ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɩɪɢ ɩɨɦɨɳɢ ɜɟɫɨɜɵɯ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɨɜ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɟɧɟɟ ɠɟɫɬɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ 

ɬɨɩɥɢɜɚ, ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ. 

 

ɁȺɄɅɘɑȿɇɂȿ 

ȼ ɡɚɤɥɸɱɟɧɢɢ ɪɚɛɨɬɵ ɦɨɠɧɨ ɫɮɨɪɦɭɥɢɪɨɜɚɬɶ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɜɵɜɨɞɵ ɢ ɨɬɦɟɬɢɬɶ 

ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ: 

1. Ɋɚɡɪɚɛɨɬɚɧ ɩɨɞɯɨɞ ɤ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɸ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɝɨ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ 

ɨɛɨɫɧɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ Ɍɗɋ ɢ 

ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɢ/ɢɥɢ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ, 

ɨɬɥɢɱɚɸɳɢɣɫɹ ɨɬ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɭɱɟɬɨɦ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚɱɢɦɵɯ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ, 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɢɫɩɨɥɶɡɭɟɦɵɯ ɬɨɩɥɢɜ. 

2. Ɉɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɄɀɌ ɫ ɭɱɟɬɨɦ 

ɝɪɭɩɩɵ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ (ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ; 

ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɟ ɜɵɛɪɨɫɵ ɢ ɡɨɥɶɧɵɣ ɨɫɬɚɬɨɤ; ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 

ɝɨɪɟɧɢɹ; ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɵɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɵ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ; ɜɪɟɦɟɧɚ ɡɚɞɟɪɠɤɢ 

ɢɧɢɰɢɢɪɨɜɚɧɢɹ ɝɨɪɟɧɢɹ; ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ; ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɚ; 

ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ). ɉɨɤɚɡɚɧɨ, ɱɬɨ ɞɥɹ ɄɀɌ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ 
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ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɞɚɧɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ ɦɨɝɭɬ ɛɵɬɶ ɜ 

2–10 ɪɚɡ ɜɵɲɟ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ ɢ ɦɚɡɭɬɨɦ. 

3. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɭɸ 

ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧɭɸ ɛɚɡɭ ɞɚɧɧɵɯ ɞɥɹ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɢɡɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ ɜɦɟɫɬɨ ɭɝɥɟɣ ɪɚɡɧɨɝɨ 

ɤɚɱɟɫɬɜɚ. 

4. ȼɵɩɨɥɧɟɧɧɵɟ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɪɚɫɱɟɬɵ ɩɨɡɜɨɥɢɥɢ ɭɫɬɚɧɨɜɢɬɶ, ɱɬɨ 

ɄɀɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟ- ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɜɵɝɨɞɧɟɟ ɫ 

ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɹɦɢ ɞɚɠɟ ɫɚɦɨɝɨ ɜɵɫɨɤɨɝɨ 

ɫɨɪɬɚ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɨɜ ɢ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɦ ɜɵɛɪɨɫɚɦ, ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ ɢ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɦ 

ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɚɦ ɦɨɠɧɨ ɜɚɪɶɢɪɨɜɚɬɶ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɸ ɢ ɬɢɩ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ ɄɀɌ. 

Ȼɚɡɚ ɜɟɳɟɫɬɜ ɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɞɥɹ ɩɪɢɝɨɬɨɜɥɟɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɨɱɟɧɶ ɲɢɪɨɤɚɹ: 

ɮɢɥɶɬɪ-ɤɟɤɢ, ɲɥɚɦɵ, ɮɭɫɵ, ɫɦɨɥɵ, ɨɬɪɚɛɨɬɚɧɧɵɟ ɦɚɫɥɚ ɢ ɞɪ. 

5. Ɉɫɧɨɜɧɵɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɄɀɌ ɩɨ ɫɪɚɜɧɟɧɢɸ ɫ ɭɝɥɟɦ ɡɚɤɥɸɱɚɸɬɫɹ ɜ 

ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɦɟɧɶɲɢɯ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɚɯ ɢ ɡɨɥɶɧɨɦ ɨɫɬɚɬɤɟ, ɦɚɥɨɣ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ, ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧɵɯ ɬɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɹɯ ɯɪɚɧɟɧɢɹ, ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɢɪɨɜɤɢ ɢ ɫɠɢɝɚɧɢɹ, ɛɨɥɟɟ ɜɵɫɨɤɨɣ 

ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ. Ɂɧɚɱɟɧɢɹ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɯ 

ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɦɨɠɧɨ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɜ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɪɚɡ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɩɪɢ ɨɩɬɢɦɢɡɚɰɢɢ 

ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ, ɧɨ ɢ ɩɪɢ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɦ 

ɜɵɛɨɪɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɪɟɠɢɦɚ ɝɨɪɟɧɢɹ. 

6. ȼ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɦ ɨɛɨɛɳɟɧɧɨɦ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɟ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɰɟɥɟɜɵɯ ɢɧɞɢɤɚɬɨɪɨɜ ɜɟɫɨɜɵɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ γТ 

ɦɨɠɧɨ ɢɡɦɟɧɹɬɶ ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 0 ɞɨ 1 ɩɪɢ ɚɧɚɥɢɡɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜ ɢ 

ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɨɜ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɄɀɌ ɜɦɟɫɬɨ ɭɝɥɹ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɩɨɜɵɲɟɧɧɵɯ 

ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ, ɧɚɩɪɢɦɟɪ, ɤ ɷɤɨɥɨɝɢɢ ɢ ɦɟɧɟɟ ɠɟɫɬɤɢɯ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ ɩɨ 

ɫɬɨɢɦɨɫɬɢ ɬɨɩɥɢɜɚ, ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɢ ɪɚɫɯɨɞɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ.  
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7. Ɍɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɧɚ Ɍɗɋ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɯ ɩɪɢ ɩɟɪɟɯɨɞɟ ɧɚ ɄɀɌ 

ɨɤɭɩɚɸɬɫɹ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ 1–3 ɥɟɬ. ɑɟɦ ɛɨɥɶɲɟ ɪɚɫɯɨɞ ɬɨɩɥɢɜɚ ɜ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ 

ɭɫɬɚɧɨɜɤɚɯ ɢ ɨɛɴɟɦɵ ɜɵɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɷɧɟɪɝɢɢ, ɬɟɦ ɦɟɧɶɲɟ ɫɪɨɤ 

ɨɤɭɩɚɟɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɯɨɞɚ ɧɚ ɄɀɌ. 

8. Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɭɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɭɸ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ (ɫ ɬɨɱɤɢ ɡɪɟɧɢɹ ɧɚɢɛɨɥɟɟ 

ɜɚɠɧɵɯ ɞɥɹ Ɍɗɋ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɬɟɯɧɢɤɨ-

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ) ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɣ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɧɚ Ɍɗɋ ɦɨɠɧɨ 

ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɩɪɢ ɲɢɪɨɤɨɦɚɫɲɬɚɛɧɨɦ ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ 

(ɲɥɚɦɨɜ, ɤɟɤɨɜ, ɩɪɨɦɩɪɨɞɭɤɬɚ) ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɭɝɨɥɶɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 

ɬɨɩɥɢɜ. Ɉɛɴɟɦɵ ɟɠɟɝɨɞɧɨɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɬɚɤɢɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ 10–12 

% ɨɬ ɨɛɴɟɦɨɜ ɪɹɞɨɜɨɝɨ ɭɝɥɹ. 

9. ɉɟɪɟɯɨɞ ɭɝɨɥɶɧɵɯ Ɍɗɋ ɫ ɬɪɚɞɢɰɢɨɧɧɨɝɨ ɬɨɩɥɢɜɚ ɧɚ ɄɀɌ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟɲɢɬɶ 

ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɝɥɨɛɚɥɶɧɵɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɱɟɥɨɜɟɱɟɫɬɜɚ. ɉɟɪɜɚɹ – ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ 

ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɤɥɚɫɫɚ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟ- ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ. ɗɬɨ ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ 

ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɭɠɟ ɧɚɤɨɩɥɟɧɧɵɟ ɨɬɯɨɞɵ (ɨɛɴɟɦɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ: ɨɬɯɨɞɵ 

ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɛɨɥɟɟ 800 ɦɥɧ. ɬɨɧɧ, ɨɬɯɨɞɵ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɛɨɥɟɟ 1 

ɦɥɪɞ. ɬɨɧɧ), ɧɨ ɬɚɤɠɟ  ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɬɢɬɶ ɧɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɜɧɨɜɶ ɨɛɪɚɡɭɸɳɢɯɫɹ 

ɨɬɯɨɞɨɜ. ȼɬɨɪɚɹ – ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ 

ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹɦɢ ɭɝɨɥɶɧɨɣ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ (SOx ɧɚ 40 %, NOx ɧɚ 20 %), ɱɬɨ 

ɩɨɞɪɚɡɭɦɟɜɚɟɬ ɫɧɢɠɟɧɢɟ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɹ ɧɚ ɨɤɪɭɠɚɸɳɭɸ ɫɪɟɞɭ, 

ɞɨɥɢ ɡɚɛɨɥɟɜɚɟɦɨɫɬɢ ɢ ɫɦɟɪɬɧɨɫɬɢ, ɜɵɡɜɚɧɧɨɣ ɩɥɨɯɢɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟɦ 

ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ. Ɍɪɟɬɶɹ – ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ ɧɟ ɬɨɥɶɤɨ ɫ ɰɟɥɶɸ ɫɨɯɪɚɧɟɧɢɹ ɩɪɢɪɨɞɵ, ɧɨ ɢ ɫɚɦɢɯ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ 

ɪɟɫɭɪɫɨɜ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɩɨɧɚɞɨɛɹɬɫɹ ɞɥɹ ɠɢɡɧɢ ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɩɨɤɨɥɟɧɢɹɦ. 
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ɈȻɈɁɇȺɑȿɇɂə 

ȼɍɌ – ɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ; 

ɁɒɈ – ɡɨɥɨɲɥɚɤɨɜɵɟ ɨɬɯɨɞɵ; 

ɄɀɌ – ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɨɟ ɠɢɞɤɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ; 

ɈȼɍɌ – ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɨɟ ɬɨɩɥɢɜɨ; 

Ɍɗɋ – ɬɟɩɥɨɜɚɹ ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɚɹ ɫɬɚɧɰɢɹ; 

A
d – ɡɨɥɶɧɨɫɬɶ ɜ ɫɭɯɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, %; 

C
daf – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɭɝɥɟɪɨɞɚ ɧɚ ɫɭɯɨɟ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, %; 

H
daf – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɜɨɞɨɪɨɞɚ ɧɚ ɫɭɯɨɟ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, %; 

N
daf – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɚɡɨɬɚ ɧɚ ɫɭɯɨɟ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, %; 

O
daf – ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ ɤɢɫɥɨɪɨɞɚ ɧɚ ɫɭɯɨɟ ɛɟɡɡɨɥɶɧɨɟ ɫɨɫɬɨɹɧɢɟ, %; 

Q
a
s,V – ɜɵɫɲɚɹ ɬɟɩɥɨɬɚ ɫɝɨɪɚɧɢɹ, ɆȾɠ/ɤɝ; 

Td
max – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜ ɰɟɧɬɪɟ ɤɚɩɥɢ ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɟё ɧɚɝɪɟɜɚ, Ʉ; 

Tign – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɠɢɞɤɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ, Ʉ; 

Tf – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɜɫɩɵɲɤɢ ɠɢɞɤɨɝɨ ɝɨɪɸɱɟɝɨ ɧɟɮɬɟɩɪɨɞɭɤɬɚ, Ʉ; 

Tg – ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ, Ʉ; 

Tg
min – ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɨɤɢɫɥɢɬɟɥɹ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɚɹ ɞɥɹ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɝɨ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, Ʉ; 

V
daf – ɜɵɯɨɞ ɥɟɬɭɱɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɧɚ ɫɭɯɭɸ ɛɟɡɡɨɥɶɧɭɸ ɦɚɫɫɭ ɬɨɩɥɢɜɚ, %; 

W
a – ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ, %; 

τd – ɜɪɟɦɹ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ, ɫ; 

ρ – ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ, ɤɝ/ɦ3;  

Qɨɬɧ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɬɟɩɥɨɬɟ ɫɝɨɪɚɧɢɹ ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ;  

Gɨɬɧ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ; 

ANOx ɨɬɧ, ASOx ɨɬɧ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɩɨ ɜɵɛɪɨɫɚɦ NOx, SOx ɨɬ ɫɠɢɝɚɧɢɹ 

ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ; 

Mɨɬɧ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɦɚɫɫɟ ɡɨɥɵ ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ; 

Td ɨɬɧ
max

 – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɝɨɪɟɧɢɹ ɄɀɌ 

ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ; 
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Tg ɨɬɧ
min

 – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɦɢɧɢɦɚɥɶɧɨɣ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɟ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ 

ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ; 

τd ɨɬɧ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɜɪɟɦɟɧɢ ɡɚɞɟɪɠɤɢ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɄɀɌ ɜ 

ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ; 

Sɨɬɧ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ; 

Pɨɬɧ – ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɶ ɩɨ ɩɨɠɚɪɨɜɡɪɵɜɨɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɄɀɌ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ 

ɫ ɭɝɥɟɦ; 

Iɨɬɧ, Jɨɬɧ – ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɵɟ ɛɟɡɪɚɡɦɟɪɧɵɟ ɤɪɢɬɟɪɢɢ ɞɥɹ ɢɥɥɸɫɬɪɚɰɢɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ ɜ ɫɪɚɜɧɟɧɢɢ ɫ ɭɝɥɟɦ; 

S1 – ɬɟɤɭɳɢɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɪɭɛ/ɝɨɞ; 

S2 – ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɄɀɌ, ɪɭɛ/ɝɨɞ; 

S3 – ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɨɧɧɵɟ ɡɚɬɪɚɬɵ, ɪɭɛ/ɝɨɞ; 

S4 – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɟ ɢ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɸ ɁɒɈ, ɪɭɛ/ɝɨɞ; 

S5 – ɡɚɬɪɚɬɵ ɧɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɦɟɪɨɩɪɢɹɬɢɹ, ɪɭɛ/ɝɨɞ. 
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ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 1 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ ɩɨ ɬɟɦɟ ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɢ 

 

1. Dmitrienko (Kurgankina) Ɇ.Ⱥ. New approach to study the ignition processes of 

ШЫРКЧТМ МШКХ аКЭОЫ ПЮОХЬ ТЧ КЧ ШбТНТгОЫ ПХШа / T.R. VКХТЮХХТЧ, Ɇ.Ⱥ. Dmitrienko 
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2. Dmitrienko (Kurgankina) Ɇ.Ⱥ. Ignition of the soaring droplet sets of waste-
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(Kurgankina), S.A. Shevyrev, R.I. Egorov // MATEC Web of Conferences. – 2016. 
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3. Ⱦɦɢɬɪɢɟɧɤɨ (Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ) Ɇ. Ⱥ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ 

ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɠɢɞɤɢɯ ɬɨɩɥɢɜ / ɋ.Ⱥ. ɒɟɜɵɪɟɜ, Ɇ.Ⱥ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɧɤɨ 

(Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ), Ⱥ.Ƚ. Ʉɨɫɢɧɰɟɜ // Ȼɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɠɢɡɧɟɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɢ. – 2017. – № 

8. – C. 48–54. 

4. Ⱦɦɢɬɪɢɟɧɤɨ (Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ) Ɇ.Ⱥ. Ɍɟɯɧɢɤɨ-ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɣ ɚɧɚɥɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜ 

ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɹ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɧɵɯ ɫɨɫɬɚɜɨɜ / 

Ɇ.Ⱥ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɧɤɨ (Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ), ɉ.Ⱥ. ɋɬɪɢɠɚɤ, ɘ.ɋ. ɐɵɝɚɧɤɨɜɚ // 

ɏɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢ ɧɟɮɬɟɝɚɡɨɜɨɟ ɦɚɲɢɧɨɫɬɪɨɟɧɢɟ. – 2017. – № 3. – ɋ. 38–44.   

5. Ⱦɦɢɬɪɢɟɧɤɨ (Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ) Ɇ.Ⱥ. ɋɧɢɠɟɧɢɟ ɚɧɬɪɨɩɨɝɟɧɧɵɯ ɜɵɛɪɨɫɨɜ ɩɪɢ 

ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɭɝɥɟɣ ɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɨɜ 
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ɡɚɜɟɞɟɧɢɣ. ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɢ. – 2017. – Ɍ. 19, № 3-4. – ɋ. 41-52.  

6. Dmitrienko (Kurgankina) M.A. Environmental indicators of the combustion of 

prospective coal water slurry containing petrochemicals / M.A. Dmitrienko 

(Kurgankina), G.S. Nyashina, P.A. Strizhak // Journal of Hazardous Materials. – 

2017. – V. 338. – P. 148–159. 
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ɈȼɍɌ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɟɣ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɭɝɥɟ- ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ / Ɇ.Ⱥ. 
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16. Kurgankina M.A. Advantages of switching coal-burning power plants to coal-water 
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  ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 2 

ɋɩɢɫɨɤ ɞɨɤɥɚɞɨɜ ɧɚ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹɯ 

 

1. Ⱦɦɢɬɪɢɟɧɤɨ (Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ) Ɇ.Ⱥ. Ɉɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɧɵɟ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɢ ɞɥɹ ɪɟɲɟɧɢɹ ɩɪɨɛɥɟɦ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ ɬɟɩɥɨɜɵɦɢ 

ɷɥɟɤɬɪɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɬɚɧɰɢɹɦɢ ɢ ɤɨɬɟɥɶɧɵɦɢ / Ɇ.Ⱥ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɧɤɨ, Ⱥ.Ƚ. Ʉɨɫɢɧɰɟɜ // 

Ɍɪɭɞɵ II Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «Ɋɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɟ ɩɪɢɪɨɞɨɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟ: 

ɬɪɚɞɢɰɢɢ ɢ ɢɧɧɨɜɚɰɢɢ». Ɇɨɫɤɜɚ: ɆȽɍ ɢɦɟɧɢ Ɇ.ȼ. Ʌɨɦɨɧɨɫɨɜɚ, 2017. – ɋ. 

199-202 

2. Ⱦɦɢɬɪɢɟɧɤɨ (Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ) Ɇ.Ⱥ. ɗɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɚɹ ɨɰɟɧɤɚ ɜɵɛɪɨɫɨɜ CO2 

ɩɪɢ ɫɠɢɝɚɧɢɢ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ / Ɇ.Ⱥ. Ⱦɦɢɬɪɢɟɧɤɨ, Ⱥ.Ƚ. Ʉɨɫɢɧɰɟɜ // 

Ɍɪɭɞɵ XXI Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɧɚɭɱɧɨɝɨ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ ɫɬɭɞɟɧɬɨɜ ɢ ɦɨɥɨɞɵɯ 

ɭɱɟɧɵɯ ɢɦɟɧɢ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ Ɇ.Ⱥ. ɍɫɨɜɚ «ɉɪɨɛɥɟɦɵ ɝɟɨɥɨɝɢɢ ɢ ɨɫɜɨɟɧɢɹ ɧɟɞɪ». 

Ɍɨɦɫɤ: ɇɂ Ɍɉɍ, 2017. – ɋ. 191–193. 

3. Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ Ɇ.Ⱥ. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɹ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɫɭɫɩɟɧɡɢɨɧɧɵɯ 

ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɭɝɥɟɣ, ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɩɪɨɞɭɤɬɨɜ ɢɯ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ / Ɇ.Ⱥ. 

Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ, Ⱥ.Ƚ. Ʉɨɫɢɧɰɟɜ // Ɍɪɭɞɵ V Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ ɦɨɥɨɞɟɠɧɨɝɨ ɮɨɪɭɦɚ 

«ɂɧɬɟɥɥɟɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɷɧɟɪɝɨɫɢɫɬɟɦɵ. Ɍɨɦɫɤ: ɇɂ Ɍɉɍ, 2017. – ɋ. 94–98. 

4. Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ Ɇ.Ⱥ. ɉɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɢ ɧɟɞɨɫɬɚɬɤɢ ɩɟɪɟɜɨɞɚ ɭɝɨɥɶɧɵɯ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɧɚ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɟ ɬɨɩɥɢɜɚ / Ɇ.Ⱥ. Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ, 

ɉ.Ⱥ. ɋɬɪɢɠɚɤ // Ɍɪɭɞɵ ɫɟɞɶɦɨɣ ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ ɩɨ 

ɬɟɩɥɨɨɛɦɟɧɭ (ɊɇɄɌ-7). Ɇɨɫɤɜɚ: Ɇɗɂ, 2018. – ɋ. 398–401.  

5. Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ Ɇ.Ⱥ. Ɉɫɨɛɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɢ ɝɨɪɟɧɢɹ 

ɜɨɞɨɦɚɫɥɹɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɣ ɢ ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ / Ɇ.Ⱥ. Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ, 

Ƚ.ɋ. ɇɹɲɢɧɚ, ɉ.Ⱥ. ɋɬɪɢɠɚɤ, Ʉ.ɘ. ȼɟɪɲɢɧɢɧɚ // Ɍɪɭɞɵ ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ 

ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɢ «XXXIV ɋɢɛɢɪɫɤɢɣ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɱɟɫɤɢɣ ɫɟɦɢɧɚɪ». ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: 

ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ, 2018. – ɋ.77. 

6. Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ Ɇ.Ⱥ. ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ ɧɚ 

ɨɫɧɨɜɟ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟ- ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɫ ɪɚɫɬɢɬɟɥɶɧɵɦɢ ɞɨɛɚɜɤɚɦɢ / Ƚ.ɋ. 

ɇɹɲɢɧɚ, Ɇ.Ⱥ. Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ, Ʉ.ɘ.  ȼɟɪɲɢɧɢɧɚ // Ɍɪɭɞɵ VII Ɇɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɨɝɨ 
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Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨ-Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧɫɤɨɝɨ ɫɢɦɩɨɡɢɭɦɚ "ɍɝɥɟɯɢɦɢɹ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɹ Ʉɭɡɛɚɫɫɚ". 

Ʉɟɦɟɪɨɜɨ: Ɏɂɐ ɍɍɏ ɋɈ ɊȺɇ, 2018. – ɋ. 64 

7. Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ Ɇ.Ⱥ. Ɉɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɵɟ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ, ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɟ ɢ 

ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɫ ɛɢɨɦɚɫɫɨɣ / Ƚ.ɋ. ɇɹɲɢɧɚ, 

ȼ.ȼ. Ⱦɨɪɨɯɨɜ, Ɇ.Ⱥ. Ʉɭɪɝɚɧɤɢɧɚ, Ʉ.ɘ.  ȼɟɪɲɢɧɢɧɚ // Ɍɪɭɞɵ XVI 

ȼɫɟɪɨɫɫɢɣɫɤɚɹ ɲɤɨɥɚ-ɤɨɧɮɟɪɟɧɰɢɹ ɦɨɥɨɞɵɯ ɭɱɟɧɵɯ ɫ ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧɵɦ 

ɭɱɚɫɬɢɟɦ «Ⱥɤɬɭɚɥɶɧɵɟ ɜɨɩɪɨɫɵ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɢ ɮɢɡɢɱɟɫɤɨɣ 

ɝɢɞɪɨɝɚɡɨɞɢɧɚɦɢɤɢ». ɇɨɜɨɫɢɛɢɪɫɤ: ɂɧɫɬɢɬɭɬ ɬɟɩɥɨɮɢɡɢɤɢ ɋɈ ɊȺɇ, 2020. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɩɪɨɟɤɬɨɜ, ɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɢ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɢɧɢɦɚɥɚ ɭɱɚɫɬɢɟ 

 

1. ɉɪɨɟɤɬ ɊɇɎ № 15–19–10003 «Ɋɚɡɪɚɛɨɬɤɚ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɷɥɟɦɟɧɬɨɜ ɬɟɨɪɢɢ 

ɡɚɠɢɝɚɧɢɹ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɩɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɟ ɤɚɩɟɥɶ 

ɨɪɝɚɧɨɜɨɞɨɭɝɨɥɶɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ» (2015–2017 ɝɝ.). 

2. Ƚɪɚɧɬ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ № ɆȾ-1221.2017.8 «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɠɢɞɤɨɫɬɢ, ɩɪɢɜɨɞɹɳɢɯ ɤ ɜɡɪɵɜɧɨɦɭ ɞɪɨɛɥɟɧɢɸ 

ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɜɵɫɨɤɨɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɝɪɟɜɚ» (2017-2018 

ɝɝ.). 

3. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ Ɍɉɍ ȼɂɍ–ɗɇɂɇ–97/2017 «ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɚɹ 

ɷɧɟɪɝɟɬɢɤɚ». ɉɪɨɟɤɬ ɜ ɪɚɦɤɚɯ ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ ɉɪɨɝɪɚɦɦɵ ɩɨɜɵɲɟɧɢɹ 

ɤɨɧɤɭɪɟɧɬɨɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ (2017 ɝɝ.). 

4. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ Ɍɉɍ ȼɂɍ-ɂɒɎȼɉ-184-2018 «Ɏɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɨɫɧɨɜɵ 

ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɝɨ ɢ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɫɠɢɝɚɧɢɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɨɧɧɵɯ ɬɨɩɥɢɜ 

ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɭɝɥɟɨɛɨɝɚɳɟɧɢɹ ɢ ɧɟɮɬɟɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ, ɫɬɨɱɧɵɯ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ 

ɜɨɞ» (2018 ɝ.). 

5. ȼɧɭɬɪɟɧɧɢɣ ɩɪɨɟɤɬ Ɍɉɍ ȼɂɍ-ɂɒɎȼɉ-60/2019 «Ɇɢɤɪɨ-ɞɢɫɩɟɪɝɢɪɨɜɚɧɢɟ 

ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨ ɧɚɝɪɟɜɚɟɦɵɯ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɧɵɯ ɤɚɩɟɥɶ ɜ ɫɨɫɬɚɜɟ ɚɷɪɨɡɨɥɶɧɵɯ ɩɨɬɨɤɨɜ 

ɤɚɤ ɫɩɨɫɨɛ ɦɚɫɲɬɚɛɧɨɝɨ ɜɬɨɪɢɱɧɨɝɨ ɢɡɦɟɥɶɱɟɧɢɹ ɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɷɦɭɥɶɫɢɣ ɢ 

ɫɭɫɩɟɧɡɢɣ» (2019 ɝ.). 

6. Ƚɪɚɧɬ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ ɊɎ № ɆȾ-314.2019.8 «ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɷɧɟɪɝɟɬɢɱɟɫɤɢɯ ɢ 

ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ɮɢɡɢɤɨ-ɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɪɢ ɝɨɪɟɧɢɢ 

ɚɷɪɨɡɨɥɟɣ ɦɭɥɶɬɢɬɨɩɥɢɜɧɵɯ ɤɨɦɩɨɡɢɰɢɣ ɢɡ ɨɬɯɨɞɨɜ ɫ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟɦ 

ɨɩɬɢɱɟɫɤɢɯ ɦɟɬɨɞɨɜ» (2019–2020 ɝɝ.). 

7. Ƚɪɚɧɬ Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ ɧɚɭɤɢ ɢ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɊɎ, ɫɨɝɥɚɲɟɧɢɟ 075-15-

2020-806 (ɤɨɧɬɪɚɤɬ 13.1902.21.0014). 

  



172 

 

ɉɪɢɥɨɠɟɧɢɟ 4 

ɋɩɢɫɨɤ ɧɚɝɪɚɞ ɢ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɣ 

 

1. ɋɬɢɩɟɧɞɢɹ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɚɫɩɢɪɚɧɬɚɦ, ɨɫɜɚɢɜɚɸɳɢɦ 

ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɟ ɩɪɨɝɪɚɦɦɵ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɜ ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɹɯ, 

ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɧɚɯɨɞɹɳɢɯɫɹ ɜ ɜɟɞɟɧɢɢ 

Ɇɢɧɢɫɬɟɪɫɬɜɚ Ɉɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɢ ɧɚɭɤɢ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ, ɧɚ 2017/18 

ɭɱɟɛɧɵɣ ɝɨɞ. 

2. ɋɬɢɩɟɧɞɢɹ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɢ ɚɫɩɢɪɚɧɬɚɦ 

ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢɣ, ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɸɳɢɯ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɭɸ ɞɟɹɬɟɥɶɧɨɫɬɶ, ɨɛɭɱɚɸɳɢɦɫɹ 

ɩɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ ɩɨ ɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɩɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɢ ɢɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 

ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ ɧɚ 2018/19 ɭɱɟɛɧɵɣ ɝɨɞ. 

3. ɋɬɢɩɟɧɞɢɹ ɉɪɟɡɢɞɟɧɬɚ Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ ɫɬɭɞɟɧɬɚɦ ɢ ɚɫɩɢɪɚɧɬɚɦ, 

ɨɛɭɱɚɸɳɢɦɫɹ ɩɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɬɟɥɶɧɵɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɚɦ ɜɵɫɲɟɝɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹ, 

ɢɦɟɸɳɢɦ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧɭɸ ɚɤɤɪɟɞɢɬɚɰɢɸ, ɩɨ ɨɱɧɨɣ ɮɨɪɦɟ ɨɛɭɱɟɧɢɹ ɩɨ 

ɫɩɟɰɢɚɥɶɧɨɫɬɹɦ ɢɥɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɩɨɞɝɨɬɨɜɤɢ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɦ 

ɩɪɢɨɪɢɬɟɬɧɵɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɦ ɦɨɞɟɪɧɢɡɚɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɜɢɬɢɹ 

ɪɨɫɫɢɣɫɤɨɣ ɷɤɨɧɨɦɢɤɢ, ɧɚ 2019/20 ɭɱɟɛɧɵɣ ɝɨɞ. 
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ɋɩɢɫɨɤ ɚɤɬɨɜ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ
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