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4
åÖíéÑõ à ëêÖÑëíÇÄ ìåÖçúòÖçàü

äÄóäà ëìÑçÄ

ä‡˜Í‡ ÒÛ‰Ì‡ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ (ÔÂÂÏÂÌÌÓÂ ‚ÒÔÎ˚-
ÚËÂ Ë ÔÓ„ÛÊÂÌËÂ), ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ ËÎË ÍËÎÂ‚ÓÈ (ÔÂÂÏÂÌÌ˚È
‰ËÙÙÂÂÌÚ Ì‡ ÌÓÒ Ë Ì‡ ÍÓÏÛ), ·ÓÚÓ‚ÓÈ (ÔÂÂÏÂÌÌ˚È ÍÂÌ
Ì‡ Ô‡‚˚È Ë ÎÂ‚˚È ·ÓÚ).

èÂ‚˚Â ‰‚‡ ‚Ë‰‡ Í‡˜ÍË Ó·˚˜ÌÓ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛Ú Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ.
ÅÓÚÓ‚‡fl Í‡˜Í‡ ˜‡ÒÚÓ ÌÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÂÚÒfl ‰Û„ËÏË ‚Ë‰‡ÏË
Í‡˜ÍË. é‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓ Ò Í‡˜ÍÓÈ ÒÛ‰ÌÓ ÏÓÊÂÚ ËÒÔ˚Ú˚‚‡Ú¸ ·Ó-
ÍÓ‚ÓÈ ‰ÂÈÙ.

ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl Í‡˜Í‡ ÒÛ‰Ì‡ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÍÓÎÂ·‡ÌËflÏ ÓÒÂ‚ÓÈ
Ì‡„ÛÁÍË Ì‡ ÔÓÓ‰Ó‡ÁÛ¯‡˛˘ËÈ ËÌÒÚÛÏÂÌÚ, ˜ÚÓ ÓÒÎÓÊÌflÂÚ
ÔÓˆÂÒÒ ·ÛÂÌËfl Ë ÓÚ·Ó‡ ‚˚ÒÓÍÓÍ‡˜ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÍÂÌ‡. Ç
ÏÓÏÂÌÚ, ÍÓ„‰‡ Åë ÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ „Â·ÌÂ ‚ÓÎÌ˚, ·ÛÓ‚ÓÈ
ÒÌ‡fl‰ ÓÚ˚‚‡ÂÚÒfl ÓÚ Á‡·Ófl, ‡ ÍÓ„‰‡ ÒÛ‰ÌÓ ÓÔÛÒÍ‡ÂÚÒfl ‚ ÎÓÊ-
·ËÌÛ ‚ÓÎÌ˚, ÚÓ Ì‡ ÒÌ‡fl‰ ‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÎË¯Ìflfl Ì‡„ÛÁÍ‡, ÍÓ-
ÚÓ‡fl ÏÓÊÂÚ Â„Ó ÒÎÓÏ‡Ú¸. ÇÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl Í‡˜Í‡ Á‡ÚÛ‰ÌflÂÚ
ÔÓˆÂÒÒ˚ Ì‡‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl Ë ÓÚ‚ËÌ˜Ë‚‡ÌËfl ·ÛËÎ¸Ì˚ı Ë Ó·Ò‡‰-
Ì˚ı ÚÛ· ÔË Ëı ÒÔÛÒÍÂ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ë ÔÓ‰˙ÂÏÂ ËÁ ÌÂÂ. ÅÓ-
ÚÓ‚‡fl Ë ÔÓ‰ÓÎ¸Ì‡fl Í‡˜Í‡ Ë ‰ÂÈÙ Åë ÒÓÁ‰‡˛Ú ËÁ„Ë·‡˛˘ËÂ
Ì‡„ÛÁÍË ‚ ÍÓÎÓÌÌ‡ı Ó·Ò‡‰Ì˚ı Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë ÏÓ„ÛÚ
ÔË‚ÂÒÚË Í Ëı ÔÓÎÓÏÍÂ.

ëÌËÊÂÌËÂ  Í‡˜ÍË  ÒÛ‰Ì‡  ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl  ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ÏÂÚÓ-
‰‡ÏË:

ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ Ë ÒËÎ˚ ‚ÓÁ‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘Ëı Ì‡ ÌÂ„Ó
‚ÓÎÌ;
‡ˆËÓÌ‡Î¸Ì˚Ï ‚˚·ÓÓÏ ÚËÔ‡ Ë ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÁÏÂÂÌËÈ ÒÛ‰-

Ì‡, ÙÓÏ˚ Ó·‚Ó‰Ó‚ Â„Ó ÍÓÔÛÒ‡, ÚËÔ‡ Ë Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÒËÒÚÂÏ
ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ;

ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍÓÈ Ì‡ ÒÛ‰ÌÂ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎÂÈ Í‡˜ÍË.
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4.1. åÖíéÑ ìåÖçúòÖçàü ÄåèãàíìÑõ
à ëàãõ ÇéáÑÖâëíÇìûôàï çÄ ëìÑçé Çéãç

ç‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓ·ËÎ¸Ì˚ÏË ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ÏË, Á‡˘Ë˘‡˛˘ËÏË Åë
ÓÚ ·ÓÎ¸¯Ëı ‚ÓÎÌ, fl‚Îfl˛ÚÒfl ‚ÓÎÌÓÂÁ˚, ËÎË ‚ÓÎÌÓÎÓÏ˚. àı
‰ÂÈÒÚ‚ËÂ ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔÓ ÏÂÂ Û‰‡ÎÂÌËfl ÓÚ ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚË ‚ „ÎÛ·¸ ÏÓfl ÒËÎ‡ ‚ÓÎÌ Á‡ÚÛı‡ÂÚ ÔÓ Á‡ÍÓÌÛ [27]

      h hx
x= / ,, ( / ) ,

Â5 5 0 8λ (2)

„‰Â h Ë hx – ‚˚ÒÓÚ‡ ‚ÂÚÓ‚ÓÈ ‚ÓÎÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÏÓfl Ë
Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ı ÓÚ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ; λ – ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎ-
Ì˚.

ê‡Ò˜ÂÚ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ˜ÚÓ 75 % ˝ÌÂ„ËË ‚ÓÎÌ˚ ÏÓfl ÔËıÓ-
‰ËÚÒfl Ì‡ Â„Ó ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚È ÒÎÓÈ, „ÎÛ·ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚-
ÎflÂÚ 10 % ÓÚ ‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚; Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ ÏÓfl, ‡‚ÌÓÈ ÔÓÎÓ‚ËÌÂ
‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚, ‚ÂÚÓ‚ÓÂ ‚ÓÎÌÂÌËÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÓÚÒÛÚÒÚ‚ÛÂÚ.

é·˚˜ÌÓ ‚ÓÎÌÓÂÁ‡ÏË ÒÎÛÊ‡Ú Ó·Î‡‰‡˛˘ËÂ ÔÓÎÓÊËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÔÎ‡‚Û˜ÂÒÚ¸˛ ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËÂ ÂÏÍÓÒÚË, ÍÓÚÓ˚Â ¯‡ÌËÌÓ
ÒÓÂ‰ËÌfl˛Ú ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ ËÎË ÔÓÏÂ˘‡˛Ú ‚ ÒÂÚ˜‡ÚÛ˛ Ó·ÓÎÓ˜ÍÛ,
‡ÒÔÓÎ‡„‡˛Ú ‚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ fl‰Ó‚ ‚ÓÍÛ„ ÒÛ‰Ì‡ ËÎË ÒÓ ÒÚÓÓÌ˚
‚ÓÎÌÂÌËfl Ë ‡ÒÍÂÔÎfl˛Ú flÍÓflÏË.

ÑÎfl ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÈ ‡·ÓÚ˚ ‚ÓÎÌÓÂÁÓ‚ ÓÒË ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı
ÂÏÍÓÒÚÂÈ ‰ÓÎÊÌ˚ Ì‡ıÓ‰ËÚ¸Òfl ÌËÊÂ ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚, „‰Â ˝ÌÂ„Ëfl
‚ÓÎÌ˚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì‡fl. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‡Ò˜ÂÚÌÛ˛ ˜‡ÒÚ¸ Í‡Ê‰ÓÈ ÂÏ-
ÍÓÒÚË Á‡ÔÓÎÌfl˛Ú ÏÓÒÍÓÈ ‚Ó‰ÓÈ, ‡ ÓÒÚ‡‚¯Û˛Òfl ˜‡ÒÚ¸ –
ÒÊ‡Ú˚Ï ‚ÓÁ‰ÛıÓÏ. ùÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ ‚ÓÎÌÓÂÁ‡ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl Ò
Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ‰Ë‡ÏÂÚÓ‚ Â„Ó ˆËÎËÌ‰Ë˜ÂÒÍËı ÂÏÍÓÒÚÂÈ. ùÍÒ-
ÔÂËÏÂÌÚ‡Î¸ÌÓ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ‚ÓÎÌÓÂÁÓ‚ ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ˚ ·ÛÓ‚˚ı
ÍÓÏÔ‡ÌËÈ ÄÌ„ÎËË ÛÏÂÌ¸¯‡ÎË ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û ‚ÓÎÌ˚ Ò 9 ‰Ó 1,5 Ï.

4.2. ÇãàüçàÖ ëééíçéòÖçàü
ÉãÄÇçõï êÄáåÖêÖçàâ ëìÑçÄ

çÄ èÄêÄåÖíêõ ÖÉé äÄóäà

ÑÎfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ÍËÎÂ‚ÓÈ Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ Í‡˜ÍË ˆÂÎÂÒÓÓ·-
‡ÁÌÓ ÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ú¸ ÒÛ‰‡, ‰ÎËÌ‡ ÍÓÚÓ˚ı ·˚Î‡ ·˚ ·ÓÎ¸¯Â
‰ÎËÌ˚ ‚ÓÎÌ˚, ÔË ÍÓÚÓÓÈ Ò ÌËı ÔÂ‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡˛Ú ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚-
ÎflÚ¸ ·ÛÂÌËÂ (ÔË ‚ÓÎÌÂÌËË 4 ·‡ÎÎ‡ ‰ÎËÌ‡ ‚ÓÎÌ˚ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
25–40 Ï, 5 ·‡ÎÎÓ‚ – 40–75 Ï). ç‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl Åë ÒÎÂ‰ÛÂÚ
ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÌÓÒÓÏ Ì‡ ‚ÓÎÌÛ. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËÂ ‚ÂÚÓ‚ÓÈ ‚ÓÎÌ˚ ÏÓÊÂÚ ÏÂÌflÚ¸Òfl ÔÓ
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ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÛ ‡Á. Ä Ú‡Í Í‡Í ËÁÏÂÌflÚ¸ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ ÒÍ‚‡-
ÊËÌÂ ÒËÌıÓÌÌÓ Ò ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl ‚ÓÎÌ˚ ÚÛ‰ÌÓ, ÚÓ
ÒÛ‰ÌÓ ÏÓÊÂÚ ÓÍ‡Á‡Ú¸Òfl ‚ ÔÓÎÓÊÂÌËË ·ÓÚÓÏ Ì‡ ‚ÓÎÌÛ. èË
˝ÚÓÏ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÛÒËÎË‚‡ÂÚÒfl ‰ÂÈÙ Ë ÒÌËÊ‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÈ˜Ë-
‚ÓÒÚ¸ ÒÛ‰Ì‡, Ú.Â. Û ÌÂ„Ó Û‚ÂÎË˜Ë‚‡˛ÚÒfl Û„Î˚ ÍÂÌ‡ ÓÚ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
ÍÂÌfl˘Ëı Ì‡„ÛÁÓÍ.

èÓ‚˚¯ÂÌËÂ ÓÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÒÛ‰Ì‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂÏ
Â„Ó ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË. é‰Ì‡ÍÓ ÔË ˝ÚÓÏ ÛıÛ‰¯‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl
‡·ÓÚ˚ Ë Ó·ËÚ‡ÌËfl Î˛‰ÂÈ, Ú‡Í Í‡Í ·ÓÚÓ‚‡fl Í‡˜Í‡ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚ-
Òfl ÒÚÂÏËÚÂÎ¸ÌÂÂ, ÔÓ˚‚ËÒÚÂÂ Ë ÚflÊÂÎÂÂ.

Ç‡ÊÌÓÈ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍÓÈ ÒÛ‰Ì‡, ÓÔÂ‰ÂÎfl˛˘ÂÈ ÛÒÎÓ‚Ëfl
Ó·ËÚ‡ÌËfl Ì‡ ÌÂÏ Î˛‰ÂÈ, fl‚ÎflÂÚÒfl ÔÂËÓ‰ ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË

    T CB h= / ,0 (3)

„‰Â í – ÔÂËÓ‰ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ, Ò; Ç – ¯ËËÌ‡ ÒÛ‰Ì‡,
Ï; h0 – Ì‡˜‡Î¸Ì‡fl ÏÂÚ‡ˆÂÌÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡, Ï; ë – ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ, ‡‚Ì˚È 0,78–0,85 Ò/Ï0,5.

Ç˚‡ÊÂÌËÂ (3) ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl ‰Îfl ÔË·ÎËÊÂÌÌÓ„Ó ÓÔÂ‰Â-
ÎÂÌËfl ÔÂËÓ‰‡ Ò‚Ó·Ó‰Ì˚ı ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÒÛ‰Ì‡ ÔË ·ÓÚÓ‚ÓÈ
Í‡˜ÍÂ Ì‡ ÚËıÓÈ ‚Ó‰Â [6]. éÌÓ ÔÓÁ‚ÓÎflÂÚ ÓˆÂÌËÚ¸ ı‡‡ÍÚÂ
‚ÎËflÌËfl ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ‡ÁÏÂÂÌËÈ ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ ÔÂËÓ‰ ·ÓÚÓ‚ÓÈ
Í‡˜ÍË.

ÑÎfl ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·ËÚ‡ÌËfl Ì‡ ÒÛ‰ÌÂ ÔÂËÓ‰ Â„Ó ·Ó-
ÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸. ä‡Í ÒÎÂ‰ÛÂÚ ËÁ ‚˚‡-
ÊÂÌËfl (3), Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ˝ÚÓ ÏÓÊÌÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÏÂÚ‡ˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ
‚˚ÒÓÚ˚ ÒÛ‰Ì‡ ËÎË Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ Â„Ó ¯ËËÌ˚. ìÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÏÂ-
Ú‡ˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÛ‰Ó‚ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚÒfl Á‡ÓÒÚÂÌËÂÏ Ó·‚Ó-
‰Ó‚ ‚ ÔÓ‰‚Ó‰ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÍÓÔÛÒ‡ Ë ÔÂËÏÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÔÓ‚˚¯Â-
ÌËÂÏ ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË ÒÛ‰Ì‡. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÛÎÛ˜¯‡ÂÚ ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·Ë-
Ú‡ÌËfl Ì‡ ÒÛ‰ÌÂ, ÌÓ ‰ÂÎ‡ÂÚ Â„Ó, Í‡Í ÛÊÂ ÓÚÏÂ˜‡ÎÓÒ¸, ÏÂÌÂÂ ÓÒ-
ÚÓÈ˜Ë‚˚Ï.

èÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÓÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ ÒÛ‰Ì‡ Ë ÛÎÛ˜¯‡˛ÚÒfl ÛÒÎÓ‚Ëfl
Ó·ËÚ‡ÌËfl Ì‡ ÌÂÏ ÔË Û‚ÂÎË˜ÂÌËË ¯ËËÌ˚ Åë. àÒıÓ‰fl ËÁ Â-
ÊËÏ‡ ‡·ÓÚ˚ ÒÛ‰Ì‡ (ÒÚÓflÌÍ‡ Ì‡ ÚÓ˜ÍÂ ·ÛÂÌËfl ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ
85–90 % ‚ÒÂ„Ó ‚ÂÏÂÌË), ¯ËËÌÛ Â„Ó ÍÓÔÛÒ‡ ÏÓÊÌÓ Û‚ÂÎË-
˜Ë‚‡Ú¸ ‰Ó Î˛·˚ı ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ˚ı ‡ÁÏÂÓ‚. ç‡fl‰Û Ò ˝ÚËÏ
ÙÓÏ‡ Ë ¯ËËÌ‡ ÍÓÔÛÒ‡ ÌÂ ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÁ‰‡‚‡Ú¸ ·ÓÎ¸¯Ëı ÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËÈ ‰‚ËÊÂÌË˛ ÒÛ‰Ì‡ ÔÓ ‚Ó‰Â ÒÓ ÒÍÓÓÒÚ¸˛ 10–14
ÛÁÎÓ‚.

ëÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÌÓ, ÔË ‡ÁÎË˜ÌÓÏ ‚ÎËflÌËË ËÁÏÂÌÂÌËfl ÏÂÚ‡-
ˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ Â„Ó ÓÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ÛÒÎÓ‚Ëfl
Ó·ËÚ‡ÌËfl, ‡ ¯ËËÌ˚ Ì‡ ÓÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚ¸ Ë ÒÍÓÓÒÚ¸ ıÓ‰‡ Åë
‰ÓÎÊÌÓ ·˚Ú¸ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡ÌÓ Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÔË ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓÈ ÓÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÒÚË ÔÂËÓ‰ Í‡˜ÍË ·˚Î Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸Ì˚Ï. Ç
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‡·ÓÚÂ [47] ÓÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl, ˜ÚÓ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡ ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË ÔÎ‡‚Û-
˜ÂÈ ·ÛÓ‚ÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÍË ÔË ·ÛÂÌËË ÌÂ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ·ÓÎÂÂ
5–7° Ò ÔÂËÓ‰ÓÏ ‚ ‰ÂÒflÚÍË ÒÂÍÛÌ‰.

é·˚˜ÌÓ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸Ì‡fl ÏÂÚ‡ˆÂÌÚË˜ÂÒÍ‡fl ‚˚ÒÓÚ‡ (ÓÚÌÓ-
¯ÂÌËÂ ÏÂÚ‡ˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ Í Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ¯ËËÌÂ
ÍÓÔÛÒ‡) ‰Îfl „ÛÁÓ‚˚ı Ë Ô‡ÒÒ‡ÊËÒÍËı ÒÛ‰Ó‚ ÔË ÔÓÎÌÓÏ ‚Ó-
‰ÓËÁÏÂ˘ÂÌËË ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ÔËÏÂÌÓ 0,05; ‰Îfl Ì‡Û˜ÌÓ-ËÒÒÎÂ-
‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ÒÛ‰Ó‚ (çàë) ÓÌ‡ ‰ÓÒÚË„‡ÂÚ 0,082 [48]. èÂËÓ‰
Í‡˜ÍË Ó‰ÌÓÍÓÔÛÒÌÓ„Ó çàë ¯ËËÌÓÈ 12 Ï (ÒÂ‰ÌÂÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ
¯ËËÌ˚ ÒÔÂˆË‡ÎËÁËÓ‚‡ÌÌ˚ı ÒÛ‰Ó‚ ‰Îfl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı Ë „ÂÓ-
ÙËÁË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ ¯ÂÎ¸Ù‡ ÔÓ [29]), ‚˚˜ËÒÎÂÌÌ˚È ÔÓ
ÙÓÏÛÎÂ (3) ÔË ÛÍ‡Á‡ÌÌÓÏ ÁÌ‡˜ÂÌËË ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÏÂÚ‡ˆÂÌ-
ÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚, ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ ‚ÒÂ„Ó 9,4–10,3 Ò, ˜ÚÓ fl‚ÌÓ ÌÂ-
‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÌÓÏ‡Î¸Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ Ó·ËÚ‡ÌËfl Ì‡ ÒÛ‰ÌÂ Î˛-
‰ÂÈ.

àÁÎÓÊÂÌÌÓÂ Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ, ˜ÚÓ ÏÂÓÔËflÚËfl ÔÓ ÛÏÂÌ¸-
¯ÂÌË˛ Í‡˜ÍË Åë ÔÛÚÂÏ ‚˚·Ó‡ Â„Ó ˆÂÌÚ‡ ÚflÊÂÒÚË, ÙÓÏ˚
Ó·‚Ó‰Ó‚ Ë ‡ÁÏÂÓ‚ ÍÓÔÛÒ‡ ËÏÂ˛Ú Ó„‡ÌË˜ÂÌÌÓÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÂ Ë
ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ‚ ÛÒÎÓ‚Ëflı ‚ÓÎÌÂÌËfl, ÔÓÒÚÓflÌÌÓ
ËÁÏÂÌfl˛˘Â„ÓÒfl ÔÓ ÒËÎÂ Ë Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛.

4.3. ìëèéäéàíÖãà äÄóäà ëìÑéÇ

ê‡·ÓÚ‡ ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎÂÈ Í‡˜ÍË ÒÛ‰Ó‚ ÓÒÌÓ‚‡Ì‡ Ì‡ ÚÓÏ, ˜ÚÓ
ÓÌË ÒÓÁ‰‡˛Ú ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÚÓÎ¸ÍÓ ÔË ‚ÓÁÌËÍ-
ÌÓ‚ÂÌËË ÓÚÍÎÓÌfl˛˘Â„Ó ÏÓÏÂÌÚ‡, Ú.Â. ÍÓ„‰‡ ÒÛ‰ÌÓ ÛÊÂ ÔÓÎÛ-
˜ËÎÓ Û„ÎÓ‚ÓÂ Ì‡ÍÎÓÌÂÌËÂ, ÓÚÎË˜‡˛˘ÂÂÒfl ÓÚ Â„Ó ÁÌ‡˜ÂÌËfl Ì‡
ÚËıÓÈ ‚Ó‰Â. èÓ˝ÚÓÏÛ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ ËÒÍÎ˛˜ËÚ¸ Í‡˜ÍÛ Åë ÛÒÔÓÍÓ-
ËÚÂÎË ÌÂ ÏÓ„ÛÚ. íÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎË Í‡˜ÍË ˜‡ÒÚË˜ÌÓ
ÍÓÏÔÂÌÒËÛ˛Ú ‚ÓÁÏÛ˘‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ ÔË Í‡˜ÍÂ ÒÛ‰Ì‡, ‚ÒÎÂ‰-
ÒÚ‚ËÂ ˜Â„Ó ÛÏÂÌ¸¯‡˛ÚÒfl ÂÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰‡, ÒÍÓÓÒÚ¸ Ë ÛÒÍÓÂÌËÂ.
ùÚÓ ·Î‡„ÓÔËflÚÌÓ ÒÍ‡Á˚‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ‡·ÓÚÂ ÒÛ‰Ó‚˚ı ÏÂı‡ÌËÁ-
ÏÓ‚ Ë Ò‡ÏÓ˜Û‚ÒÚ‚ËË Ì‡ıÓ‰fl˘ËıÒfl Ì‡ ÒÛ‰ÌÂ Î˛‰ÂÈ.

èÓ ÔËÌˆËÔÛ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ‡·ÓÚÓÈ ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎË Í‡˜ÍË ‰Â-
ÎflÚÒfl Ì‡ Ô‡ÒÒË‚Ì˚Â Ë ‡ÍÚË‚Ì˚Â. è‡ÒÒË‚Ì˚Â ÌÂ ËÏÂ˛Ú ËÒÍÛÒ-
ÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏ ÏÓÏÂÌÚÓÏ Ë ÌÂ ÚÂ-
·Û˛Ú Í‡ÍËı-ÎË·Ó ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ËÒÚÓ˜ÌËÍÓ‚ ˝ÌÂ„ËË. ÄÍÚË‚-
Ì˚Â ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛Ú ËÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘Â„Ó
ÏÓÏÂÌÚ‡ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚ı ÏÂı‡ÌËÁÏÓ‚. Ç Í‡˜ÂÒÚ‚Â
ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎÂÈ Í‡˜ÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÛ˛Ú ·ÓÍÓ‚˚Â Ë ÚÓˆÂ‚˚Â ÍËÎË,
ÛÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â ·ÓÍÓ‚˚Â ÛÎË, Ô‡ÒÒË‚Ì˚Â Ë ‡ÍÚË‚Ì˚Â ÛÒÔÓÍÓË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â „ËÓÒÍÓÔ˚ Ë ˆËÒÚÂÌ˚.

ÅÓÍÓ‚˚Â Ë ÚÓˆÂ‚˚Â ÍËÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ ‰ÎËÌÌ˚Â
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ÔÎ‡ÒÚËÌ˚, ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡ÂÏ˚Â Ì‡ ÍÓÔÛÒÂ Åë ÌËÊÂ ‚‡ÚÂÎËÌËË.
äËÎË ÒÓÁ‰‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ ÔË ·ÓÚÓ‚ÓÈ Ë
ÔÓ‰ÓÎ¸ÌÓÈ Í‡˜ÍÂ Ë ÒÔÓÒÓ·ÒÚ‚Û˛Ú ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓÏÛ ÛÏÂÌ¸¯Â-
ÌË˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ (Ì‡ ÔÂËÓ‰ Í‡˜ÍË ·ÓÍÓ‚˚Â Ë ÚÓ-
ˆÂ‚˚Â ÍËÎË ÌÂ ‚ÎËfl˛Ú). èËÏÂÌÂÌËÂ ·ÓÍÓ‚˚ı ÍËÎÂÈ ‡ˆËÓ-
Ì‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓ˘‡‰Ë ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ·ÓÚÓ-
‚ÓÈ Í‡˜ÍË ·˚ÒÚÓ ‰‚ËÊÛ˘Â„ÓÒfl ÒÛ‰Ì‡ Ì‡ 20–30 % (ÔË ·ÓÎ¸-
¯Ëı ‡ÁÏÂ‡ı ÔÎÓ˘‡‰Ë ÍËÎÂÈ ‰Ó 50 %) [11]. äÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ
ÍËÎË fl‚Îfl˛ÚÒfl ÔÓÒÚÂÈ¯ËÏË Ô‡ÒÒË‚Ì˚ÏË ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎflÏË. é‰-
Ì‡ÍÓ Ëı ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÌÂÍÓÚÓÓÈ ÔÓÚÂÂ ÒÍÓÓ-
ÒÚË ıÓ‰‡ ÒÛ‰Ì‡.

ìÔ‡‚ÎflÂÏ˚Â ·ÓÚÓ‚˚Â ÛÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ Í˚Î¸fl
Ï‡ÎÓ„Ó Û‰ÎËÌÂÌËfl, ÍÓÚÓ˚Â ‚˚ÒÚÛÔ‡˛Ú Ò Ó·ÓËı ·ÓÚÓ‚ ÒÛ‰Ì‡
Ë ÒÌ‡·ÊÂÌ˚ ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ÏË, Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛˘ËÏË Ëı ÔÓ‚ÓÓÚ,
‚˚‰‚ËÊÂÌËÂ ËÁ ÍÓÔÛÒ‡ Ë Û·ÓÍÛ ‚ÌÛÚ¸ ÌÂ„Ó. í‡ÍËÂ ÛÎË
ÓÚÌÓÒflÚÒfl Í ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎflÏ Í‡˜ÍË. ÅÓÍÓ‚˚Â ÛÔ‡‚-
ÎflÂÏ˚Â ÛÎË ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú ÔË ‚˚ÒÓÍÓÈ
ÒÍÓÓÒÚË ıÓ‰‡ ÒÛ‰Ì‡, ÒÌËÊ‡fl ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË ‚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ‡Á. ÅÎ‡„Ó‰‡fl ˝ÚÓÏÛ ÔÓ‚˚¯‡ÂÚÒfl ÒÍÓÓÒÚ¸ ÒÛ‰Ì‡
Ì‡ ‚ÓÎÌÂÌËË, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ÚÓ ˜ÚÓ ‚˚‰‚ËÌÛÚ˚Â ÛÎË Û‚ÂÎË˜Ë-
‚‡˛Ú ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËÂ Â„Ó ‰‚ËÊÂÌË˛ Ì‡ ÚËıÓÈ ‚Ó‰Â.

ÑÂÈÒÚ‚ËÂ „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎfl Í‡˜ÍË ÓÒÌÓ‚‡ÌÓ Ì‡
ÚÓÏ, ˜ÚÓ Ï‡ÒÒË‚Ì˚È „ËÓÒÍÓÔ ÔË ·˚ÒÚÓÏ ‚‡˘ÂÌËË ÔÓÚË-
‚Ó‰ÂÈÒÚ‚ÛÂÚ ËÁÏÂÌÂÌË˛ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËfl Ò‚ÓÂÈ ÓÒË ‚‡˘ÂÌËfl ‚
ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ‚Â. ÉËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËÂ ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎË ·˚‚‡˛Ú Ô‡ÒÒË‚-
Ì˚ÏË Ë ‡ÍÚË‚Ì˚ÏË. éÌË Ó‰ËÌ‡ÍÓ‚Ó ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ÛÏÂfl˛Ú
Í‡˜ÍÛ Ì‡ ıÓ‰Û ÒÛ‰Ì‡ Ë ‚ ‰ÂÈÙÂ.

ä ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÍ‡Ï „ËÓÒÍÓÔË˜ÂÒÍËı ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎÂÈ ÓÚÌÓÒflÚÒfl
ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì‡fl Ï‡ÒÒ‡, ÌÂÛ‰Ó·ÒÚ‚Ó ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌËfl, ·ÓÎ¸¯‡fl ÒÚÓ-
ËÏÓÒÚ¸, ÒÎÓÊÌÓÒÚ¸ ÛÒÚÓÈÒÚ‚‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‡Ò¯‡Ú˚‚‡ÌËÂ
Ò‚flÁÂÈ ÍÓÔÛÒ‡ Ë ÓÔ‡ÒÌÓÒÚ¸ ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â„Ó ÔÓ‚ÂÊ‰ÂÌËÈ
ÔË ‡‚‡ËË „ËÓÒÍÓÔ‡. ä‡Í ÔÓÍ‡Á‡Î‡ ÔÓÂÍÚÌ‡fl ÔÓ‡·ÓÚÍ‡,
‚˚ÔÓÎÌÂÌÌ‡fl ‡ÏÂËÍ‡ÌÒÍËÏË ÒÔÂˆË‡ÎËÒÚ‡ÏË ÔËÏÂÌËÚÂÎ¸ÌÓ Í
ÒÛ‰ÌÛ ÚËÔ‡ AGOR-3 (‚Ó‰ÓËÁÏÂ˘ÂÌËÂ ∼1400 Ú), Ï‡ÒÒ‡ „ËÓÒÍÓ-
ÔË˜ÂÒÍÓ„Ó ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎfl ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ÓÍÓÎÓ 70 Ú, ‰Îfl Â„Ó ‡Á-
ÏÂ˘ÂÌËfl ÔÓÚÂ·Û˛ÚÒfl ÔÎÓ˘‡‰Ë Ó·˙ÂÏÓÏ ∼145 Ï3, ‡ ÔÓÚÂ·Îfl-
ÂÏ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 260 ÍÇÚ, Ú.Â. 35 % Ó·˘ÂÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË
ùì ÒÛ‰Ì‡ [48].

ìÒÔÓÍÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ˆËÒÚÂÌ˚ ·˚‚‡˛Ú Ô‡ÒÒË‚Ì˚ÏË Ë ‡ÍÚË‚-
Ì˚ÏË. äÓÌÒÚÛÍÚË‚ÌÓ ˝ÚË ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎË ÔÂ‰ÒÚ‡‚Îfl˛Ú ÒÓ·ÓÈ
ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚Â ÒÓÓ·˘‡˛˘ËÂÒfl ˆËÒÚÂÌ˚ Ò ÔÂÂÎË‚‡˛˘ÂÈÒfl ‚
ÌËı ‚Ó‰ÓÈ, ‡ÒÔÓÎÓÊÂÌÌ˚Â ÔÓ ·ÓÚ‡Ï ÒÛ‰Ì‡. èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ-
‚Ëfl Ú‡ÍÓ„Ó ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎfl ÒÓÒÚÓËÚ ‚ ÚÓÏ, ˜ÚÓ ÔË Í‡˜ÍÂ ÔÂÂÎË-
‚‡ÌËÂ ‚Ó‰˚ ËÁ ˆËÒÚÂÌ˚ Ó‰ÌÓ„Ó ·ÓÚ‡ ‚ ˆËÒÚÂÌÛ ‰Û„Ó„Ó
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ÓÚÒÚ‡ÂÚ ÓÚ Ì‡ÍÎÓÌÂÌËfl ÒÛ‰Ì‡. íÂÏ Ò‡Ï˚Ï ÒÓÁ‰‡ÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎË-
ÁËÛ˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÔÓÚË‚Ó‰ÂÈÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ì‡ÍÎÓÌÂÌË˛ ÒÛ‰Ì‡.
ÄÍÚË‚Ì˚Â ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ˆËÒÚÂÌ˚ Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú ÔÓ˜ÚË

ÔÓÎÌÓÂ ÛÒÔÓÍÓÂÌËÂ ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË ÒÛ‰Ì‡ ÔË ‚ÒÂı ÒÓÓÚÌÓ-
¯ÂÌËflı ÏÂÊ‰Û ÂÂ ÔÂËÓ‰ÓÏ Ë ÔÂËÓ‰ÓÏ ‚ÓÎÌ˚ (Ú.Â. ÔË ÌÂÂ-
„ÛÎflÌÓÏ ‚ÓÎÌÂÌËË). éÌË ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ ‰ÂÈÒÚ‚Û˛Ú Ì‡ ıÓ‰Û Ë ‚
‰ÂÈÙÂ ÒÛ‰Ì‡, ÌÓ ÚÂ·Û˛Ú ÒÎÓÊÌÓ„Ó Ë ‰ÓÓ„Ó„Ó Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌËfl
(Ì‡ÒÓÒ ËÎË ‚ÓÁ‰ÛıÓ‰Û‚Í‡, ÔË·Ó˚ ÛÔ‡‚ÎÂÌËfl), ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸-
Ì˚ı Á‡Ú‡Ú ÏÓ˘ÌÓÒÚË ‰Îfl Â„Ó ÔË‚Ó‰‡. ç‡ÔËÏÂ, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸
‰‚Ë„‡ÚÂÎfl Ì‡ÒÓÒ‡ ‡ÍÚË‚Ì˚ı ˆËÒÚÂÌ, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ı Ì‡ Ì‡Û˜-
ÌÓ-ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍÓÏ ÒÛ‰ÌÂ “åÂÚÂÓ” (îêÉ), ‡‚Ì‡ 110 ÍÇÚ
[48].

è‡ÒÒË‚Ì˚Â ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎ¸Ì˚Â ˆËÒÚÂÌ˚ Ï‡ÎÓ˝ÙÙÂÍÚË‚Ì˚ ‚
ÛÒÎÓ‚Ëflı ÌÂÂ„ÛÎflÌÓ„Ó ‚ÓÎÌÂÌËfl, Ë Ëı ˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓÒÚ¸ Á‡‚Ë-
ÒËÚ ÓÚ Ì‡„ÛÁÍË ÒÛ‰Ì‡. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl Ì‡Ë·ÓÎ¸¯ÂÂ ‡ÒÔÓÒÚ-
‡ÌÂÌËÂ ‰Îfl ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË Ì‡ Ì‡Û˜ÌÓ-
ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÚÂÎ¸ÒÍËı ÒÛ‰‡ı ÔÓÎÛ˜ËÎ‡ ÒËÒÚÂÏ‡ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÚËÔ‡
îÎ˛Ï, ‚ ÓÒÌÓ‚Â ÍÓÚÓÓÈ ÎÂÊËÚ ÔËÌˆËÔ ‡·ÓÚ˚ Ô‡ÒÒË‚Ì˚ı
ÛÒÔÓÍÓËÚÂÎ¸Ì˚ı ˆËÒÚÂÌ. ÉÎ‡‚Ì˚ÏË ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ÏË ÒËÒÚÂÏ˚
îÎ˛Ï fl‚Îfl˛ÚÒfl ÚË ˆËÒÚÂÌ˚: ‰‚Â ·ÓÚÓ‚˚Â Ë Ó‰Ì‡ ÒÂ‰Ìflfl,
ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Â ÏÂÊ‰Û ÒÓ·ÓÈ Í‡Ì‡Î‡ÏË Ë ÒÌ‡·ÊÂÌÌ˚Â ÍÎ‡Ô‡Ì‡-
ÏË ‚ÂÌÚËÎflˆËË. èËÏÂÌÓ Ì‡ ÔÓÎÓ‚ËÌÛ Ò‚ÓÂÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ˆËÒ-
ÚÂÌ˚ Ë Í‡Ì‡Î˚ Á‡ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚Ó‰ÓÈ.

èËÌˆËÔ ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl ÒËÒÚÂÏ˚ Á‡ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl ‚ ÒÎÂ‰Û˛˘ÂÏ: ‚Ó‰‡
ÔÂÂÚÂÍ‡ÂÚ ËÁ ÒÂ‰ÌÂÈ ˆËÒÚÂÌ˚ ‚ ·ÓÚÓ‚Û˛ ËÎË Ì‡Ó·ÓÓÚ
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ ÛÓ‚ÂÌ¸ ‚Ó‰˚ ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ ˆËÒÚÂÌÂ ÔË
Ì‡ÍÎÓÌÂÌËË ÒÛ‰Ì‡ ÓÒÚ‡‚‡ÎÒfl ÔÓÒÚÓflÌÌ˚Ï. èÂÂÚÂÍ‡˛˘‡fl ‚Ó‰‡
ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÔË ˝ÚÓÏ ‚ÓÒÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡˛˘ËÈ ÏÓÏÂÌÚ, ÍÓÚÓ˚È ‰ÂÏ-
ÔÙËÛÂÚ ·ÓÚÓ‚Û˛ Í‡˜ÍÛ. àÁÏÂÌflfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚Ó ‚Ó‰˚ ‚ ˆËÒ-
ÚÂÌ‡ı, ÏÓÊÌÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡Ú¸ ËÎË ÛÏÂÌ¸¯‡Ú¸ ÏÂÚ‡ˆÂÌÚË˜ÂÒÍÛ˛
‚˚ÒÓÚÛ, ˜ÚÓ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ‚‡ÊÌÓ ‰Îfl ·ÛÓ‚˚ı ÒÛ‰Ó‚. ì Åë ÁÌ‡˜Â-
ÌËÂ ÏÂÚ‡ˆÂÌÚË˜ÂÒÍÓÈ ‚˚ÒÓÚ˚ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ·ÛÂÌËfl ÏÓÊÂÚ
ÍÓÎÂ·‡Ú¸Òfl ‰Ó 30–50 % ‚ Á‡‚ËÒËÏÓÒÚË ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ Á‡Ô‡ÒÓ‚
ÚÓÔÎË‚‡ Ë, „Î‡‚Ì˚Ï Ó·‡ÁÓÏ, ÓÚ ÚÓ„Ó, „‰Â Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ·ÛÓ‚ÓÈ
ÒÌ‡fl‰ – ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÂ ËÎË Ì‡ Ô‡ÎÛ·Â ÒÛ‰Ì‡.

ëËÒÚÂÏ‡ îÎ˛Ï ÓÚÎË˜‡ÂÚÒfl ÔÓÒÚÓÚÓÈ Ë ‚˚ÒÓÍÓÈ ˝ÙÙÂÍ-
ÚË‚ÌÓÒÚ¸˛, ÌËÁÍËÏË Ì‡˜‡Î¸Ì˚ÏË Ë ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË Á‡-
Ú‡Ú‡ÏË, ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÌÂ·ÓÎ¸¯ËÏË ‡ÁÏÂ‡ÏË Ë Ï‡ÒÒÓÈ   
(0,7–3 % ÓÚ ‚Ó‰ÓËÁÏÂ˘ÂÌËfl), ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸˛ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl
ÚÓÔÎË‚‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ‡·Ó˜ÂÈ ÊË‰ÍÓÒÚË. Ç Ó·˚˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı
ÓÌ‡, ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÍÓÏÔ‡ÌËË “å‡ÚÒÓÌ”, ÒÌËÊ‡ÂÚ ‡ÏÔÎËÚÛ‰Û ·Ó-
ÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË Ì‡ 75–80 %, ‡ ÔË ÛÒÎÓ‚Ëflı, ·ÎËÁÍËı Í ÂÁÓÌ‡Ì-
ÒÛ, – ‰Ó 90 %. èË ËÒÔ˚Ú‡ÌËflı ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ‰ÓÒÚË„ÌÛ-
ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ‡ÏÔÎËÚÛ‰˚ ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË ‚ 2–3 ‡Á‡. ùÙ-
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ÙÂÍÚ ÓÚ ÔËÏÂÌÂÌËfl ÒËÒÚÂÏ˚ îÎ˛Ï ·˚Î Ì‡ÒÚÓÎ¸ÍÓ ÁÌ‡˜Ë-
ÚÂÎ¸Ì˚Ï, ˜ÚÓ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ ·ÓÚÓ‚˚ı ÍËÎÂÈ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ ÌÂ ‚ÎË-
flÎ‡ Ì‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ·ÓÚÓ‚ÓÈ Í‡˜ÍË ÏÓ‰ÂÎË [48].

4.4. ÇãàüçàÖ íàèÄ à èÄêÄåÖíêéÇ
ëàëíÖåõ ëíÄÅàãàáÄñàà ëìÑçÄ

çÄ ÖÉé äÄóäì à ÑêÖâî

éÒÌÓ‚ÌÓÂ Ì‡ÁÌ‡˜ÂÌËÂ ÒËÒÚÂÏ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË Åë – ÔÂ‰ÓÚ-
‚‡˘ÂÌËÂ Â„Ó „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸Ì˚ı ÒÏÂ˘ÂÌËÈ ÓÚ ÛÒÚ¸fl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚
Ì‡ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ ‚˚¯Â ‰ÓÔÛÒÚËÏ˚ı ‚Ó ËÁ·ÂÊ‡ÌËÂ ÔÓÎÓÏÍË Ó·-
Ò‡‰Ì˚ı Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ·. Ç ÚÓ ÊÂ ‚ÂÏfl ÌÂÍÓÚÓ˚Â ÚËÔ˚
ÒËÒÚÂÏ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË ÔË Ô‡‚ËÎ¸ÌÓÈ ÚÂıÌÓÎÓ„ËË Ëı ËÒÔÓÎ¸-
ÁÓ‚‡ÌËfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡˛Ú Ú‡ÍÊÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ Í‡˜-
ÍË Åë.

ëÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËfl Åë ÔË ÔÓÏÓ˘Ë Á‡ÍÓÎ¸Ì˚ı Ò‚‡È ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛
ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ Â„Ó ‰ÂÈÙ Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Í‡˜ÍÛ. é‰Ì‡ÍÓ Ó·Î‡ÒÚ¸
˝ÙÙÂÍÚË‚ÌÓ„Ó ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl Á‡ÍÓÎ¸Ì˚ı Ò‚‡È Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡
„ÎÛ·ËÌ‡ÏË ‚Ó‰˚ ‰Ó 8 Ï Ë ‚ÓÎÌÂÌËÂÏ ÏÓfl ‰Ó 3 ·‡ÎÎÓ‚.

üÍÓÌ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ ÔÓfl‚ÎflÂÚ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÛ˛ Û‰ÂÊË‚‡˛˘Û˛
ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸ ÔË „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÏ ÔËÎÓÊÂÌËË Í flÍÓ˛ ÛÒË-
ÎËfl ÓÚ ÚÓÒ‡. ìÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÓ, ˜ÚÓ ÂÒÎË Û„ÓÎ ÔËÎÓÊÂÌËfl Ì‡„ÛÁ-
ÍË ·ÓÎ¸¯Â 12° ÓÚ „ÓËÁÓÌÚ‡ÎË, ÚÓ Û‰ÂÊË‚‡˛˘‡fl ÒÔÓÒÓ·ÌÓÒÚ¸
flÍÓfl ÁÌ‡˜ËÚÂÎ¸ÌÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚÒfl [18]. ÖÒÎË ÔËÌflÚ¸, ˜ÚÓ flÍÓ-
Ì˚È ÚÓÒ ‚˚ÚflÌÛÚ ‚ ÔflÏÛ˛ ÎËÌË˛, ÚÓ Â„Ó ‰ÎËÌ‡ ‰Îfl ÔÓÎÛ˜Â-
ÌËfl Ú‡ÍÓ„Ó Û„Î‡ Ì‡ÍÎÓÌ‡ ‰ÓÎÊÌ‡ ·˚Ú¸ ‚ 4,8 ‡Á‡ ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ-
·ËÌ˚ ‚Ó‰˚ ‚ ÏÂÒÚÂ ·ÛÂÌËfl.

é‰Ì‡ÍÓ ÌËÍ‡ÍËÏË ÛÒËÎËflÏË Ì‡ÍÎÓÌÌÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌ˚È ÚÓÒ
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ‚˚ÚflÌÛÚ¸ ‚ ÔflÏÛ˛ ÎËÌË˛, ÔÓ‰ ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ÒËÎ˚
ÚflÊÂÒÚË ÓÌ ‚ÒÂ„‰‡ ÔÓ‚ËÒ‡ÂÚ, Ë ˝ÚÓ ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Û„ÓÎ Ì‡ÍÎÓÌ‡
Â„Ó ÔË ÔÓ‰ıÓ‰Â Í flÍÓ˛. èÓ˝ÚÓÏÛ ‰ÎËÌÛ Á‡·Ó¯ÂÌÌÓ„Ó ‚
‚Ó‰Û flÍÓÌÓ„Ó ÚÓÒ‡ ÂÍÓÏÂÌ‰Û˛Ú ÔËÌËÏ‡Ú¸ ÔË ·ÂÁ‚ÂÚÂÌ-
ÌÓÈ ÔÓ„Ó‰Â, ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËË ÒËÎ¸Ì˚ı ÚÂ˜ÂÌËÈ Ë ÍÓÎÂ·‡ÌËÈ ÛÓ‚Ìfl
‚Ó‰˚ ·ÓÎ¸¯Â „ÎÛ·ËÌ˚ ‡Í‚‡ÚÓËË ‚ 3–4 ‡Á‡, ‡ ÔË ‡·ÓÚÂ ‚
ÌÂ·Î‡„ÓÔËflÚÌ˚ı ÔÓ„Ó‰Ì˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı – ‚ 2–3 ‡Á‡. ÑÎfl Û‚Â-
ÎË˜ÂÌËfl Û‰ÂÊË‚‡˛˘ÂÈ ÒËÎ˚ Ë ÛÎÛ˜¯ÂÌËfl ‡ÏÓÚËÁ‡ˆËÓÌÌ˚ı
Ò‚ÓÈÒÚ‚ flÍÓÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÂÍÓÏÂÌ‰ÛÂÚÒfl Í flÍÓÌÓÏÛ ÚÓÒÛ ‚
ÌÂÒÍÓÎ¸ÍËı ÏÂÚ‡ı ÓÚ flÍÓfl ÔÓ‰‚Â¯Ë‚‡Ú¸ ÒÔÂˆË‡Î¸Ì˚È „ÛÁ
ËÎË ÏÂÊ‰Û flÍÓÂÏ Ë ÚÓÒÓÏ ÛÒÚ‡Ì‡‚ÎË‚‡Ú¸ ÚflÊÂÎÛ˛ ˆÂÔ¸ ‰ÎË-
ÌÓÈ 2–3 Ï [6].

ëËÎ‡ ‚ÌÂÁ‡ÔÌ˚ı Ì‡„ÛÁÓÍ ÓÚ ‚ÂÚ‡ Ë ‚ÓÎÌÂÌËfl ‡ÒıÓ‰ÛÂÚÒfl
ÔÂÊ‰Â ‚ÒÂ„Ó Ì‡ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂÒ‡ flÍÓÌÓ„Ó ÚÓÒ‡. é‰ÌÓ-
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‚ÂÏÂÌÌÓ Ò ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂÏ ÔÓ‚ÂÒ‡ ÚÓÒ‡ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl ÒËÎ‡
Â„Ó Ì‡ÚflÊÂÌËfl, ÍÓÚÓ‡fl ÒÓÁ‰‡ÂÚ ÏÓÏÂÌÚ, ÔÂÔflÚÒÚ‚Û˛˘ËÈ Ì‡-
ÍÎÓÌÛ ÒÛ‰Ì‡. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ‰ÎËÌÌ˚È flÍÓÌ˚È ÚÓÒ ‰ÂÏ-
ÔÙËÛÂÚ ‚ÌÂÁ‡ÔÌ˚Â Ì‡„ÛÁÍË Ë ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ ·ÓÚÓ‚Û˛, ÍËÎÂ‚Û˛
Ë ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÛ˛ Í‡˜ÍÛ ÒÛ‰Ì‡.

èÓ‚ËÒ‡ÌËÂ ÚÓÒÓ‚ ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ Ò˚‚ flÍÓÂÈ ÔË ÔÓ‰ÌflÚËË
ÛÓ‚Ìfl ‚Ó‰˚. é‰Ì‡ÍÓ ËÁÎË¯ÌËÈ ÔÓ‚ÂÒ, Ó·‡ÁÛ˛˘ËÈÒfl ‚Ó
‚ÂÏfl ÓÚÎË‚‡, ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ Ò‡ÁÛ ÎËÍ‚Ë‰ËÓ‚‡Ú¸ Ì‡ÚflÊÂÌËÂÏ
ÚÓÒÓ‚, ËÌ‡˜Â Åë ÒÏÂÒÚËÚÒfl Ò ÚÓ˜ÍË ·ÛÂÌËfl, ‡ ˝ÚÓ ÏÓÊÂÚ
ÔË‚ÂÒÚË Í ÔÓÎÓÏÍÂ ÍÓÎÓÌÌ Ó·Ò‡‰Ì˚ı Ë ·ÛËÎ¸Ì˚ı ÚÛ· Ë
‰‡ÊÂ Í ÔÓÚÂÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚. ÑÎfl ÔÂ‰ÓÚ‚‡˘ÂÌËfl Ú‡ÍËı ÒËÚÛ‡-
ˆËÈ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏ Ú˘‡ÚÂÎ¸Ì˚È ÍÓÌÚÓÎ¸ Ë Â„ËÒÚ‡ˆËfl ÒËÎ˚
Ì‡ÚflÊÂÌËfl flÍÓÌ˚ı ÚÓÒÓ‚. ÑÓÒÚË˜¸ ˝ÚÓ„Ó ÏÓÊÌÓ, ËÒÔÓÎ¸ÁÛfl
flÍÓÌ˚Â ÎÂ·Â‰ÍË Ò ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍËÏ Â„ÛÎËÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÎ˚ Ì‡-
ÚflÊÂÌËfl ÚÓÒ‡.

ëËÒÚÂÏ‡ ‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÔÓÁËˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl (Ñè) ÌÂ
ÛÏÂÌ¸¯‡ÂÚ Í‡˜ÍÛ ÒÛ‰Ì‡. é‰Ì‡ÍÓ ‚ ¯ÚÓÏÓ‚Û˛ ÔÓ„Ó‰Û Ì‡ „ÎÛ-
·ËÌ‡ı ÏÓfl ·ÓÎÂÂ 80 Ï ÂÂ ˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ ÔËÏÂÌflÚ¸ Ó‰ÌÓ‚Â-
ÏÂÌÌÓ Ò flÍÓÌÓÈ ÒËÒÚÂÏÓÈ ÒÚ‡·ËÎËÁ‡ˆËË. èÓÒÎÂ‰Ìflfl ‚ ˝ÚËı
ÛÒÎÓ‚Ëflı ËÌÓ„‰‡ ÌÂ ‚ ÒÓÒÚÓflÌËË ÔÓÚË‚ÓÒÚÓflÚ¸ Ì‡ÔÓÛ ‚ÂÚ‡
Ë ‚ÓÎÌ – ÔÓÎÁÛÚ flÍÓfl ËÎË ‚ÛÚÒfl flÍÓÌ˚Â ÚÓÒ˚. ëËÒÚÂÏ‡
Ñè ÒÚ‡·ËÎËÁËÛÂÚ ÒËÎÛ Ì‡ÚflÊÂÌËfl flÍÓÌ˚ı ÚÓÒÓ‚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı Ëı ÔÓ˜ÌÓÒÚË Ë ËÒÍÎ˛˜‡ÂÚ ÒÔÓÎÁ‡ÌËÂ flÍÓÂÈ, Ú‡Í Í‡Í
Ó·Î‡‰‡ÂÚ ‚˚ÒÓÍÓÈ ÚÓ˜ÌÓÒÚ¸˛ Ë Ì‡‰ÂÊÌÓÒÚ¸˛ Û‰ÂÊ‡ÌËfl Åë ‚
„ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË. éÒÌÓ‚Ì‡fl ÓÎ¸ flÍÓÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚
·Û‰ÂÚ Á‡ÍÎ˛˜‡Ú¸Òfl ÔË ˝ÚÓÏ ‚ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËË Í‡˜ÍË ÒÛ‰Ì‡.




