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¯ÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÆÎâ "ÏËÓÐÑÅÑ ÂÕÑÏÂ".
£ÊÅÎâÆ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ËÇÓÂÓØËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË

Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË
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±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÌ ÄÂÓËÂÐÕ ÑÃÊÑÓÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÓÇÊÇÐÕÂÙËË ÐÂ ¶ÑÓÖÏÇ µ¶¯ ÒÑ ÄÑÒÓÑÔÂÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ¥Îâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÍÎáÚÇÄÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô âÆÇÓÐÑÌ
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ÂÐÂÎËÊÂ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë àÍÑÐÑÏËÍË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏ âÄÐÖá ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë ÑÃÝÈÏÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, Ô ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÌ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕßá Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË. °ÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ
âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÑÊÆÂÐËá ÏÂÎÞØ ÏÑÆÖÎßÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ (Small Modular
Reactor ì SMR) Ë ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ (Micro Reactor ìMR) ÍÂÍ ÃÂÊÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ. ®Þ
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ÏÑÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÑÃÝÈÏÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ²ÂÌÕÂ (Wright's law), ÄÞÒÑÎÐâáÜËÏÔâ
ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ. ¯ÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÔÆÇÎÂÕß ÓâÆ ÐÇÑÃÞÚÐÞØ Ë
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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

±Ñ ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÏËÓ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÑÒÓÂÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÎÇ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÒÂÐÆÇÏËË ¬°£ª¥-19, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÇÓßÈÊÐÑ
ÒÑÕÓâÔÎÂ ÔÕÓÂÐÞ Ë àÍÑÐÑÏËÍË, ÃÑÓßÃÂ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÙÇÐÕÓ ÄÐËÏÂÐËâ
ÏËÓÑÄÑÌ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË. ®ÐÑÅËÇ ÔÕÓÂÐÞ Ë ÓÇÅËÑÐÞ
ÒÓËÊÞÄÂáÕ Í "ÊÇÎÈÐÑÏÖ ÄÑÔÔÕÂÐÑÄÎÇÐËá" Ë ÖÉÇ ÐÂÚÂÎË
ÇÅÑ. ±ÇÓÇØÑÆ Í àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ô ÏÂÎÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÖÔÍÑÓâÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÚÂÔÕâØ ÏËÓÂ, ÒÓËÏÇÓÑÏ âÄÎâÇÕÔâ
ÐÇÑÃÞÚÐÑ ÃÞÔÕÓÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ àÐÇÓÅËË, ÔËÔÕÇÏ ØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÇÓÇØÑÆ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÐÂ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá ÕâÅÖ.

£ àÕÑÕ ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÏÇÐÕ Ä ËÔÕÑÓËË ì 10 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ
¶ÖÍÖÔËÏÞ Ë 35 ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ¹ÇÓÐÑÃÞÎâ ì ÄÂÉÐÂâ Ë ÔÄÑÇ-
ÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÑÕÓÂÔÎß
ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ë ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÅÓÂÉ-
ÆÂÐÔÍÑÇ ÑÃÜÇÔÕÄÑ Ä ÙÇÎÑÏ ÊÂÆÂÎËÔß ÄÑÒÓÑÔÑÏ, ÆÑÎÉÐÂ ÎË
(Ë ÏÑÉÇÕ ÎË) âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÐÑÔËÕß ÃÑÎÇÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÂÏÃËÙËÑÊÐÞØ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ
ÙÇÎÇÌ Ë ÑÃÎÇÅÚÇÐËÇ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÆÓÖÅËÏ ÄËÆÂÏ
àÐÇÓÅËË Ë, ÇÔÎË ÆÂ, ÕÑ ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÕÑ ÆÑÎÉÐÑ ÒÓÑ-
ËÔØÑÆËÕß.

±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÊÂÆÂÚ ¶ÑÓÖÏÂ µ¶¯
ÃÞÎ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÌ ÒÑËÔÍ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÏÂÔ-
ÛÕÂÃËÓÖÇÏÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÎâ ÓÖÍÑÕÄÑÓÐÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÎÂ-
ÐÇÕÂÓÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ÄÞÔÑÚÂÌÛÇÌ ÔÓÑÚÐÑÔÕË, Â ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÏÞÇ ÊÆÇÔß ÄÑÒÓÑÔÞ, ÍÑÐÙÇÒÙËË, ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÑÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ
ÔÎÑÉÐÞÏË, ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÑÄÞÏË Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÜËÏË, ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÑ ÔÄÑÇÏÖ ÑÃÝÈÏÖ, ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËá Ë ÔÕËÎá ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÑÃÊÑÓÑÄ,
ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÃÑÎÇÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÏÔâ Ë ÊÓÇÎÞÏ ÐÂ-
ÖÚÐÞÏ ÑÃÎÂÔÕâÏ Ë ËÔÔÎÇÆÖÇÏÞÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ, ÍÂÍ àÕÑ
ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÝâÔÐÇÐÑ ÐËÉÇ.

°ÔÐÑÄÐÂâ ÚÂÔÕß ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÓÂÊÃËÕÂ ÐÂ ÓÂÊ-
ÆÇÎÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÇÆÖáÕ Ä ÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÙÇÒÑÚÍÇ ÑÕ ÑÕÍÓÞ-
ÕËâ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË ÆÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÒÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏÖ
ÍÓÖÅÖ ÒÓÑÃÎÇÏ, ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ, ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ÓÇÛÇÐËÌ. £
ÓÂÊÆÇÎÇ 2 ÆÂÈÕÔâ ÓÂÊÄÈÓÐÖÕÑÇ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ
ÆÎâ ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ; Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 3 ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ÔÑÔÕÑâÐËâ, ËÔÕÑÓËË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÑÔÎÂÃ-
ÎÇÐËâ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ; Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 4 ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÄÞÊÑÄÞ Ë ÄÔÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜÇÅÑ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÏÇÉÆÖ âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕßá; Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 5 ÆÂáÕÔâ

ÍÑÐÕÖÓÞ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÆÎâ ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ àÕÑÅÑ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËâ ÒÖÕÈÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÞØ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ Ä ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ âÆÇÓÐÑ-
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ; Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 6 ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÑÕÆÇÎß-
ÐÞÇ ÕÇÔÕÞ Ë ÒÓÑÄÇÓâÇÏÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂ-
ÆËÅÏÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÞÕÂ Ë ÖÐËÄÇÓ-
ÔÂÎßÐÞØ ÊÂÍÑÐÑÄ, Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓ
ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÑÔÕË, Â ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ ÔÖÓÓÑÅÂÕÐÞÇ ÕÇÔÕÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÎÖÉÂÕ ÒÓËÏÇÓÂÏË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÓÇÂÎË-
ÊÂÙËË ÓÇÛÇÐËÌ; Ä ÓÂÊÆÇÎÇ 7 ÍÓÂÕÍÑ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ë ÆÂáÕÔâ ÔÔÞÎÍË ÐÂ "ÆÑÓÑÉÐÖá
ÍÂÓÕÖ", ÑÔÐÑÄÞÄÂáÜÖáÔâ ÐÂ ÍÑÐÕÓÑÎßÐÞØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâØ
ÒÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÐÖÎÇÄÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Í 2050 Å.

¹ËÕÂÕÇÎË, ÊÐÂÍÑÏÞÇ Ô ÕÇÏÂÕËÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë
âÆÇÓÐÑÌ ÑÕÓÂÔÎË, ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÒÖÔÕËÕß ÓÂÊÆÇÎÞ 3, 4 Ë ÒÇ-
ÓÇÌÕË ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ Í ÓÂÊÆÇÎÂÏ 5 ë 7. £ ÓÂÊÆÇÎÇ 6
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ Ë ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜÇÇ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÒÓË ÓÑÔÕÇ ÊÂÕÓÂÕ Ä âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ä
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÓÇÊÇ.

£Ôâ ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÂâÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ,
ÒÑÎÖÚÇÐÂ ËÊ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞÇ ÑÕÚÈÕÞ Ë ÊÂâÄÎÇÐËâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËØ ÂÅÇÐÕÔÕÄ Ë ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ, ÓÇÙÇÐÊËÓÖÇÏÞØ ÉÖÓÐÂÎÑÄ,
ÍÐËÅ, ÔÓÇÆÔÕÄ ÏÂÔÔÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÑÕÓÂÔÎÇÄÞØ ÒÖÃ-
ÎËÍÂÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÂÊ ÆÂÐÐÞØ Ô ÑÕÍÓÞÕÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË.
¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë ÔËÐÕÇÊ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÙÇÒÙËÌ ÒÂ-
ÓÂÆËÅÏÞ Ë ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÃÞÎË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ Ë
ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß Ä ÓÂÊÎËÚÐÑÌ ×ÑÓÏÇ Ë Ä ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÏ
ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ Ä ÂÍÂÆÇÏËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖÕÂØ, ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ
ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâØ, ÑÕÓÂÔÎÇÄÞØ ÂÔÔÑÙËÂÙËâØ Ë ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËØ
ÙÇÐÕÓÂØ.

£ÞÒÑÎÐÇÐÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÚÈÕÍÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÒÑÚÇÏÖ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÃÑÎßÛËÇ ¡¿³, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ ÐÂ ÏÇÔÕÇ, âÄÎâ-
áÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ËÊ ÄÔÇØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ
ÔËÔÕÇÏ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÓËÔÍÑÄ.
°ÐË ÕÂÍÉÇ ÄÞâÄÎâáÕ ÑÃÜÇÇ ÐÇÆÑÒÑÐËÏÂÐËÇ Ë ÑÛËÃÑÚÐÑÇ
ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ SMR Ë MR ÍÂÍ ÐËÛÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ
ÆÎâ ÏÂÎÞØ ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÐÂ ÓÞÐÍÂØ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÍÑÐÍÖÓËÓÖáÜËÇ, ÊÂÚÂ-
ÔÕÖá ÄÊÂËÏÐÑ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂÜËÇ ÙÇÎË Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ, ÖÔÕÓÂ-
ÐÇÐÞ Ë ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÐÞ, âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÅÓÂÉÆÂÐ-
ÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ "ÑÃÓÇÚÇÐÂ" ÐÂ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ Ë àÍÔ-
ÒÂÐÔËá ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÇÈ ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ,
ÄÍÎáÚÂâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÇÈ ÓÂÊÄÈÓ-
ÕÞÄÂÐËâ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÂÏÞØ ÂÏÃËÙËÑÊÐÞØ ÙÇÎÇÌ,
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÎËÏÂÕÂ. ´ÓÑÌÔÕÄÇÐÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË, ÓÂÄÐÑÅÑ ÆÑÔÕÖÒÂ Í ÐÇÌ Ë àÍÑÎÑ-
ÅËÚÇÔÍÑÌ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÇÛÇÐÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇ-
ÐËâ ÐÂÖÍË Ë ÒÓÂÍÕËÍË ÊÂ ÔÚÈÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÏÂÎÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÐËÏÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÖÔÕÓÂÐâáÕ ÐÞ-
ÐÇÛÐËÇ ÐÇÒÓÇÑÆÑÎËÏÞÇ ÃÂÓßÇÓÞ Ë ÓÂÔÛËÓâáÕ ÃÖÆÖ-
ÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË.

2. ¯ÂÖÚÐÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ
Ë ÇÈ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ

£ ÔÄÑÇÌ ÍÐËÅÇ Ñ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÐÂÖÚÐÞØ ÓÇÄÑÎáÙËÌ [1],
ÖÄËÆÇÄÛÇÌ ÔÄÇÕ Ä 1962 Å., ´ÑÏÂÔ ¬ÖÐ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÐÂÖÚÐÖá
ÒÂÓÂÆËÅÏÖ ÍÂÍ "ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÞÇ ÐÂÖÚÐÞÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ, Ä
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ÆÂÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÇ ÔÑÃÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÏÑÆÇÎË-
ÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÒÓÂÍÕËÍÑÄ", Õ.Ç.
ÑÃÝÇÍÕÞ, ÒÑÆÎÇÉÂÜËÇ ËÊÖÚÇÐËá Ë ÂÐÂÎËÊÖ; ØÂÓÂÍÕÇÓ
ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÇÆÖÇÕ ÊÂÆÂÄÂÕß Ë ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ËÔÍÂÕß Ä ÔÄâÊË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÕÇÏÑÌ;
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÕÇÑÓËË Ä ÓÂÏÍÂØ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ ÆËÔÙËÒÎËÐÞ; ÒÖÕË ËÐÕÇÓ-
ÒÓÇÕÂÙËË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ; àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÞ, Ë ÑÃÑÓÖÆÑÄÂ-
ÐËÇ, ËÏÇáÜÇÇÔâ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂ.

¬ÖÐ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÐÂÖÚÐÞÇ ÆËÔÙËÒÎËÐÞ ÍÂÍ ÒÓÑØÑÆâ-
ÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÚÇÓÇÆÖáÜËÇÔâ ÒÇÓËÑÆÞ ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑÌ ÐÂÖÍË Ë
ÓÇÄÑÎáÙËË, ÍÑÅÆÂ ÔÂÏÂ ÏÑÆÇÎß ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÒÓÇÕÇÓÒÇÄÂÇÕ
ÄÐÇÊÂÒÐÞÇ ÍÓÖÕÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ. £ ÑÔÐÑÄÇ ÒÂÓÂÆËÅÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ ÎÇÉÂÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÑ ÓÂÊÆÇÎâÇÏÞÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÆÑ ÔÃÑÓÂ ×ÂÍÕÑÄ Ë
ÑÃÖÔÎÑÄÎËÄÂáÜËÇ ËØ. ¿ÕË ÊÂÓÂÐÇÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÄÑÒÎÑÜÂáÕ Ä ÔÇÃÇ ÍÂÍ ÔÍÓÞÕÞÇ ÆÑÒÖÜÇ-
ÐËâ, ÕÂÍ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ¬ÖÐ ÐÂÊÞÄÂÇÕ ÍÄÂÊËÏÇÕÂ×ËÊËÚÇÔÍËÏË
(ËÎË ÕÓÂÐÔÐÂÖÚÐÞÏË, ÍÂÍ àÕÑ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÐËÉÇ) àÎÇÏÇÐ-
ÕÂÏË. ªØ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕß Ë ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ Ä ÓÂÏ-
ÍÂØ ÓÂÊÄËÕËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍ (Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ Ä ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÐÂÖÍË ÐÂÖÍ ÑÃ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÏ, ÍÂÍ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ
ÐËÉÇ).

®ÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÑÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÙËÍÎÂ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÇ Ä 2011 Å. Ä ÓÂÏÍÂØ
ÒÓÑÇÍÕÂ Energy Initiative (¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ËÐËÙËÂÕËÄÂ)
®´ª (®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÍÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ) [2],
ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÂ, ÒÑÍÂÊÞÄÂá-
ÜÇÅÑ ÐÇÑÕÎÑÉÐÖá ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £
àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÒÇÓÇÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÑÔÐÑÄÂÐËâ Ë ÅËÒÑ-
ÕÇÊÞ Ä ÚÂÔÕË ÄÇÆÖÜËØ ÔÕÓÂÕÇÅËÌ Ë ËÆÇÌ, ËÊÏÇÐâáÜËÇÔâ
ÖÔÎÑÄËâ Ë ÔÓÇÆÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÅÎÖÃÑÍÑ ÔËÔÕÇÏÂÕËÊË-
ÓÑÄÂÐÐÞÇ, ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞÇ Ë ÐÂÙÇÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÃÖÆÖÜÇÇ
ÂÐÂÎËÊ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ, ÊÂÍÎáÚÇÐËâ Ë ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËË.
°ÐÑ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃÂÊÖ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇ-
ÐËâ ÄÞÃÑÓÂ Ë ÒÓËÐâÕËâ ÄÂÉÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ
ÒÖÕÇÌ Ë ÔÕÓÂÕÇÅËÌ ÓÂÊÄËÕËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

¥ÑÒÖÜÇÐËâ Ä ÚÂÔÕË ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ
ÓÂÐÐËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÙËÍÎÑÄ Ë ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÍË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞØ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ ÊÐÂÐËâØ
Ë ÒÑÐËÏÂÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÂÎËÚËâ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ë ÓÇÂÍÕÑÓ-
ÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÎËÔß ÔÎÇÆÖáÜËÏÑÃÓÂÊÑÏ:
ÊÂÒÂÔÞ ÖÓÂÐÂ ÍÓÂÌÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞ, ÆÎâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ
ÃÖÆÖÜËØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÄÞÔÑÍËÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ. ¿ÕË ÆÑÒÖÜÇ-
ÐËâ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎâÎË ÄÞÃÑÓ ÒÖÕÇÌ Ë ÔÕÓÂÕÇÅËÌ Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÕÑÒÎËÄÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÒÑ
ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÒÑÎÖÄÇÍÂ. °ÆÐÑ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÞØ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÍÎáÚÇÐËÌ, ÔÆÇÎÂÐ-
ÐÞØ Ä ®´ª, ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÑÃÂ ÆÑÒÖÜÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ
ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÞÏË. ¿ÕÑÕ ÔÇÐÔÂÙËÑÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ
ÒÖÕß Í ÃÑÎÇÇ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏÖ Ë ÍÓÇÂÕËÄÐÑÏÖ ÏÞÛÎÇÐËá Ë
ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá Ä ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ËÎË, ÆÓÖÅËÏË ÔÎÑÄÂÏË, Í
ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ.

³ÕÑÎß ÉÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓÂÊÏÞÛÎÇÐËâ Ñ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÄÊÅÎâÆÂØ ÐÂ ÃÖÆÖ-
ÜÇÇ Ë "ÊÆÓÂÄÑÏ ÔÏÞÔÎÇ" Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÐËØ ËÏÇáÕÏÇÔÕÑ Ë
Ä ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÑÌ.

±ÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÞÌ Ë ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÌ ÑÃÊÑÓ ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË
Ä ÐÇÆÂÄÐÇÌ ÔÕÂÕßÇ ÓÑÔÔËÌÔÍÑÅÑ ÂÄÕÑÓÂ £.®. ®ÖÓÑÅÑÄÂ [3]
Ô ÍÓËÕËÚÇÔÍËÏË ÊÂÏÇÕÍÂÏË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÔÕÑÓËË, ÔÑ-
ÔÕÑâÐËâ, ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍË Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÖÍË Ë
ÕÇØÐÑÎÑÅËË.

¡ÄÕÑÓ [3] ÒÓËÊÞÄÂÇÕ Í ÔÏÇÐÇ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÆÎâ âÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÑÕ àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ Í àÍÑÐÑÏËÍÇ ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÔÏÇÜÇÐËá ×ÑÍÖÔÂ Í ÏÂÔÔÑÄÑÏÖ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÖ [4]. °Ð ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÂÐÂÎËÊÇ ÔÕÑËÏÑÔÕË ¡¿³,
ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÚÇÓÒÞÄÂáÜËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ËÏÇáÕÔâ
ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ä ³º¡. £ ÔÕÂÕßÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ÑÒÞÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÕÓÂÐ-ÎËÆÇÓÑÄ Ä âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ë ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÐÂÎËÚËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ
ÆËÔàÍÑÐÑÏËË (dis-economy) ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, Õ.Ç. ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ¡¿³, ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÊÂ-
ÐËÏÂÇÕ ÇÈ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ
ÔÕÑËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË Ä ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÍËÎÑÄÂÕÕ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË.

¿ÕÂ ËÐËÙËÂÕËÄÂ âÄÎâÇÕÔâ ÚÂÔÕßá ÊÂÓÑÉÆÂáÜÇÅÑÔâ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÆÄËÉÇÐËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ SMR, ÍÑÕÑÓÑÇ ×ÑÓÏË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÐÑ ÍÑÕÑ-
ÓÑÏÖ ÇÜÈ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÒÑÎÐÑÏ ÑÃÝÈÏÇ.
´ÂÍÑÌ ÕÓÇÐÆ Ä ÒÓËÊÐÂÐËË, ÑÔÏÞÔÎÇÐËË Ë ÆÇÌÔÕÄËâØ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÒÑÒÖÎâÓÐÞÏ Ë ÒÓËÐâÕÞÏ Ä âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍÇ, Ñ ÚÈÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ ÃÞÔÕÓÞÌ ÓÑÔÕ ÊÂËÐÕÇ-
ÓÇÔÑÄÂÐÐÑÔÕË Ä ÕÇÏÂÕËÍÇ SMR Ë MR ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ Ë
ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÕËÏ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, ÒÓÑÇÍÕÑÄ, ÒÑÎËÕËÍ, ÒÎÂÐÑÄ,
ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ÚÂÔÕÐÞØ ËÐÄÇÔÕËÙËÌ [5 ë 10].

¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ÒÇÓÇØÑÆÂ ÑÕ ÒÑÔÕÓÑÌÍË âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÃÝ-
ÇÍÕÂ ÐÂ ÏÇÔÕÇ Í ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ âÄÎâÇÕÔâ
ÑÃÜÇÒÓËÊÐÂÐÐÑÌ Ë ÒÓËÐâÕÑÌ ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ. °ÒÖÃÎËÍÑ-
ÄÂÐÞ ÑÕÓÂÔÎÇÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ ÊÂÏÇÕ-
ÐÑÇ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÑÕÔÕÂÄÂÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË Ä ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÖÕË Í ÓÇÛÇ-
ÐËá ÒÓÑÃÎÇÏ, ËÏÇáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ (ÔÏ.,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, [11, 12]). £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂáÕÔâ ÒÖÕË ÔÐËÉÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÒÎÂÕ-
×ÑÓÏ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÐÂ ÄÇÓ×âØ, Ë ÂÐÂÎËÊËÓÖ-
áÕÔâ ÓÂÃÑÕÞ Ë ÊÂÕÓÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆË-
ÏÞÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ, Â ÕÂÍÉÇ ÒÑÄÕÑÓâáÜËÇÔâ
ÓÂÃÑÕÞ Ë ÊÂÕÓÂÕÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ
ÔÑÍÓÂÜÇÐÞ Ä ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÌ ÔÓÇÆÇ ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ë ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ [13].

©ÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÆÑÎâ ÐÞÐÇÛÐÇÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä SMRËMR
ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÅÑ
ÔÐËÉÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ Ë ÔÓÑÍÑÄ ÒÑÔÕÂÄÑÍ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÊÂÄÑÆÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÑÒÇÓÂÙËÌ, ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÅËÃÍÑÔÕË ÒÓË ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËË ÑÃÝ-
ÇÍÕÑÄ, ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËâ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÌ ÐÂ ÐÑÄÞØ
ÓÞÐÍÂØ Ë Ä ÓÇÅËÑÐÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ ÊÂÆÂÚ
Ë ÙÇÎÇÌ. ´ÂÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÖÇÕÔâ ÍÂÍ
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÇ ÆÎâ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÏÂÎÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ä
ÐËÛÇÄÞØ ÓÞÐÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕÔâ ËÎË ÏÇÔÕ-
ÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ, ËÎË ÑÃÝÈÏÑÏ ÂÄÂÐÔÑÄÞØ
ÍÂÒËÕÂÎÑÄÎÑÉÇÐËÌ. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎÇÐËâÏ, ÒÓË ÑÚÇÄËÆÐÞØ ÒÑÕÇÓâØ ÑÕ àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÖÆÇÎßÐÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß
SMR Ë MR ÃÖÆÇÕ ÄÞÔÑÍÂ, Â ËØ ÓÑÎß Ë ÄÍÎÂÆ ÃÖÆÖÕ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [5]). ´ÂÍËÇ ÄÊÅÎâÆÞ âÄÎâ-
áÕÔâ ÑÛËÃÑÚÐÞÏË Ë ÃÖÆÖÕ ÓÂÊÝâÔÐâÕßÔâ Ë ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÆÂÎÇÇ.

4 µ¶¯, Õ. 192, å 11
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ªÐÑÅÆÂ ÔÚËÕÂáÕ, ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ÑÃÎÂ-
ÆÂáÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÑÏ ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÖÓÑÄ-
ÐâØ ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÖÇÏÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ, Ë ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÐËÉÇÐËâ ÖÉÇ ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËØ,
ÐÑ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÑÄÇÓâÇÏÞØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ËÐÙË-
ÆÇÐÕÑÄ; àÕÑ ÔÑÊÆÂÈÕ ÐÑÄÖá ÒÂÓÂÆËÅÏÖ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ´ÂÍËÇ ÒÓÑÇÍÕÞ ÒÑÆØÑÆâÕ
ÆÎâ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÒÓË-
ÅÑÆÐÞ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÂØ ÒÓË ÔÇÓËÌÐÑÏ
ËÎË ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ, ÚÇÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÃÝÇÍÕÂ ÐÂ
ÏÇÔÕÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÛÇÆÛÇÌ ÒÑÎÑÄËÐÞ ÔÕÑÎÇÕËâ
ËÎË ÆÂÉÇ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ØÂÓÂÍÕÇÓË-
ÊÖÇÕÔâ ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ËÎË ÐÖÎÇÄÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÇ SMR Ë MR
ÏÑÅÖÕ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂÕß
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ
ÊÂÕÓÂÕ ÒÑ ÏÇÓÇ ÓÑÔÕÂ ÑÃÝÈÏÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ²ÂÌÕÂ, ÒÓÑÕÇÔÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÖÔÒÇÛÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ Ë ÑÕÓÂÔÎâØ.

¿ÕÂ ÐÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÄÔÍÓÑÇÕ ÑÛËÃÍË, ÆÇ×ÇÍÕÞ Ë
ËÔÍÂÉÇÐËâ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÆÑÒÖÜÇÐËâØ, ÄÑÔÒÓËâÕËË, "ÊÆÓÂÄÑÏ ÔÏÞÔÎÇ",
ÒÓËÐÙËÒÂØ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÔÄâÊË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
ÔÕÑËÏÑÔÕË ÇÆËÐËÙÞ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÔËÔÕÇÏÐÑÌ àÍÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. £
ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÇ ÑÛËÃÑÚÐÑÇ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ Ë
ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇ SMR Ë MR ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÑÕÔÖÕÔÕÄËá
ËÐÕÇÓÇÔÂ Ë ËÐÄÇÔÕËÙËÌ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ,
ÚÕÑ ÄÞÊÄÂÎÑ ÊÂÕâÅËÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉÂÄÛÇÌÔâ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ-
ÏË ÔÕÂÅÐÂÙËË Ë ÔÒÂÆÂ Ä ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍÇ, ÖÔÖÅÖÃÎÇÐËÇ ÕÓÖÆÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÓÑÃÎÇÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ ÆÎâ ÑÔÎÂÃÎÇÐËâ
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, Ë ÐÂÐÇÔÇÐËÇ ÖÜÇÓÃÂ ÆÑÎÅÑ-
ÔÓÑÚÐÞÏ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ ÆÎâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ Ë ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. ¯ÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÓÂÊÓÇÛËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜÇÇ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ Ë ÍÂÊÂÄÛÇÇÔâ ÐÇÓÂÊÓÇÛËÏÞÏ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕßá.

±ÓËÐâÕËÇ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÒÓËÐÇÔÈÕ ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÄÞ-
ÅÑÆÞ. ²ÇÂÎËÊÂÙËâ ×ÂÃÓËÚÐÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÄÞÒÖÔÍÂ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÔÑÊÆÂÔÕ
ÐÑÄÖá ËÐÔÕËÕÖÙËÑÐÂÎßÐÖá ÑÓÅÂÐËÊÂÙËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÅÓÂ-
ÐËÚËÕ ÆÑÔÕÖÒ Í âÆÇÓÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍÇ Ë ËØ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐËÇ, ÓÂÔÛËÓËÄ Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ËØ ÐÂÎËÚËÇ Ë ÆÑ-
ÔÕÖÒÐÑÔÕß ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ Ë ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÏËÓÐÞØ ÙÇÎâØ. ¿ÕÑ ËÊÏÇÐËÕ
ÒÓÇÑÃÎÂÆÂáÜËÇ ÒÓÂÍÕËÍË, ÄÍÎáÚÂáÜËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß
ÒÇÓÇÆÂÚË âÆÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ âÆÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÄÎÂÆÇÎßÙÂÏ Ë ÑÒÇÓÂÕÑÓÂÏ ¡¿³, ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô
ÓËÔÍÑÏ ÆÎâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË. ´ÂÍÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ
ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÖá ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÃÑÎÇÇ ×ÖÐ-
ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ Ë ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÇÜÈ ÑÆÐÑÅÑ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËÇÏ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÏËÓÐÞØ ÙÇÎâØ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÆÑÔÕÖÒÂ Í
ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ ËÊ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑ-
ÔÕË Ë ÐÇÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÇ
ÒÖÕË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÐËØ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÕÑÒÎËÄÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ.

¬ÎáÚÇÄÂâ ÒÑÊËÙËâ Ä ÄÑÒÓÑÔÂØ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ ÐÂ ×ÖÐ-

ÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÃÞÎÂ Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÐÂ ¿Î-
ÄËÐÑÏ ®. £ÂÌÐÃÇÓÅÑÏ (Alvin M. Weinberg), ÒÓÑÄËÆÙÇÏ Ë
ÒËÑÐÇÓÑÏ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË [14 ë 16]. ¢ÖÆÖÚË Ä 1940 ë
1950-Ø ÅÅ. ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÑÒÓÑØÑÆÙÇÄ Ë ÂÍÕËÄÐÞÏ ÖÚÂÔÕÐË-
ÍÑÏ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÇÓÅËË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÆÑÄÑÌ ÆÄËÅÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, £ÂÌÐÃÇÓÅ ÄÞÃÓÂÎ ÔÓÇÆË ÏÐÑÅËØ ÍÑÐÍÖÓË-
ÓÖáÜËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ âÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÌ
ÄÑÆÑÌ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ (Pressurized Water Reactor ì PWR).
°Ð ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎßÐÞÌ ÖÔÒÇØ àÕÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÐÂËÃÑÎÇÇÛËÓÑÍÑ ÒÓËÏÇÐâáÜÇÌÔâ
ÄÑ ÄÔÈÏ ÏËÓÇ, ÃÞÎ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐ ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÄÑÆÞ, Â ÔÍÑÓÇÇ ÓÇÛÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÇÅÑ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÑÔÐÑÄÞ ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÂÕÑÏÐÞØ
ÒÑÆÄÑÆÐÞØ ÎÑÆÑÍ, ÚÕÑ ÒÑÊÆÐÇÇ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÕÍÂÊÖ ÑÕ ÄÔÇØ
ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÕËÒÑÄ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. £ ÒÇÓËÑÆ ÓÂÃÑÕÞ ÆËÓÇÍÕÑ-
ÓÑÏ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä °ÍÓËÆÉÇ Ô 1955 ÒÑ
1973 ÅÅ. £ÂÌÐÃÇÓÅ ÒÇÓÄÞÏ ÒÓÇÆÒÓËÐâÎ ËÐÔÕËÕÖÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÆÎâ ÒÓËÄÎÇÚÇÐËâ ÄÐËÏÂÐËâ Í ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÌ
ÄÇÓÔËË ÊÂÜËÜÈÐÐÑÅÑ ÑÕ ÐÇÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÅÑ ÓÂÔÒÎÂÄ-
ÎÇÐËâ ÉËÆÍÑÔÑÎÇÄÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (Molten Salt Reactor ì
MSR), ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎÔâ Ä ÄÑÇÐ-
ÐÞØ ÙÇÎâØ ÆÎâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÐÂ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÔÖÆÂØ Ô
âÆÇÓÐÞÏ ÆÄËÅÂÕÇÎÇÏ.

£ÂÌÐÃÇÓÅ ÒÑÆÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÄÂÓË-
ÂÐÕÑÄ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ì ÕÑÒÎËÄÂ,
ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ, ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ Ë ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ ì ÏÑÉÐÑ
ÄÞÆÇÎËÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÞÔâÚÖ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÕËÒÑÄ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ.
¶ÓËÏÇÐ ¥ÂÌÔÑÐ (Freeman Dyson) ÔÚËÕÂÎ, ÚÕÑ £ÂÌÐÃÇÓÅ
ÃÞÎ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒËÑÐÇÓÑÏ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÍÑ-
ÕÑÓÞÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑ ÑÙÇÐËÄÂÎ ÐÂÎËÚËÇ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕ-
ÓÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. £ÂÌÐÃÇÓÅ ÑÆÐËÏ ËÊ ÒÇÓÄÞØ
ÐÂÚÂÎ ÒÓÑÄÑÆËÕß ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÎËâÐËâ
ÓÂÆËÂÙËË ÐÂ ÉËÄÞÇ ÑÓÅÂÐËÊÏÞ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÂ Í ÄÞÉËÄÂÐËá ÒÓË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÏ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËË, Â
ÕÂÍÉÇ ÑÙÇÐÍË ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ ÆÎâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ ÃÖÆÖÜËØ
ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ Ä àÐÇÓÅËË, ÄÍÎáÚÂâ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÆËÑÍÔËÆÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇÏ [17].

£ 1972 Å. £ÂÌÐÃÇÓÅ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎ ÊÐÂÍÑÄÖá ÔÕÂÕßá
"¯ÂÖÍÂ Ë ÕÓÂÐÔÐÂÖÍÂ" (Science and Trans-Science), ÅÆÇ ÑÐ
ËÊÎÑÉËÎ ÔÄÑÈ ÒÑÐËÏÂÐËÇ Ë ÂÐÂÎËÊ ÏÐÑÅËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ,
ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ËÊ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÐÂÖÍÑÌ ËÎË
ÕÇØÐËÍÑÌ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ, Ë ÒÓÑÄÈÎ ÚÈÕÍÖá ÅÓÂÐËÙÖ ÏÇÉÆÖ
ÐÂÖÍÑÌ Ë ÍÓÖÅÑÏ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÖÍÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ
ÆÂÕß ÑÕÄÇÕÞ, Õ.Ç. ÕÓÂÐÔÐÂÖÍÑÌ, ËÎË ÕÓÂÐÔÙÇÐÆÇÐÕÐÑÌ
ÐÂÖÍÑÌ [18, 19].

±ËÑÐÇÓÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ £ÂÌÐÃÇÓÅÂ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË
ÆÂÎÂ ÚÈÕÍÑÇ ÑÔÐÑÄÂÐËÇ Ë ÔÕÂÓÕÑÄÖá ÃÂÊÖ ÆÎâ ÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉ-
ÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÑÍÂÊÂÎÂÔß ÒÓÑÄËÆÚÇÔÍÑÌ Ë
ÃÑÎÇÇ ÄÑÔÕÓÇÃÑÄÂÐÐÑÌ ÔÇÌÚÂÔ, ÚÇÏ ÍÑÅÆÂ ÃÞ ÕÑ ÐË ÃÞÎÑ.
³ÕÂÐÆÂÓÕÐÂâ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÊÂÔÕÑÇ Ë
ÖÒÂÆÍÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÕÓÈØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä àÍÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍË ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ, ØÑÕâ ÃÑÓßÃÂ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÓÑÔÕÂ ÕÓÇÃÖáÕ Ä àÕÑÏ ÔÕÑÎÇÕËË ÃÑÎÇÇ ÚËÔÕÞØ Ë ÐËÊÍÑ-
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË. ¤ÎÖÃÑÍÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ
£ÂÌÐÃÇÓÅÑÏ ÐÂÖÍË Ë ÕÓÂÐÔÐÂÖÍË ÒÑÏÑÅÂÇÕ ÖÔÕÂÐÑÄËÕß,
ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÍÎËÏÂÕÂ
Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË, âÄÎâáÕÔâ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÏË,
ÐÑ ÕÓÂÐÔÐÂÖÚÐÞÏË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÞ ÆÑÎÉÐÞ Ë ÏÑÉÇÏ ÙÇÎÇ-
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß, ÒÓÑÂÐÂÎË-
ÊËÓÑÄÂÕß Ë ÓÂÊÓÇÛËÕß ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¥Îâ
ÄÇÆÖÜÇÅÑ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÉÖÓÐÂÎÂ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÅÑ ÑÕÓÂÉÇÐËá

1234 ¯. ­ª µ¶¯ 2022



ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍÂØ, àÕÑÕ ÍÓÖÅ ÄÑÒÓÑÔÑÄ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÕÇÏÂÕËÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÑÄÂÕß ÕÂÍÑÌ ÄÞÔÑÍÑÖÓÑÄÐÇÄÑÌ ÒÓÑÃÎÇ-
ÏÂÕËÍÇ, ËÏÇáÜÇÌ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ.

´ÂÍÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ Ë ÒÑÒÖÎâÓËÊË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ ÓÂÃÑÕÂØ ÆÓÖÅËØ ÒÓÑÄËÆÙÇÄ-
ÏÞÔÎËÕÇÎÇÌ. ¬ ÐËÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ "Sciences of the artiécial"
(¯ÂÖÍË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ) [20] ¤ÇÓÃÇÓÕÂ ¡. ³ÂÌÏÑÐÂ (Her-
bert A. Simon), ÎÂÖÓÇÂÕÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ àÍÑÐÑ-
ÏËÍÇ, ÃÑÎÇÇ ËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÇÅÑ ÕÇÑÓËâÏ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÌ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÔÕË ÄÞÃÑÓÂ Ë ÓÂÊÖÏÐÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ-
ÔÕË [21, 22]; "More is different" (¢ÑÎßÛÇ ÊÐÂÚËÕ ËÐÂÚÇ) [23,
24] ¶ËÎËÒÒÂ µ. ¡ÐÆÇÓÔÑÐÂ (PhilipW. Anderson), ÎÂÖÓÇÂÕÂ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ, ÒÇÓÄÞÏ ÒÓËÊÄÂÄÛÇÅÑ
Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß Ä ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÐÂÖÍÂØ ÐÑÄÖá ÒÂÓÂÆËÅÏÖ,
ÑÕÑÌÆâ ÑÕ ÚËÔÕÑ ÓÇÆÖÍÙËÑÐËÔÕÔÍÑÌ ÅËÒÑÕÇÊÞ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÐÂ ÐÂÓÖÛÇÐÐÑÌ ÔËÏÏÇÕÓËË Ë
ÒÓËÓÑÆÇ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÐÂÖÍË; Â ÕÂÍÉÇ ÄÞ-
ÔÍÂÊÞÄÂÐËâ ¶ÓÂÐÍÂ £ËÎßÚÇÍÂ (Frank Wilczek), ÎÂÖÓÇÂÕÂ
¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ, ÔÆÇÎÂÄÛÇÅÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ ÒÓËÓÑÆÞ ËÊÄÇÔÕÐÞ
ÕÇÒÇÓß Ô ÕÑÚÐÑÔÕßá, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ
ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ [25, 26].

´ÂÍÑÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ×ËÎÑÔÑ×ËË ÐÂÖÍË Ë ÇÈ ÒÓËÐÙËÒÑÄ
âÄÎâÎÑÔß ÓÖÍÑÄÑÆÔÕÄÑÏ Ë ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÄÆÑØÐÑÄÇÐËâ ÒÓË
ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ªØ ÍÑÐÍÓÇÕÐÂâ ÊÐÂÚË-
ÏÑÔÕß ÒÓÑâÔÐËÕÔâ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÍÑÅÆÂ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ, Ä ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÕÇÑÓËË ÔÎÑÉÐÑÔÕË (ÏÐÑ-
ÅËÇ ËÊ ÐËØ ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ³ÂÐÕÂ-¶Ç (Santa
Fe Institute ì SFI)), ÑÃÎÇÅÚÂÕ ÒÑâÄÎÇÐËÇ Ë ÖÍÑÓÇÐÇÐËÇ
ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÄÑÒÎÑÜÈÐÐÑÌ Ä
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÏÑÆÖÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. SFI
ÒÓËÊÐÂÐ ÄÑ ÄÔÈÏ ÏËÓÇ ÍÂÍ ×ÑÓÏÂÎßÐÑÇ ÏÇÔÕÑ ÓÑÉÆÇÐËâ Ë
ÄÇÆÖÜËÌ ÙÇÐÕÓ ÒÇÓÇÆÑÄÑÅÑ ÑÒÞÕÂ Ä ÏÇÉÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞØ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâØ Ë ÍÓÇÂÕËÄÐÑÏ ÏÞÛÎÇÐËË Ä ÑÃÎÂÔÕË ÔÎÑÉ-
ÐÞØ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ; ¡ÐÆÇÓÔÑÐ Ë ³ÂÌÏÑÐ ÒÓËÚËÔ-
ÎâáÕÔâ Í ÇÅÑ ËÐÕÇÎÎÇÍÕÖÂÎßÐÞÏ ÑÔÐÑÄÂÕÇÎâÏ Ë ÑÔÐÑÄÑ-
ÒÑÎÑÉÐËÍÂÏ ÄÇÆÖÜËØ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÌ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ [27].

±ÓÑÄËÆÚÇÔÍÂâ Ë ÄÇÔßÏÂ ÑÆÑÃÓËÕÇÎßÐÑ ÄÔÕÓÇÚÇÐÐÂâ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ ÔÑÕÓÖÆÐËÍÂ SFI ¥ÉÇ××ÓË
µàcÕÂ (Geoffrey West) ì ÕÓÂÐÔÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÂâ ÍÐËÅÂ
"Scale" (®ÂÔÛÕÂÃ) [28] ì ÐÂÚËÐÂÇÕ ÄÑÊÄÓÂÜÂÕß ÏÐÑÅËÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ, ÕÓÂÆËÙËÑÐÐÑ ÔÚËÕÂÄÛËÇÔâ ÕÓÂÐÔÐÂÖÚÐÞÏË, Ä
ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÍË ËÎË ÐÂÖÍË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ. µàÔÕ Ë ÇÅÑ
ÍÑÎÎÇÅË ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÑÔÐÑÄÖ ÆÎâ ÒÑËÔÍÂ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ
ÊÂÍÑÐÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ×ÓÂÍÕÂÎßÐÑÌ ÅÇÑÏÇÕÓËË
ÔÇÕÇÌ, ÒÑÔÕÂÄÎâáÜËØ àÐÇÓÅËá, ÓÇÔÖÓÔÞ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËá Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÇ ÂÆÂÒÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÖÆÂÎâáÕ ËÊ ÐÇÈ
ÑÕØÑÆÞ. °ÔÐÑÄÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÕÂÍÑÌ ÔÇÕË âÄÎâ-
áÕÔâ ÊÂÒÑÎÐÇÐËÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÂ, ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕß ÕÇÓÏË-
ÐÂÎßÐÞØ ÇÆËÐËÙ Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ.

¬ ÚËÔÎÖ ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÏ
ÒÑÔÄâÜÈÐ ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ, ÑÕÐÑÔâÕÔâ ÔÖÒÇÓÎËÐÇÌÐÑÇ
ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ
ÔÖÒÇÓàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÔËÐ-
ÅÖÎâÓÐÑÔÕË Ä ÍÑÐÇÚÐÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÕÑÚÍÇ Ë ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ
ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ä ÔÆÄËÅÇ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ
ÆÎâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÓÑÔÕÂ Ä ÔÑÙËÂÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. £ àÕÑÏ
ÔÑÔÕÑËÕ ÍÑÐÕÓÂÔÕ Ô ÔÖÃÎËÐÇÌÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇÏ,
àÍÑÐÑÏËÇÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ,
ËÏÇáÜËÏË ÏÇÔÕÑ Ä ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ Ë ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ×ËÊË-
ÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

£ ÔÄâÊË Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË µàÔÕ ÑÕÏÇ-
ÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÓÇÉËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÄËÆÑÄ ÕÑÒ-
ÎËÄÂ ÒÓÇÄÓÂÕËÎ ÐÂÛÖ ÒÎÂÐÇÕÖ Ä ÃÑÎÇÇ ÊÂÍÓÞÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ,
âÄÎâáÜÖáÔâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍË ÐÇÓÂÄÐÑÄÇÔÐÑÌ, Ä ÑÕ-
ÎËÚËÇ ÑÕ ÑÕÍÓÞÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÇÌ ÄÑÊÑÃÐÑÄ-
ÎâÇÏÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË. ±ÓË ËÊÏÇÐÇÐËË ÍÎËÏÂÕÂ
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÏÑÄ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÔÓÇÆÐÇÌ ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ 2 �C ÕÇÏÒ ÉËÊÐË ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ ÐÂ 20 ë 30%. ¿ÕÑ
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÄÇÔßÏÂ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, ÒÓÑËÔØÑ-
ÆâÜËÏ ÊÂ ÑÚÇÐß ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ, ÂÆÂÒÕÂÙËâ Í ÍÑÕÑÓÞÏ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ àÄÑÎáÙËË ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÌ.

³ ÒÑÊËÙËÌ, ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞØ ÑÃÞÚÐÑÏÖ ÒÑÓâÆÍÖ
ÔÑÄÇÓÛÇÐËâ ÐÂÖÚÐÞØ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÕÇÑÓËË,
ÍÂÍÑÄÞÏ âÄÎâÇÕÔâ àÏÒËÓËÊÏ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÔÕÂÓÕÑÄÂâ
ÕÑÚÍÂ ì àÕÑ ÒÓËÓÑÆÂ, ¡ÆÓËÂÐ ¢ÇÆÉÂÐ (Adrian Bejan)
ÒÓÇÆÎÑÉËÎ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÎ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÖá (constructal)
ÕÇÑÓËá, ÓÂÊÄËÄÂáÜÖáÔâ Ä ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÕ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Í
ÒÓËÓÑÆÇ. ¢ÇÆÉÂÐ, ÒÓÑ×ÇÔÔÑÓ ÏÂÛËÐÑÄÇÆÇÐËâ Ë ÂÄÕÑÓ
ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÒÖÃÎËÍÂÙËÌ, ÐÂÊÞÄÂÇÕ ËÐÉÇÐÇÓËá ÐÂ-
ÖÍÑÌ ÔËÔÕÇÏ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÙÇÎßá. ¡ÐÂÎÑ-
ÅËÚÐÑ ÒÑÐâÕËá àÐÕÓÑÒËË, ÄÄÇÆÈÐÐÑÏÖ ²ÖÆÑÎß×ÑÏ ¬ÎÂÖ-
ÊËÖÔÑÏ (Rudolf Clausius) ÆÎâ ×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÍË ÄÕÑÓÑÅÑ
ÊÂÍÑÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË, ÑÒËÔÞÄÂáÜÇÅÑ ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÇ ÕÇÓÏÑÏÇØÂÐËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÄÇÆÇÐËÇ, ÑÐ ÒÓÇÆÎÑÉËÎ ÐÑÄÞÌ
ÒÓËÐÙËÒ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ×ÑÓÏÞ Ô ÐÑÄÑÌ
ÍÑÐÙÇÒÙËÇÌ, ÙÇÎßá ËÎË ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇÏ [29].

¢ÇÆÉÂÐ ËÊÖÚÂÎ ÒÓËÐÙËÒÞ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÑÒÕËÏË-
ÊÂÙËË ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÑÕÍÓÞÎ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍËÌ
ÒÓËÐÙËÒ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ×ÑÓÏ Ä ÔÄÑÃÑÆ-
ÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¶ÑÓÏÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÄÑÊÐË-
ÍÂáÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÃÑÓßÃÞ ÊÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÍÂÍ Ä ËÐÉÇÐÇÓÐÑÏ ÆÇÎÇ, ÕÂÍ Ë Ä ÒÓËÓÑÆÇ.
£ àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËÌ ÒÓËÐÙËÒ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË: ÒÓËÐÙËÒ ÙÇÎË Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ Ä ËÐÉÇÐÇÓ-
ÐÑÏ ÆÇÎÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÑÕ ÉÇ ÏÇØÂÐËÊÏ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÊÂÆÂÈÕ ÅÇÑÏÇÕÓËá Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏÂØ.

°ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÔÄÑÇÌ ÐÑÄÑÌ ÕÇÑÓËË, ¢ÇÆÉÂÐ ÚËÔÕÑ
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÄÞÄÇÎ ÊÐÂÏÇÐËÕÞÇ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÏÇÉÆÖ ÔÍÑÓÑÔÕßá ÏÇÕÂÃÑÎËÊÏÂ Ë ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÕÇÎÂ,
ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÔÕÇÒÇÐßá 3=4, Ë ÏÇÉÆÖ ÒÇÓËÑÆÑÏ ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÓÂÊÏÇÓÑÏ ÕÇÎÂ, ÑÒËÔÞÄÂÇÏÞÇ ÔÕÇÒÇÐßá 1=4. ¿ÕÑÕ ÍÑÐÇÚ-
ÐÞÌ ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ËÕÑÅÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ µàÔÕÑÏ, ÐÑ ÑÐ ÒÑÎÖÚÇÐ ÔÇÅÏÇÐÕ ÊÂ ÔÇÅÏÇÐ-
ÕÑÏ ÐÂ ÆÓÇÄÑÑÃÓÂÊÐÑÌ ÔÇÕË Ë ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐ ÆÎâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÂ
ÏÇÉÆÖ ÑÃÎÂÔÕâÏË Ô ÓÂÊËÕÇÎßÐÞÏË ÓÂÊÎËÚËâÏË. ®Þ ÖÄË-
ÆËÏ ÒÑÊÆÐÇÇ, ÍÂÍ ÒÑÆÑÃÐÂâ àÍÔÒÑÐÇÐÕÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä ÐÑÄÑÌ
ÒÂÓÂÆËÅÏÇ.

£ÇÔßÏÂ ËÐÕÇÓÇÔÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÐÖá µàÔ-
ÕÑÏ ÏÑÆÇÎß ÒÑ ÔÕËÓÂÐËá ÔËÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ Ä ÒÓÑÔÕÑÕÇ Ë
ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ä ÇÅÑ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏ ÊÂÍÑÐÂÏ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË ¢ÇÆÉÂÐÂ. ±ÑÚÕË ÄÔÇ ÊÂÍÑÐÞ ×ËÊËÍË
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ, ÑÆÐÂÍÑ ÓÇÂÎßÐÞÌ ÏËÓ ÍÓÂÌÐÇ
ÔÎÑÉÇÐ Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÊÂÍÑÐÞ¯ßá-
ÕÑÐÂ, ÖÓÂÄÐÇÐËâ ®ÂÍÔÄÇÎÎÂ, ÕÇÑÓËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÔÕË
¿ÌÐÛÕÇÌÐÂ Ë ÏÐÑÅËÇ ÆÓÖÅËÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Ô×ÑÓÏÖÎËÓÑ-
ÄÂÐÞ Ë àÎÇÅÂÐÕÐÑ ÄÞÄÇÆÇÐÞ ËÊ ÒÓËÐÙËÒÂ ÐÂËÏÇÐßÛÇÅÑ
ÆÇÌÔÕÄËâ, µàÔÕ ÒÑÎÂÅÂÇÕ, ÚÕÑ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÂâ ÆËÐÂ-
ÏËÍÂ Ë ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÔÎÑÉÐÞØ ÂÆÂÒÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÅÖÕ
×ÑÓÏÖÎËÓÑÄÂÕßÔâ Ë ÄÞÄÑÆËÕßÔâ ËÔØÑÆâ ËÊ ÕÑÅÑ ÉÇ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂ. °Ð ÆÑÔÕËÅ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÕÇÑÓËË ÏÂÔÛÕÂ-
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ÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÖÕÈÏ ÒÑËÔÍÂ ÙÇÎÇÌ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÔÇÕË Ë
ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË.

±ÑÆÑÃÐÞÇ ÕÓÂÐÔÆËÔÙËÒÎËÐÂÓÐÞÇ ËÆÇË Ë ÓÂÃÑÕÞ ÄÇ-
ÆÖÜËØ ×ËÊËÍÑÄ, ËÐÉÇÐÇÓÑÄ Ë ÏÂÕÇÏÂÕËÍÑÄ Ä ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË Ô ÄÊÓÞÄÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÃÑÎßÛËØ
ÆÂÐÐÞØ ÄÑ ÄÔÇØ ÂÔÒÇÍÕÂØ ÔÑÙËÂÎßÐÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ-
ÚËÐÂáÕ ÒÑÓÑÉÆÂÕß ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÂØ
ÏÇØÂÐËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË Ë ÕÇÑÓËË Ô ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË
ÊÂÍÑÐÂÏË, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜËÏË ÓÂÊÄËÕËÇ Ë ÖÕÑÚÐÇÐËÇ
ÕÇÑÓËÌ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ. ´ÇÑÓËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÅÑ àÍÑ-
ÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÑÔÕÂ (Endogenous Growth Theory), ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÐÂâ Ä ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÂÅÂáÜËØ ÕÓÖÆÂØ ±ÑÎÂ ²ÑÏÇÓÂ
(Paul Romer), ÎÂÖÓÇÂÕÂ ¯ÑÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ àÍÑÐÑ-
ÏËÍÇ, ÄÍÎáÚÂÇÕ ÑÕÍÂÊ ÑÕ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÓÞÐÑÚÐÑÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÞ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ad hoc ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË Ä ÔÍÑÓÑÔÕË
ÓÑÔÕÂ ËÎË Ä ÖÓÑÄÐÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÆÇÌÔÕÄËÌ ÄÔÇÅÆÂ
ÓÂÄÇÐ ÇÆËÐËÙÇ (ÎËÐÇÌÐÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ, àÍÔÒÑÐÇÐÙË-
ÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ, ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÑÕÆÂÚÂ) ËÎË ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ
(ÔÖÃÎËÐÇÌÐÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÌ ÓÑÔÕ, ÔÐË-
ÉÂáÜÂâÔâ ÑÕÆÂÚÂ) [30, 31].

®Þ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ àÕËÏË ÍÓÇÂÕËÄÐÞÏË ÒÑÆØÑÆÂÏË Ë
ÅÎÖÃÑÍÑ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÏË ÄÊÅÎâÆÂÏË ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ, ÑÙÇÐ-
ÍË Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ ÐÑÄÑÌ
ÒÂÓÂÆËÅÏÞ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËâ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÏÞ ÒÓËÏÇÐËÏ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ËÎË
ÔÖÒÇÓàÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ Ä ÔÑÙËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÄÑ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÆÎâ ÑÔÎÂÃ-
ÎÇÐËâ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÓÖÍÑÕÄÑÓÐÑÅÑ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÍÓË-
ÊËÔÂ. ¿ÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÇÆËÐËÚÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÒÓËÔÖÜÂâ
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ
ÑÔÐÑÄÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ, ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÓÇÛÂÕß
ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÑÊÆÂÐÐÞÇ (ÔÖÒÇÓ)àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËâÏË Ë àÍÑÐÑÏËÍÂÏË. ±ÓÑÃÎÇÏÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇ-
ÛÂÕß ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÏÞÛÎÇÐËâ Ë Ô ÒÓËÏÇÐÇ-
ÐËÇÏ ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÃÑÎÇÇ ÏÑÜÐÞØ, ÚÇÏ ÕÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÊÄÂÎË
ÖÍÂÊÂÐÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

±ÇÓÄÂâ ÒÑÎÑÄËÐÂ ÑÃÊÑÓÂ (ÓÂÊÆÇÎÞ 1 ë 4) ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
ÄÑÒÓÑÔÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÔÚËÕÂÕßÔâ ÕÓÂÐÔÐÂÖÚÐÞÏË ËÎË
ÑÕÐÑÔâÜËÏËÔâ Í ÑÃÎÂÔÕâÏ ÇÜÈ ÐÇ ÒÑÎÐÑÔÕßá Ô×ÑÓÏËÓÑ-
ÄÂÄÛÇÌÔâ ÐÂÖÍË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ÑÆÐÂÍÑ ËØ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ
ÃÖÆÇÕ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÑ ÄÑÒÓÑÔÂÏË, ÔÏÇÉÐÞÏË Ô ÐÂÖÚÐÞÏË,
Ä ÕÑÌ ÔÕÇÒÇÐË, Ä ÍÂÍÑÌ àÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÒÓÇÆÇÎÑÄ Ë
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë Ä ÍÂÍÑÌ ÐÂÖÍÂ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÑÕÄÇÕÞ ËÎË
ÒÑÎÖÚËÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÒÑÆ-
ØÑÆÑÄ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ. ®Þ ÕÂÍÉÇ ÐÇ ÃÖÆÇÏ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß
ØÑÓÑÛÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÒÑÐâÕÐÞÇ ÑÃÎÂÔÕË âÆÇÓÐÑÌ
ÐÂÖÍË Ë ×ËÊËÍË ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÐÑ ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í ÃÂÊÑÄÞÏ
ÄÑÒÓÑÔÂÏ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ØÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÂØ, ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂâ
ÄÔÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇ-
ÐËâ ËØ ÑÃÜÐÑÔÕË Ë ÓÂÊÎËÚËÌ. £ ØÑÆÇ àÕÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ
ÃÖÆÇÕ ÄÄÇÆÇÐÂ ÐÇÍÂâ ÐÑÄÂâ ÕÂÍÔÑÐÑÏËâ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËâ Ë ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÑÇ ÑÃÔÖÉÆÇÐËÇ Ë ÍÑÑÒÇÓÂÕËÄÐÑÇ ÓÂÊ-
ÄËÕËÇ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ.

£Ñ ÄÕÑÓÑÌ ÒÑÎÑÄËÐÇ ÑÃÊÑÓÂ ÆÂÈÕÔâ ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÍÎáÚÇÄÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ Ä
ÒÑÆØÑÆÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏ ÐÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÑÌ ÕÇÑÓËË. £ÏÇ-
ÔÕÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÓËÐÙËÒÂ ÙÇÎÇÌ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÆÎâ
ÒÑÐËÏÂÐËâ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÅÇÑÏÇÕÓËâ ×ÑÓÏËÓÖÇÕÔâ Ä ÔÄÑÃÑÆÐÑ
ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÏÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÎË ÐÑÄÖá ÒÂÓÂ-
ÆËÅÏÖ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, Ä

ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÑÓßÃÂ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ï ÏÂÔÛÕÂÃÇ âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÙÇÎßá, Â ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÂâ âÆÇÓÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß, àÍÑÐÑÏËÍÂ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß
Ë ÒÓÑÚËÇ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ. ¿ÕÂ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÔÍÑÐÔÕÓÖË-
ÓÑÄÂÐÂ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÆÇÎÂÕß ÑÅÓÑÏÐÞÌ
ÛÂÅ ÑÕ Ä ÏËÎÎËÑÐÞ ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËØ ÖÓÑÄÐÇÌ àÐÇÓÅËË Ë
ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË âÆÇÓÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Í ØËÏËÚÇÔÍËÏ Ë
ÕÇÒÎÑÄÞÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâÏ, ÓÂÔÛËÓËÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë
ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÆÎâ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÒÑÔÕÂÄÍË àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ô ÙÇÎßá ÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÃÑÎßÛËØ ÔÇÕÇÌ Í ÓÂÊÐÑ-
ÑÃÓÂÊÐÞÏ ÒÓËÎÑÉÇÐËâÏ, ÑÕÓÂÔÎâÏ Ë ÓÞÐÍÂÏ. µÉÇ ÒÓÑ-
ÄÑÆâÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÕÇÔÕÞ, ÐÑÄÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÆÎâ ÃÖ-
ÆÖÜËØ ÕÇÔÕÑÄ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË. £ ÔËÎÖ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÑÃÝÈÏÂ ÒÖÃÎËÍÂÙËË àÕÂ ÚÂÔÕß ÔÑÍÓÂÜÇÐÂ
ÆÑ ÖÓÑÄÐâ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÆÎâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ Í ËÐÕÇÅÓÂÙËË âÆÇÓÐÑÌ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë àÍÑÐÑÏËÍË.

3. ¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍÂâ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ

°ÕÓÂÔÎß Ë ÓÞÐÍË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕÆÇÎÇÐÞ ÑÕ ÒÓÑÚËØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ Ë
ÓÞÐÍÑÄ, ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÄÞÔÑÍÑÌ ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÔÕßá Ë ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÔÕßá ÑÃÝÈÏÑÄ, ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑÆ ÒÓËÔÕÂÎßÐÞÏ ÏÑÐË-
ÕÑÓËÐÅÑÏ Ë ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÐÇËÊÏÇÐÐÞ, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ËØ
ÑÃÊÑÓ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐßá
ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ Ë ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ ÆÎâ ÑÙÇÐÍË ÒÑÕÇÐÙËÂÎÂ Ô
ÙÇÎßá ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ä ÒÓÇÆ-
ÔÕÑâÜËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ, âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ Ä ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕÔâ Ä ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË Ô ÆÓÖÅËÏË ×ÑÓÏÂÏË àÐÇÓÅËË, Â ÕÓÇÐÆÞ ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖáÕÔâ ÒÑ ÑÕÆÇÎßÐÑÔÕË ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ.

3.1. ³ÕÂÕÖÔ
³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ ÕÑÅÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ
ÂÔÒÇÍÕÑÄ, ÒÑ ÍÑÕÑÓÞÏ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÄÎËâÇÕ ÐÂ ÉËÊÐß
ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÄÞØÑÆ Ä ÔÄÇÕ ÚÇÕÞÓÈØÕÑÏ-
ÐÑÌ "¿ÐÙËÍÎÑÒÇÆËË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË" (Encyclopedia of
Nuclear Energy) [32] ì ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑÇ Ë ÄÂÉÐÑÇ ÔÑÃÞÕËÇ.
¿ÕÑ ËÊÆÂÐËÇ ÑØÄÂÕÞÄÂÇÕ ÕÂÍËÇ ÕÇÏÞ, ÍÂÍ ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÚËÔÕÑÌ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÏÇÆËÙËÐ-
ÔÍÑÌ ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË Ë ÎÇÚÇÐËâ ÓÂÍÂ, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÓÑÉÂÌ-
ÐÑÔÕË, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÓÑÍÂ ØÓÂÐÇÐËâ ÒËÜÇÄÞØ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ Ë,
ÚÕÑ ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÐÑ, ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÍÂÚÇ-
ÔÕÄÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÐÇÓÅËË; ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ Ä ÃÑÓßÃÇ Ô ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÞÏ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇÏ.

¯ÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÍÑÏÏÇÓ-
ÚÇÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ âÄÎâÇÕÔâ ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÂâ
ÔËÔÕÇÏÂ ÒÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏ ®¡¤¡´¿ (Power
Reactor Information System ì IAEA PRIS) [33]. °ÐÂ ÔÑ-
ÆÇÓÉËÕ ÄÔá ËÐ×ÑÓÏÂÙËá ÒÑ àÕÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ Ë ÔÕÂÕËÔÕËÍÖ
ÒÑ ÏËÓÖ Ä ÙÇÎÑÏ, ÍÂÉÆÑÌ ÔÕÓÂÐÇ, ÍÂÉÆÑÏÖ ÕËÒÖ ÓÇÂÍÕÑ-
ÓÑÄ Ë ÒÑÆÓÑÃÐÖá ËÔÕÑÓËá ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ®¡¤¡´¿
ÒÖÃÎËÍÖÇÕ ÇÉÇÅÑÆÐÞÇ ÑÕÚÈÕÞ ÒÑ âÆÇÓÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ.

£ÔÇÅÑ Ä ÏËÓÇ Ä 2020 Å. Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÐÂØÑÆËÎÑÔß
443 àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÚË-
ÔÕÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 393084 ®£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË; 50 ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá 53163 ®£Õ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂØÑÆËÎÑÔß Ä ÔÕÂÆËË ÔÕÓÑËÕÇÎß-
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ÔÕÄÂ, Â ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÐÂÓÂÃÑÕÍÂ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 18837 ÎÇÕ [34].

µ ®¡¤¡´¿ ÕÂÍÉÇ ËÏÇÇÕÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÎÐÂâ ÃÂÊÂ
ÆÂÐÐÞØ Ä ªÐ×ÑÓÏÂÙËÑÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕ-
ÄÑÄÂÐÐÞÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏ (Advanced Reactors Information
System ì IAEA ARIS) [35]. £ ÐÇÌ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ ËÐ×ÑÓ-
ÏÂÙËâ ÒÑ 10 ÕËÒÂÏ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÓÂÊÆÇÎÈÐÐÞØ ÐÂ 12 ÍÂÕÇ-
ÅÑÓËÌ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÐËØ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ËÐÕÇÅ-
ÓÂÎßÐÑ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÐÖá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá ËÎË ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËá, ÔÑÔÕÑâÜÖá ËÊ ÏÂÎÞØ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂá-
ÜÖáÔâ ÑÕ ÑÃÞÚÐÞØ ÃÑÎßÛËØ ÏÑÐÑÎËÕÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ,
ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ 78 ËÏÇáÕ ËÐÆËÄËÆÖÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ Ë
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË, Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÑÉËÆÂÐËâ,
ÐÂ àÕÂÒÇ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ, ÎËÙÇÐÊËÓÑÄÂÐËâ, ÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ËÎË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË.

³ÓÇÆË àÕËØ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ 22 ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ Í ÕËÒÖ PWR (Pressurized-Water cooled, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ
ÄÑÆÑÌ ÒÑÆ ÆÂÄÎÇÐËÇÏ), 4 ì Í BWR (Boiling-Water cooled,
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÍËÒâÜÇÌ ÄÑÆÑÌ), 5 ì Í HWR (Heavy-Water
cooled, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÕâÉÈÎÑÌ ÄÑÆÑÌ), 3 ì Í SCWR (Super-
critical-Water cooled, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÄÑÆÑÌ ÔÄÇÓØÍÓËÕËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ), 3 ì Í iPWR (integral PWR, ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÑ
ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÌ PWR), 4 ì Í GCR (Gas Cooled,
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÅÂÊÑÏ), 3 ì Í GFR (Gas cooled Fast Reactor,
ÓÇÂÍÕÑÓ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Ô ÅÂÊÑÄÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ),
10 ì Í SFR (Sodium cooled; ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÐÂÕÓËÇÏ), 12 ì Í
LFR (ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ÔÄËÐÙÑÏ ËÎË ÔÏÇÔßá ÔÄËÐÙÂ Ë ÄËÔ-
ÏÖÕÂ), 8 ì Í MSR (Molten-Salt cooled, ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ
ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏË ÔÑÎâÏË), 26 ì Í FR (ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÇÓÇ-
ÍÓÞÄÂáÜÇÏÖÔâ Ô SFR, LFR ËGFR) Ë 48 ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÕËÒÖ
SMR (ÄÍÎáÚÂâ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÄÔÇØ ÕËÒÑÄ). ²ÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕÔâ
ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌ-
ÕÓÑÐÂØ, Ñ ÏÐÑÅËØ ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ËÊÄÇÔÕÐÑ ÖÉÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ. °ÆÐÂÍÑ ÆÑÔÕÑÌÐÞÏ ÄÐËÏÂÐËâ ×ÂÍÕÑÏ âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÐËÇ SMR, ÑÃÜËÏ ÚËÔÎÑÏ 48 ËÊ ÒÇÓÇ-
ÚËÔÎÇÐÐÞØ 78. °ÆÐÂ ËÊ ÐÑÄÇÌÛËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ SMR ì
ÓÑÔÔËÌÔÍËÌ ÓÇÂÍÕÑÓ KLT-40, âÄÎâáÜËÌÔâ ÒÇÓÄÑÌ Ä ÏËÓÇ
ÒÎÂÄÖÚÇÌ ÏËÐË-¡¿³, ÃÞÎ ÒÑÔÕÓÑÇÐ, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐ, ÊÂÒÖÜÇÐ
Ë ÒÑÆÍÎáÚÈÐ Í ÔÇÕË Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 2007 ÒÑ 2019 ÅÅ. (ÃÑÎÇÇ
ÒÑÆÓÑÃÐÑ ÑÐÂ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÐËÉÇ).

©Â ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÑÃÞÚÐÑÌ Ë ÕâÉÈÎÑÌ ÄÑÆÑÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÚÂÔÕÑ
ÑÕÐÑÔâÕ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ ÒÑÍÑÎÇÐËâ III ËÎË III�, ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÄÍÎáÚÈÐÐÞØ Ä ARIS, âÄÎâÇÕÔâ âÆÇÓÐÞÏË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÑÍÑÎÇÐËâ IV. ±ÓË ËØ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËË ÔÕÂÄËÎÑÔß ÄÑÔÇÏß ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÊÂÆÂÚ
Ä ÔÎÇÆÖáÜËØ ÚÇÕÞÓÈØ ÑÃÎÂÔÕâØ: àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÑÔÕß, àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß, ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß, ÒÓÇÆ-
ÑÕÄÓÂÜÇÐËÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ âÆÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë
×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÊÂÜËÕÂ, ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÕÑÒÎËÄÂ, ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÑÕØÑÆÑÄ, àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÍÖÓÇÐ-
ÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß Ë ÔÑÃÎáÆÇÐËÇ ÔÕÓÑÅËØ ÔÕÂÐÆÂÓÕÑÄ Ä ÑÃ-
ÎÂÔÕË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
âÆÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÂâ ÆÑÓÑÉÐÂâ ÍÂÓÕÂ
ÆÎâ âÆÇÓÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÑÎÇÐËâ IV ÃÞÎÂ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ä 2001 ë 2002 ÅÅ. ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 100 àÍÔÒÇÓÕÂÏË
(ÄÍÎáÚÂâ ÂÄÕÑÓÂ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ), ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏË
ÆÇÔâÕß ÔÕÓÂÐ, ®¡¤¡´¿ Ë ¡ÅÇÐÕÔÕÄÑ OECD/NEA ÒÑ
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË °¿³² [36]. ²ÂÃÑÚÂâ ÅÓÖÒÒÂ ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÎÂ 130 ÍÑÐÙÇÒÙËÌ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÔÑ ÄÔÇÅÑ
ÏËÓÂ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÄÞÛÇ ÙÇÎÇÌ. ®ÇÉÆÖÐÂ-
ÓÑÆÐÞÌ ×ÑÓÖÏ ÒÑ ÒÑÍÑÎÇÐËá IV (Generation IV Interna-
tional Forum ì GIF) ÄÞÃÓÂÎ ÛÇÔÕß ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÓÇÂÍ-

ÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ ËÊÖÚÇÐËâ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË. ¬ ÐËÏ
ÑÕÐÑÔâÕÔâ GFR, LFR, MSR, SCWR, SFR Ë VHTR (Very
High Temperature Reactorì ÔÄÇÓØÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
âÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ). ¥ÑÓÑÉÐÂâ ÍÂÓÕÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÞÎÂ ÑÃ-
ÐÑÄÎÇÐÂ Ä 2014 Å., ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËá ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ä 2020-Ç ÅÑÆÞ Ë ÐÂÚÂÎÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ ÒÓÑÇÍÕÑÄ Ô 2030-Ø ÅÅ. [37].

±ÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ Ô ÒÓÑÅÓÂÏÏÑÌ ÒÑÍÑÎÇÐËâ IV Ä 2000 Å.
®¡¤¡´¿ ÑÕÍÓÞÎÑ ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ ÒÓÑÇÍÕ ÒÑ ËÐÐÑÄÂ-
ÙËÑÐÐÞÏ âÆÇÓÐÞÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏ Ë ÕÑÒÎËÄÐÞÏ ÙËÍÎÂÏ [38]
ÒÑ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËá ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕË ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓÇÐËâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ Ä àÐÇÓÅËË ÆÑ ÍÑÐÙÂ
XXI Ä. ¿ÕÑÕ ÒÓÑÇÍÕ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÇ ÒÎÂÐË-
ÓÑÄÂÐËÇ Ë ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ Ä ÑÃÎÂÔÕË ËÐÐÑÄÂÙËÌ Ä ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂØ, ÕÑÒÎËÄÐÞØ ÙËÍÎÂØ Ë ËÐÔÕËÕÖÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÑÆØÑ-
ÆÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË ÃÞ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÏÖ ÓÂÊÄËÕËá
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ³ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÇÕÑÆÑÎÑÅËË
INPRO Ä ÇÅÑ ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÄÑÆËÕÔâ ÓÂÃÑÕÂ Ä ÚÇÕÞÓÈØ
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ: ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË, ËÐÐÑÄÂÙËË,
ÑÙÇÐÍË ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë ÔÕÓÂÕÇÅËÌ, ÆËÂÎÑÅ Ë ËÐ×ÑÓÏÂ-
ÙËÑÐÐÑ-ÒÓÑÔÄÇÕËÕÇÎßÔÍÂâ ÓÂÃÑÕÂ [39].

£ ¬ËÕÂÇ ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÊÂÄÇÓÛËÎËÔß ËÔÒÞÕÂÐËâ ÒÇÓÇÆ
×ËÊËÚÇÔÍËÏ ÒÖÔÍÑÏ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë ÃÎËÊÑÍ Í ÊÂÒÖÔÍÖ
ÒÓÑÕÑÕËÒ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (High Tempe-
rature Reactor ìHTR-PM), âÄÎâáÜÇÅÑÔâ ÒÇÓÄÞÏ ÛÂÅÑÏ
Í ÔÑÊÆÂÐËá VHTR. ²ÑÔÔËâ, ¬ËÕÂÌ Ë ªÐÆËâ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞ-
ÄÂáÕ Ë ÔÕÓÑâÕ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Ô ÑØÎÂÉ-
ÆÇÐËÇÏ ÐÂÕÓËÇÏ, ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËâ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ
Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ. ¶ÓÂÐÙËâ ÊÂÍÓÞÎÂ ÔÄÑá ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÖ ÓÂÃÑÕ ÒÑ ÒÓÑÕÑÕËÒÖ SFR, ÐÑ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÔÑÕÓÖÆ-
ÐËÚÇÔÕÄÑ Ô ÁÒÑÐËÇÌ Ô ÙÇÎßá ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË.
µ ²ÑÔÔËË ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕÔâ ÒÎÂÐÞ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Ô ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÔÄËÐÙÑÏ ËÎË
ÔÏÇÔßá ÔÄËÐÙÂ Ë ÄËÔÏÖÕÂ Ä 2020-Ø ÅÅ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ Ä ³º¡ ÂÍÕËÄËÊËÓÑÄÂÎÑÔß ÓÂÊÄË-
ÕËÇ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓËÐâÕËâ ÏÐÑÅËØ ÊÂÍÑÐÑÆÂÕÇÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕËÄ,
ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÑÌ ÓÇ×ÑÓÏÞ Ë ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË
Ë ÔÐËÉÇÐËá ÓËÔÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐ-
ÐÞÏË ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË [40]. £ 2020 Å. ®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË ³º¡ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÑ ÔÒËÔÑÍ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑ-ÚÂÔÕ-
ÐÞØ ÒÂÓÕÐÈÓÔÕÄ, ÄÞÃÓÂÐÐÞØ ÆÎâ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÆÄÖØ ÖÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ì SFR Ë GCR, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÆÑÎÉÐÞ ÄÔÕÖÒËÕß Ä ÔÕÓÑÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÇÏË ÎÇÕ; ÒâÕß
ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÑ ÔÐËÉÇÐËá ÓËÔÍÑÄ Ä MSR, GCR, ÓÇÂÍÕÑÓÂØ
ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Ô ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÐÞÏË
ØÎÑÓËÆÂÏË, âÆÇÓÐÑÏ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÇ ÍÂÐÂÎßÐÑÅÑ ÕËÒÂ Ë
SMR Ô ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÑÃÞÚÐÑÌ ÄÑÆÑÌ; Â ÕÂÍÉÇ ÕÓË ÍÑÐ-
ÙÇÒÙËË ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ SMR Ô ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá, ÏÑÆÖÎßÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÃÞ-
ÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Ë ÅÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÅÑHTGR
(High-Temperature Gas Reactor ì ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÌ
ÅÂÊÑÑØÎÂÉÆÂÇÏÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, £´¤²) [41]. £ ÔÕÂÆËË
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÐÂØÑÆËÕÔâ ¯ÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÌ ËÔÒÞÕÂÕÇÎßÐÞÌ ÍÑÏÒÎÇÍÔ Ô ÒÇÓÇÐÂÎÂÉËÄÂÇÏÞÏ ÕÇÔ-
ÕÑÄÞÏ ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ (Versatile Test Reactor ì VTR), ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ
Ä ¡ÌÆÂØÑ ÆÎâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÔÍËØ ÙÇÎÇÌ; ÐÂÚÂÎÑ ÇÅÑ ÓÂ-
ÃÑÕÞ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÑ ÐÂ 2031 Å. [42].

¯ÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÑÌ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ËÏÇáÕÔâ ÒÓÑ-
ÅÓÂÏÏÞ ¯ª°¬², ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÕ ÔÑÊÆÂÐËÇ
âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ Í ÂÄÂÓËâÏ, ÕÑÒÎËÄÂ Ô
ÄÞÔÑÍËÏ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÐËÊÍÑÑÃÑÅÂÜÈÐÐÑÅÑ ÖÓÂÐÂ (High-
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Assay Low Enriched Uranium ì HALEU) Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ
ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ Ë ÒÑÔÕÂÄÍÇ ÕÑÒÎËÄÂ [43].

±ÑÏËÏÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ÄÍÎáÚÈÐÐÞØ Ä ÃÂÊÞ ÆÂÐÐÞØ
®¡¤¡´¿, ËÐ×ÑÓÏÂÙËâ Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÔÕÓÂ-
ÐÂÏË-ÖÚÂÔÕÐËÙÂÏË, ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ë ÆÓÖÅËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ,
ËÊ ÐËØ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ Ä ³º¡ ÍÑÏÒÂ-
ÐËâÏË-ÔÕÂÓÕÂÒÂÏË Ë ×ËÐÂÐÔËÓÖÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÚÂÔÕÐÞØ ËÐ-
ÄÇÔÕËÙËÌ; ÊÂ ÐËÏË ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÇÍÕÑÄ Ä ¦ÄÓÑÒÇ,
¡ÊËË, ²ÑÔÔËË, ¬ÂÐÂÆÇ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÇÅËÑÐÂØ. ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ
ÂÐÂÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÙÇÐÕÓ Third Way (´ÓÇÕËÌ ÒÖÕß) ÑÕÔÎÇ-
ÉËÄÂÇÕ ÏÐÑÅËÇ ËÊ àÕËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ [44]. ¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÑÕÐÑÔËÕÔâ ÕÂÍÉÇ Í ÍÂÕÇÅÑÓËË
SMR.

3.2. ªÔÕÑÓËâ
±ÇÓÇØÑÆâ Í ËÔÕÑÓËË, ÑÃÓÂÕËÏÔâ ÔÐÂÚÂÎÂ Í âÆÇÓÐÑÌ
ÑÕÓÂÔÎË. ¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÇÉÇÅÑÆÐÑÏÖ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÖ ÄÐÑÄß ÔÕÓÑâ-
ÜËØÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ËØ ÒÑÆÍÎáÚÇÐËá Í
ÔÇÕË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒâÕß ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 1
[45] ÄÏÇÔÕÇ Ô ÔÖÏÏÂÓÐÞÏË ÙË×ÓÂÏË ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ÆÇÔâ-
ÕËÎÇÕËá Ë ÔÓÇÆÐËÏË ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÊÂ ÅÑÆ. ¿ÕË ÆÂÐÐÞÇ
ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÑÕÔÚÈÕÂ.

£ÂÉÐÑÌ ÕÇÐÆÇÐÙËÇÌ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÖá ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÃÓÂÕËÕß
ÄÐËÏÂÐËÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÇÉÇÅÑÆÐÑÅÑ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÄÐÑÄß ÔÕÓÑâÜËØÔâ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑÔÎÇ 1979 Å.,
ÍÑÅÆÂ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ÂÄÂÓËâ ÐÂ ¡¿³ "Three Mile Island"
(³º¡). °ÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÖÔÖÅÖÃËÎÑÔß ÄÔÎÇÆÔÕÄËÇ
¹ÇÓÐÑÃÞÎßÔÍÑÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ Ä 1986 Å. Ë ÒÓÇÄÓÂÕËÎÑÔß Ä
ÒÂÆÇÐËÇ ÒÑÔÎÇ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ Ä ¶ÖÍÖÔËÏÇ Ä 2011 Å. ì ÔÒÖÔÕâ
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÑÃÝÈÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ¡¿³
ÔÕÂÎ, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÕßÔâ ÒÑÔÎÇ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ
ÊÂÔÕÑâ Ë ÒÂÆÇÐËâ. ³ÇÓßÈÊÐÞÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ
âÆÇÓÐÞØ ËÐÙËÆÇÐÕÑÄ Ë ÔËÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ ÐÂ ÐËØ ÒÑ ÄÔÇÏÖ
ÏËÓÖ, ÐÂÅÎâÆÐÑ ÑÕÓÂÉÈÐÐÞÇ Ä ÄÞÔÍÂÊÞÄÂÐËË, ÚÕÑ "ÎÑ-
ÍÂÎßÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ËÐÙËÆÇÐÕ âÄÎâÇÕÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ âÆÇÓ-
ÐÞÏ ËÐÙËÆÇÐÕÑÏ" [46], Ë ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÏÞÇ ÍÂÍ ÒÓÑÕÑ-

"ÚÈÓÐÞÌ ÎÇÃÇÆß" Ä ×ËÐÂÐÔÑÄÑÌ ÑÕÓÂÔÎË Ë Ä ÒÑÒ-ÍÖÎßÕÖÓÇ
[47], âÄÎâáÕÔâ ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÑÌ ÚÇÓÕÑÌ Ë ÔÇÓßÈÊÐÑÌ ÔÎÂ-
ÃÑÔÕßá ÐÞÐÇÛÐÇÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ, ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÍÓÂÌÐáá
ÛÂÕÍÑÔÕß Ë ØÓÖÒÍÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ
ÅËÃÍÑÔÕß, Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔËÔÕÇÏ-
ÐÞÇ ÓËÔÍË.

£ ÔÄâÊË Ô àÕËÏ ÄÇÔßÏÂ ÒÑÎÇÊÐÞÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ÕÓÇÐÆÑÄ Ä ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÌ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÇ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄËÆÂÏË àÐÇÓÅËË, Â ÕÂÍÉÇ
ÑÙÇÐÍÂ ËØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÊÐÂÚËÏÑÔÕË.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑÌ ÙÇÎßá ÆÇÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË âÄ-
ÎâÇÕÔâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÌ ÔÇÍÕÑÓ, ÏÞ ÐÂÚÐÈÏ Ô ÐÇÅÑ.

²ËÔÖÐÑÍ 1 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÆÑÎâ àÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÕÄÂ, ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÅÑ ËÊ àÐÇÓÅËË ÂÕÑÏÂ, ÔÐËÉÂÇÕÔâ

´ÂÃÎËÙÂ 1. £ÔÇÏËÓÐÂâ ËÔÕÑÓËâ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÒÑÆÍÎáÚÇÐËâ ËØ Í ÔÇÕË ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÒâÕß ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ

¥ÇÍÂÆÂ 1970 ë 1979 1980 ë 1989 1990 ë 1999 2000 ë 2009 2010 ë 2019

¤ÑÆ ¯ÂÚÂÎÑ
ÔÕÓÑËÕÇÎß-

ÔÕÄÂ

±ÑÆÍÎá-
ÚÇÐËÇ

¯ÂÚÂÎÑ
ÔÕÓÑËÕÇÎß-

ÔÕÄÂ

±ÑÆÍÎá-
ÚÇÐËÇ

¯ÂÚÂÎÑ
ÔÕÓÑËÕÇÎß-

ÔÕÄÂ

±ÑÆÍÎá-
ÚÇÐËÇ

¯ÂÚÂÎÑ
ÔÕÓÑËÕÇÎß-

ÔÕÄÂ

±ÑÆÍÎá-
ÚÇÐËÇ

¯ÂÚÂÎÑ
ÔÕÓÑËÕÇÎß-

ÔÕÄÂ

±ÑÆÍÎá-
ÚÇÐËÇ

0 37 6 20 21 5 10 7 6 16 5

1 18 16 17 23 2 4 1 3 4 7

2 28 16 19 19 3 6 6 6 7 3

3 30 20 14 23 4 9 1 2 10 4

4 38 26 13 33 2 5 2 5 3 5

5 38 15 19 33 0 5 3 4 8 10

6 43 19 8 27 1 6 4 2 3 10

7 23 18 13 22 5 3 8 3 4 4

8 23 20 7 14 3 4 10 0 5 9

9 27 8 6 12 4 4 12 2 5 6

³ÖÏÏÂÓÐÑÇ
ÊÐÂÚÇÐËÇ ÊÂ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ

305 164 136 227 29 56 54 33 65 63

³ÓÇÆÐËÌ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÊÂ ÅÑÆ

30,5 16,4 13,6 22,7 2,9 5,6 5,4 3,3 6,5 6,3

¥ÑÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ä ÏËÓÇ
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µÅÑÎß

¤ÂÊ

¤ËÆÓÑàÐÇÓÅËâ

ÁÆÇÓÐÂâ
àÐÇÓÅËâ

£ÇÕÓÑÄÂâ
àÐÇÓÅËâ

³ÑÎÐÇÚÐÂâ
àÐÇÓÅËâ
¥ÓÖÅËÇ
ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË
àÐÇÓÅËË

¯Ç×Õß

²ËÔ. 1. ¥ÑÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÓÂÊÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË Ä
ÏËÓÇ Ä ÒÇÓËÑÆ 1985 ë 2019 ÅÅ. (Our World in Data.)
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ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÍÎÂÆÑÏ ÖÅÎâ, ÐÇ×ÕË Ë ÅËÆÓÑàÐÇÓÅËË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÆÑÎâ ÅÂÊÂ, àÐÇÓÅËË ÄÇÕÓÂ, ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÆÓÖÅËØ
ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ÄËÆÑÄ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÓÂÔÕÂÇÕ. ¥ÑÎâ âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÑÔÕËÅÎÂ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ Ä 17,45% Ä 1996 Å. Ë
ÔÐËÊËÎÂÔß ÆÑ 10,43% Ä 2019 Å. [48].

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 2 ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕÔâ ÓÑÔÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ô ÓÂÊÃËÇÐËÇÏ ÒÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ Ô 1985 ÒÑ
2019 ÅÅ. ¯Â àÕÑÏ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ï ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÓÂÇÍ-
ÕÑÓËË ÄÇÆÖÕ ÔÇÃâ ÒÑÓÂÊËÕÇÎßÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ: ÆÑÎâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÞÓÑÔÎÂ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 6000000%, ÄÇÕÓÑÄÑÌ
àÐÇÓÅËË ì ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 2200000%, ÒÓÑÚËØ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇ-
ÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË ì ÐÂ 756%, ÅÂÊÂ ì ÐÂ 335%,
ÖÅÎâ ì ÐÂ 152%, ÅËÆÓÑàÐÇÓÅËË ì ÐÂ 114%, âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ì ÐÂ 85,1% Ë ÐÇ×ÕË ì ÐÂ ÿ22;37%. ¿ÕË ÙË×ÓÞ
âÄÎâáÕÔâ ÃÇÔÔÒÑÓÐÞÏ ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÑÏ Ë ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÞÏ
ÕÓËÖÏ×ÑÏ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÑÌ Ë ÃÞÔÕÓÑ
ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÖáÜÇÌÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ Ä
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ²ÂÌÕÂ, ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ Ë ÄÇÕÓÑÄÞØ ÕÖÓÃËÐ ÔÐËÉÂÇÕÔâ
ÆÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá
(àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ ÒÑÆÓÑÃÐÇÇ ÑÃÔÖÉÆÂÇÕÔâ ÆÂÎÇÇ). ¥ÑÎâ ÅÂÊÂ,
ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ØÑÕâ Ë ÃÞÎÂ ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ö ÄÑ-
ÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË Ä ÔËÎÖ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ
ÔÕÂÓÕÑÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ô 1995 ÒÑ 2010 ÅÅ.
¿ÕÑ ÔÐÂÚÂÎÂ ÃÞÎÑ ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÏË
ÅÂÊÑÄÞÏË ÕÖÓÃËÐÂÏË, ÏÂÔÔÑÄÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÄÛËÏËÔâ Ä
ÊÂÄÑÆÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, Â ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÓÞÄÑÏ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÓÞÄÂ, ÒÓËÄÇÆÛËÏ Í ÓÇÄÑÎáÙËË Ä
ÑÃÎÂÔÕË ÆÑÃÞÚË ÐÇ×ÕË Ë ÅÂÊÂ. ©ÂÔÕÑÌ Ë ÒÂÆÇÐËÇ Ä
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÚÈÕÍÑ ÄËÆÐÞ ÒÓË ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËË Ô ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÐÇÓÅËË Ë ÅÂÊÑÏ.

±ÑÍÂÊÂÕÇÎË ÓÑÔÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÕÓË ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ Ô ÓÂÊÃËÇÐËÇÏ ÒÑ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËâÏ Ë ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÕÂÃÎ. 2. ªÊ ÐÇÈ ÔÎÇÆÖÇÕ,
ÚÕÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ Ô
ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÄÇÕÓÑÄÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÆÑÔÕËÅÎÑ ÒËÍÂ, ØÑÕâ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÂ ÄÞÔÑ-
ÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÍÂÍ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÆÓÖÅËØ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ
ÄËÆÑÄ àÐÇÓÅËË; ÓÑÔÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÖÚÂÇÏÑÌ
ËÊ ÖÅÎâ Ë ÅÂÊÂ, ÊÂÏÇÆÎËÎÔâ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÅËÆÓÑàÐÇÓÅËË
ÐÂØÑÆËÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÃËÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÐÇ×Õß ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÃÞÎÂ
ÊÂÏÇÕÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ë ÇÈ ÓÑÎß ÒÓÑÆÑÎ-

ÉÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ, Â ÓÂÊÄËÕËÇ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÓÇÍÓÂÕËÎÑÔß.

¥ÑÎâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÔÓÇÆË ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
àÐÇÓÅËË ÆÑÔÕËÅÎÂ ÒËÍÂ, ÓÂÄÐÑÅÑ 6,62%, Ä 2001 Å., ÒÑÔÎÇ
ÚÇÅÑ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÔÑÍÓÂÕËÎÂÔß ÆÑ 4,27% Í 2019 Å. £ ÔÑÄÑ-
ÍÖÒÐÑÔÕË ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÕÑÓÞÏ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ (ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑàÐÇÓÅËË)
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ Ô ÏÂÎÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÑÆÐÂÍÑ Ä
2020-Ç ÅÅ. ÇÈ ÏÑÅÖÕ ÑÃÑÅÐÂÕß ÄÇÕÓÑÄÂâ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÒÑÔÕÂÄÎâÇÕ àÎÇÍÕ-
ÓÑàÐÇÓÅËá ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÐÂ-
ÅÓÖÊÍË Ä ÃÑÎßÛËÇ ÔÇÕË ÒÓË ÑÚÇÐß ÏÂÎÑÏ ÄÍÎÂÆÇ Ä ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ.

£ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË ÔÑÔÕÂÄÎâÎË Ä 2019 Å. 11,4% ÑÕ ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÏÂÎÞÏ ÄÞÃÓÑÔÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ÏÇÔÕÇ Ô 4,27%
ÑÕ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÆÑÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ô ÐËÊ-
ÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 15,7%, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ
ÑÔÕÂÎßÐÑÇ, 84,3%, ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÒÑÔÕÖÒÂÇÕ ÑÕ ËÔÍÑÒÂÇ-
ÏÞØ ÄËÆÑÄ ÕÑÒÎËÄÂ: 33,1% ÑÕ ÐÇ×ÕË, 27% ÑÕ ÖÅÎâ Ë
24,3% ÑÕ ÅÂÊÂ. ©ÂÆÂÚÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÆÇÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË ÄÞ-
ÅÎâÆËÕ ÑÃÇÔÍÖÓÂÉËÄÂáÜÇ ÕÓÖÆÐÑÌ, ÐÑ ÄÔÈ ÉÇ ÐÇ ÃÇÊÐÂ-
ÆÈÉÐÑÌ; Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÆÑÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË
Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÇÔßÏÂ ÄÞÔÑÍÂ: 79% Ä
ªÔÎÂÐÆËË, 69% Ä ºÄÇÙËË, 66% Ä ¯ÑÓÄÇÅËË, 49% ÄÑ
¶ÓÂÐÙËË Ë 49% Ä ºÄÇÌÙÂÓËË. ³ÓÇÆË àÕËØ ÔÕÓÂÐ ÄÑ
¶ÓÂÐÙËË, ºÄÇÙËË Ë ºÄÇÌÙÂÓËË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ
ÆÂÈÕ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ; ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË Ä 2019 Å. 71,26%
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÒÑÔÕÖÒÂÎÑ ÑÕ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ¿ÕË
ÔÕÓÂÐÞ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÑÆÇÎâÏË ÒÇÓÇØÑÆÂ Í àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ô
ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¯ÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÓÑÔÕÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë
ÄÇÕÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÄÑÊÓÂ-
ÔÕÂÐËâ ÆÑÎË ÅÂÊÑÄÞØ ÕÖÓÃËÐ âÔÐÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ, ÚÕÑ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÇ, ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄÎâÕß ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÞÌ
ÓÑÔÕ, ÚÇÏ ÄÑÊÄÑÆËÏÞÇ ÐÂ ÏÇÔÕÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔÕÂÐÙËË,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ (ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ) ÏÇÐßÛËÇ ÓÂÊÏÇÓÞ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÞØ ÇÆËÐËÙ. ´ÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÂÓâÆÖ Ô ÔÂÏÑÎÈÕÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ
Ë ÔÖÆÑÔÕÓÑÇÐËÇÏ ÏÑÅÖÕ ÔÎÖÉËÕß ÏÑÆÇÎâÏË ÆÎâ ÐÑÄÑÌ
ÒÂÓÂÆËÅÏÞ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇ-
ÐËâ.

3.3. ±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ
ªÏÇâ ÕÂÍÖá ÏÂÔÛÕÂÃÐÖá ÍÂÓÕËÐÖ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë
ÐÇÆÂÄÐÇÌ ËÔÕÑÓËË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÏÞ ÑÃÓÂÕËÏÔâ

±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ä ÏËÓÇ
Ô ÓÂÊÃËÇÐËÇÏ ÒÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ
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ÃËÑÏÂÔÔÂ, ÑÕØÑÆÞ, ÅÇÑÕÇÓÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ, àÐÇÓÅËâ ÄÑÎÐ Ë ÒÓËÎËÄÑÄ.
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²ËÔ. 2. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ô 1985 Å. Ô
ÓÂÊÃËÇÐËÇÏ ÒÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ (Our World in Data, 2021).

´ÂÃÎËÙÂ 2. ³ÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ô ÓÂÊÃËÇ-
ÐËÇÏ ÒÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâÏ Ë ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ

ªÔÕÑÚÐËÍ 1990 ë 1999 2000 ë 2009 2010 ë 2019

³ÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ 135,95% 1727,76% 2111,36%

£ÇÕÓÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ 484,07% 780,90% 309,45%

±ÓÑÚËÇ ÄÑÊÑÃÐÑÄ-
ÎâÇÏÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË
àÐÇÓÅËË

51,67% 72,31% 68,93%

¤ÂÊ 44,92% 59,33% 29,93%

µÅÑÎß 26,15% 36,26% 11,91%

¤ËÆÓÑàÐÇÓÅËâ 20,69% 22,36% 24,08%

ÁÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ 26,19% 4,60% 1,14%

¯Ç×Õß ÿ7,16% ÿ15,89% ÿ9,05%
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ÕÇÒÇÓß Í ÇÈ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ Ô ÖÒÑÓÑÏ ÐÂ ÓÑÎß Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ä ÃÑÓßÃÇ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâÏË. ®Þ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÏÔâ Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔÂØ, ËÊÖÚÂÇÏÞØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÐËÏÂáÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË.

£ 2018 Å. IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change ì®ÇÉÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÇÐÐÂâ ÍÑÏËÔÔËâ ÒÑ ÍÎËÏÂÕË-
ÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ) ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÌ ÆÑÍÎÂÆ
Ñ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÒÑÕÇÒÎÇÐËË ÐÂ 1,5 �C, ÄÑ ÄÔÇØ ÔÙÇÐÂÓËâØ
ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËË [49]. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÑ Ä ÚÇÕÞÓÈØ ÔÕÓÂÕÇÅËâØ (P1 ë P4),
ËÊÖÚÇÐÐÞØ IPCC, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô 2010 Å. ÐÂ 59 ë 106% Í
2030 Å. Ë 98 ë 501% Í 2050 Å. £ ÔÕÓÂÕÇÅËË P3, ÒÓÇÆÒÑÎÂ-
ÅÂáÜÇÌ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËÇ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÕÓÇÐÆÂ Ä ÓÂÊÄËÕËË
ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÑÃÜÇÔÕÄÂ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÓÑÔÕ (+501%) ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Í
2050 Å. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÓÇÛËÕÇÎßÐÑÇ ÖÔÍÑÓÇÐËÇ
ÓÂÊÄËÕËâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÒÑÔÎÇ ÒÇÓËÑÆÂ ÐËÊÍÑÅÑ
ÓÑÔÕÂ Ë ÔÕÂÅÐÂÙËË, ÒÓÑÆÑÎÉÂÄÛÇÅÑÔâ ÕÓË ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ.

IEA (International Energy Agency ì ®ÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÂÅÇÐÕÔÕÄÑ) ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÒÖÃÎËÍÖÇÕ ÄÔÇÅÆÂ
ÑÉËÆÂÇÏÞÌ Ë ÂÄÕÑÓËÕÇÕÐÞÌ ÆÑÍÎÂÆ ÒÑ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏ
ÏËÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÙÇÐÂÓËá, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÏÖ
ÐÂ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÓÂÄËÎÂØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÃÞÎ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ Ä
2020 Å., ÑÃÝÈÏ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ä 2019 ë 2040 ÅÅ. ÃÖÆÇÕ
ÐÂ 210% ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä 2000 ë 2019 ÅÅ. [50].

£ ÒÓÇÆÞÆÖÜÇÏ ÆÑÍÎÂÆÇ IEA ÑÕ 2019 Å. ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ä ÔËÔÕÇÏÇ "ÚËÔÕÑÌ" àÐÇÓÅËË ÖÍÂÊÞÄÂÎÑÔß, ÚÕÑ
âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÏÑÉÇÕ ÄÐÇÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÙÇÎÇÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÐÂÓâÆÖ Ô
ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÐÇÓÅËË, ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇÏ
à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË Ë ÆÓÖÅËÏË ËÐÐÑ-
ÄÂÙËÑÐÐÞÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË [51]. £ àÕÑÏ ÊÂâÄÎÇÐËË ÑÕÓÂ-
ÉÂÇÕÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÄÑÔÒÓËâÕËâ Ë ÑÕÐÑÛÇÐËâ Í ÂÕÑÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä ÓÂÏÍÂØ âÆÇÓÐÑÌ ÑÕÓÂÔÎË, ÃÑÎÇÇÛËÓÑÍÑÅÑ ÍÓÖÅÂ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¡ÕÑÏÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÏ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
àÐÇÓÅËË Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÑ ÆÑÎÉÐÂ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÐËÏË Ä ÓÂÏÍÂØ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ë ÃÑÓßÃÞ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË
Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞ-
ÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÅËÃÍÑÔÕß âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË.

£ ÕÑÏ ÉÇ ÆÑÍÎÂÆÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ
ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 50 ÎÇÕ ÒÑÊÄÑÎËÎÂ ÔÑÍÓÂÕËÕß ÄÞÃÓÑÔÞ CO2

ÒÑÚÕË ÐÂ 55 ¤Õ, ÚÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÓÂÊÏÇÓÖ
ÄÞÃÓÑÔÑÄ CO2 ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÊÂ ÆÄÂ ÅÑÆÂ. (£
2020 Å. ®¡¤¡´¿ ÔÑÑÃÜËÎÑ Ñ ÔÐËÉÇÐËË ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÐÂ
74 ¤Õ ÊÂ ÒÇÓËÑÆ 1971 ë 2018 ÅÅ., ÚÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÞÏ ÄÞÃÓÑÔÂÏ ÄÔÇÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ Ô 2013 ÒÑ
2018 ÅÅ. Ë âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÒÑÔÎÇ ÅËÆÓÑ-
àÐÇÓÅËË, ÄÍÎÂÆ ÍÑÕÑÓÑÌ Ä ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÔÑÔÕÂÄËÎ
98 ¤Õ.) ¿ÕÑÕ ÄÇÔßÏÂ ÙÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÆÑ
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË (ÍÓÑÏÇ
ÅËÆÓÑàÐÇÓÅËË) ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÐÂÆÈÉÐÖá
Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÃÂÊÖ ÆÎâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ
ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ.

°ÆÐÂÍÑ ÑÙÇÐÍÂ ÔÑÔÕÑâÐËâ Ë ÒÓÑÃÎÇÏ ÑÕÓÂÔÎË âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË Ä ³º¡, ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍÑÏ ³ÑáÊÇ Ë ÁÒÑÐËË, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ ¡¿³, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ

ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÔÓÇÆÐËÌ ÏËÓÑÄÑÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß, ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ,
ÚÕÑ àÕÂ ÑÕÓÂÔÎß ÏÑÉÇÕ ËÔÒÞÕÂÕß ÅÎÖÃÑÍËÌ ÔÒÂÆ. £ ÔÎÖÚÂÇ
"ÖÄâÆÂÐËâ" ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË âÆÇÓÐÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä
ÓÂÊÄËÕÞØ àÍÑÐÑÏËÍÂØ ÏÑÅÖÕ ÔÑÍÓÂÕËÕßÔâ Í 2040 Å. ÐÂ ÆÄÇ
ÕÓÇÕË ì Ô ÒÓËÏÇÓÐÑ 280 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä
2018 Å. ÆÑ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÚÖÕß ÃÑÎÇÇ 90 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä 2040 Å. ´ÂÍÂâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂ ÔÑÊÆÂÈÕ ÔÇÓßÈÊÐÖá
ÖÅÓÑÊÖ ÆÎâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë
ÆÇÎÂÇÕ ÒÇÓÇØÑÆ Í "ÚËÔÕÑÌ" àÐÇÓÅËË ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÑÌ Ë ÆÑ-
ÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

£ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÎÖÚÛÂÎËÔß, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÒÑÔÎÇ ÒÑÆÒËÔÂÐËâ
±ÂÓËÉÔÍÑÅÑ ÔÑÅÎÂÛÇÐËâ Ë ÄÞØÑÆÂ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÆÑÍÎÂÆÂ
IPCC Ô ÙÇÎÇÄÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ Ä 1,5 �C. NEA (Nuclear
Energy Agency ì ¡ÅÇÐÕÔÕÄÑ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË) ÑÒÖÃ-
ÎËÍÑÄÂÎÑ ÆÑÍÎÂÆ Ñ ÓÑÎË Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎÇ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË Ä ÃÑÓßÃÇ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË [52]. £
ÔÙÇÐÂÓËË "2 �C" ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÄÂÎÑÄÂâ ÄÞÓÂÃÑÕÍÂ
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÄÞÓÂÔÕÇÕ Í 2050 Å. Ô 390 ÆÑ 930 ¤£Õ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, Õ.Ç. ÐÂ 138%. ¥Îâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
àÕÑÅÑ ÔÙÇÐÂÓËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÇÉÇÅÑÆÐÑÅÑ ÒÑÆ-
ÍÎáÚÇÐËâ Í ÔÇÕâÏ ÔÄÞÛÇ 12 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
Ä 2010-Ç ÅÅ. Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ 20 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä 2020-Ç ÅÅ. ·ÑÕâ ÕÂÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÃÞÎË ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÞ Ä 1970 ë 1980-Ø ÅÅ., ÆÎâ ÐËØ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÓÞÄÑÍ ÒÑÔÎÇ ÕÓÇÐÆÑÄ ÔÇÓÇÆËÐÞ 1990-Ø ÅÅ. £ ÐÇÆÂÄÐÑ
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ 14-Ï ÒâÕËÎÇÕÐÇÏ ÒÎÂÐÇ ÓÂÊÄËÕËâ ¬¯²
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÒÑÎËÕËÍÂ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÇÐÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ Ë ÒÎÂÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
Ô ÇÉÇÅÑÆÐÞÏ ÐÂÚÂÎÑÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÛÇÔÕË-ÄÑÔßÏË ÑÃÝ-
ÇÍÕÑÄ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÔÇÓßÈÊÐÞÏ ÛÂÅÑÏ Ä ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÊÂ-
ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÑÔÕË Í 2060 Å.

¯ÇÆÂÄÐÑ ®¡¤¡´¿ ÑÃÐÑÄËÎÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÔÄÑÇÅÑ ÂÐÂ-
ÎËÊÂ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ë âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË [53].
¿ÕÑÕ ÆÑÍÖÏÇÐÕ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞØ,
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËØ Ë ÆÇÕÂÎßÐÞØ ËÐÔÕËÕÖÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÆÑ-
ÍÎÂÆÑÄ ÒÑ ÆÂÐÐÑÌ ÕÇÏÂÕËÍÇ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÏ ÍÎáÚÇÄÞÇ
ÐÂÖÚÐÞÇ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÄÞÄÑÆÞ, ÑÕÐÑÔâÜËÇÔâ Í ÐÑ-
ÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔËÎÖ ÔÄÑÇÌ ÄÂÉÐÑÔÕË ÊÂÔÎÖ-
ÉËÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÑÅÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÏ
ÑÃÊÑÓÇ. ¥ÑÍÎÂÆ ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ Ô ÔËÐÕÇÊÂ ÃÑÎÇÇ 400 ÐÇÆÂÄÐÑ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÔÒÓÑÔÂ ÐÂ àÐÇÓ-
ÅËá, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞØ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÏ, ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐ-
ÐÞÏ, ÐÇÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞÏ Ë ÚÂÔÕÐÞÏ ÔÇÍÕÑÓÂÏË Ë ÐÂÖÚ-
ÐÞÏË ÑÓÅÂÐËÊÂÙËâÏË, Ä ÐÈÏ ËÎÎáÔÕÓËÓÖáÕÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÔÐËÉÇÐËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ
àÐÇÓÅËË ÆÎâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÔÑÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ.
¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ âÄÎâÇÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ Ä ÆÇ-
ÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË àÐÇÓÅËË Ë ÆÑÎÉÐÑ ËÅÓÂÕß ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÖá
ÓÑÎß Ä ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËË ÆÇÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ë ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ÐËÊÍÑÖÅÎÇÓÑÆÐÞÇ
ÐÑÔËÕÇÎË àÐÇÓÅËË ì ÕÂÍËÇ ÍÂÍ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÕÇÒÎÑ ì ÃÖÆÖÕ
ËÅÓÂÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÖá ÓÑÎß Ä ÒÑÎÐÑÌ ÆÇÍÂÓ-
ÃÑÐËÊÂÙËË àÕËØ ÔÇÍÕÑÓÑÄ.

£ ÖÔÎÑÄËâØ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ÄÂÉÐÑÔÕË ÓÑÎË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÕÄÂ Ä ÙÇÐÕÓÇ ÄÐËÏÂÐËâ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÐÇÓÅËË Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ·ÑÕâ ÄÔÇ àÕË ÄËÆÞ àÐÇÓÅËË: ÂÕÑÏÐÂâ, ÅËÆÓÑ-,
ÄÇÕÓÑÄÂâ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ì ÊÂ ÔÄÑÌ ÉËÊÐÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÆÂáÕ
ÐÂËÏÇÐßÛËÇ ÄÞÃÓÑÔÞ ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ, ËØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í
ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ Ë ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÐËÏË ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá
ÔÓÇÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞ ì ÑÕ ÐËÊÍÑÅÑ ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ Ë ÅËÆÓÑàÐÇÓ-
ÅËË Ë ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ ÅÂÊÂ ÆÑ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÆÎâ
ÄÇÕÓÑÄÑÌ Ë ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. µÍÂÊÂÐÐÞÇ ÊÂÏÇÕÐÞÇ
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ÓÂÊÎËÚËâ ÃÖÆÖÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÄÂÉÐÞÏ ÓÂÊÄËÎÍÂÏ ÒÓË
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÒÓÑÇÍÕÑÄ Ä ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ.

£ ÕÂÍËØ ÔÙÇÐÂÓËâØ, ÒÓÇÆÖÔÏÂÕÓËÄÂáÜËØ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÓÑÔÕ âÆÇÓÐÞØ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ, ÄÞÆÇÎâáÕÔâ ×ÂÍÕÑÓÞ,
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÞÇ ÆÎâ ËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËË: 1) ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑÇ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ Ë ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÇ ÒÑÎËÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÅÐÂÎÞ, 2) ÍÑÐ-
ÕÓÑÎß ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß
×ËÐÂÐÔÑÄ, 3) ÖÏÇÓÇÐÐÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÑÆÑÃÓÇÐËâ ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ,
4) ÒÓËÊÐÂÐËÇ ÄÂÉÐÑÔÕË ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÔÕÂÃËÎß-
ÐÑÔÕË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ËÎË ÔÇÕÇÌ Ë
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÏË.

¥Îâ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÃÖÆÖÜÇÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô
ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÃÖÆÖÕ ÄØÑÆËÕß
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÓÇÔÖÓÔÞ, ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÆËÍÂÎß-
ÐÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ Ë ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÖÅ. ¿ÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ ÃÖÆÖÕ ÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË Ë ÄÞÔÑÍÑ
ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÞÏË ÔÑ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË ÔËÔÕÇ-
ÏÂÏË ÅÇÐÇÓÂÙËË Ë ØÓÂÐÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ ÕÇÔÐÑÌ ÔÄâÊßá
Ô ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÑÏ Ë ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍËÏ ÔÒÇÍÕÓÑÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ ÆÑÎË ÒÇÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË ÐÇÖÆÑÄ-
ÎÇÕÄÑÓÈÐÐÞÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÃÖÆÖÕ ÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ
ÄÑÎÂÕËÎßÐÞÏË Ë ÐÇÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏË, ÚÕÑ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÑÓ-
ÅÂÐËÊÂÙËË ÍÓÂÕÍÑÔÓÑÚÐÑÅÑ Ë ÔÇÊÑÐÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË.

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÄÑÎÂÕËÎßÐÑÔÕË ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÈÐÐÞØ ÒÑ-
ÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ Ë ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËØ ÓÞÐÑÚÐÞØ ÙÇÐ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÑ ÖÄÇÎËÚËÎÑ ÓËÔÍË ÆÎâ ËÐÄÇÔÕËÙËÌ Ä ÍÂÒËÕÂÎÑÈÏÍËÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ. °ÐÑ ÕÂÍÉÇ
ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÑÕ ÑÒÇÓÂÕÑÓÑÄ ¡¿³ ÃÑÎßÛÇÌ ÅËÃÍÑÔÕË Ä
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, Â ÑÕ ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄìÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÒÖÕÇÌ
ÅËÃÍÑÌ ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÆÂáÜÇÅÑ ÏÂÎÞÇ
ÄÞÃÓÑÔÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, Ë ÕÇÒÎÂ ÒÓË ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË
âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË.

¢ÞÎÑ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÑ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÎâ ÑÍÂÊÂÐËâ
ÒÑÆÆÇÓÉÍË ËÎË ÏÑÕËÄËÓÑÄÂÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÐÂÆÈÉÐÞÏ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ ÐÂ ÔÄÑÃÑÆÐÞØ ÓÞÐÍÂØ: 1) ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÇ ÍÓÂÕÍÑÔÓÑÚ-
ÐÞÇ ÓÞÐÍË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ ÆÎâ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ, 2) ÂÆÇÍÄÂÕÐÑÇ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËÇ ÏÑÜÐÑÔÕÇÌ, ÑÃÇÔÒÇÚÇ-
ÐËÇ ÅËÃÍÑÔÕË Ë ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÆÎâ ÒÇÓÇÆÂÚË Ë ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, 3) ÏÇÓÞ ÒÑÑÜÓÇÐËâ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚ-
ÐÞØ ËÐÄÇÔÕËÙËÌ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, 4) ËÐÕÇÓÐÂÎËÊÂÙËâ ÔËÔÕÇÏÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ, 5) ×ÑÓ-
ÏËÓÑÄÂÐËÇ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ¬ÓÖÒÐÞÇ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÓÑ-
ÇÍÕÞ Ä âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ, ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖ-
áÕÔâ ÄÞÔÑÍËÏ ÓËÔÍÑÏ ÆÎâ ËÐÄÇÔÕÑÓÑÄ Ë ÕÓÇÃÖáÕ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÞØ ×ÑÓÏ ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÑÆÆÇÓÉÍË Ë ÓÞÐÑÚ-
ÐÞØ ÏÇÓ ÆÎâ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓËÔÍÂÏË Ë ËØ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.
°ÆÐÂÍÑ ¡¿³ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÄÞ-
ÔÑÍÖá ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß Í ÒÑÅÑÆÐÞÏ âÄÎÇÐËâÏ, Ä ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ Ô ÍÓÂÌÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË ÄÞÐÖÉÆÇÐÐÞÏË
ÑÕÍÎáÚÇÐËâÏË àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÄÞÔÑÍÖá
ÚÂÔÕÑÕÖ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ àÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÞØ ÒÑÅÑÆÐÞØ ÖÔÎÑ-
ÄËÌ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÅËÑÐÂØ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÓÂÔ-
ÍÓÞÕß ÒÑÕÇÐÙËÂÎ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË. ±ÓÑÇÍÕÞ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÃÑÎßÛËÏË ËÐÄÇÔÕËÙËâÏË
Ë ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÔÓÑÍÑÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÅÑ
ÑÃÞÚÐÑ ÔÇÏß ÎÇÕ (Ë ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÓÂÊÃÓÑ-

ÔÑÏ ÒÑ ÔÕÓÂÐÂÏ Ë ÓÇÅËÑÐÂÏ). ªÐÄÇÔÕËÙËÑÐÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ
ÏÑÉÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÏÖÎßÕËÑÃÝÇÍÕÑÄ,
ÚÕÑ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÒÑÊÄÑÎËÕ ÆÇÄÇÎÑÒÇÓÂÏ, ÒÑÔÕÂÄÜËÍÂÏ,
ÓÂÃÑÚËÏ ÍÑÎÎÇÍÕËÄÂÏ Ë ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÏ ÑÓÅÂÐÂÏ ÐÂÍÂÒ-
ÎËÄÂÕß ÑÒÞÕ. ¥Îâ ÃÑÎßÛËØ, ÔÎÑÉÐÞØ Ë ÍÂÒËÕÂÎÑÈÏÍËØ
ÒÓÑÇÍÕÑÄ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÒÑ-
âÄÎâáÜËÇÔâ ÏÑÆÇÎË ×ËÐÂÐÔËÓÑÄÂÐËâ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÓËÔÍÑÄ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑ ×ÑÓÏËÓÑÄÂÕß Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ÐÂ-
ÆÈÉÐÞÇ ÙÇÒË ÒÑÔÕÂÄÑÍ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ,
ÔËÔÕÇÏ Ë ÔÇÓÄËÔÑÄ ÄÞÔÑÚÂÌÛÇÅÑ ÍÂÚÇÔÕÄÂ. ³ÓÑÍ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ¡¿³ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÄÇÎËÚËÕß. ¯ÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÓÂÊÄËÄÂÕß Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕß ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÇ
Ë ÐÑÄÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÄÍÎáÚÂâ ÏÂÎÞÇ
ÏÑÆÖÎßÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÆÎâ ÓÞÐÍÑÄ Ë ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ, ÏÇÐÇÇ
ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÆÎâ ËÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ (ÄÍÎáÚÂâ ÑÃÞÚÐÞÇ ¡¿³) Ä ÔËÎÖ ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇ-
ÔÍËØ, ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ËÎË ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ (ÐËÉÇ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÇ ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂ-
ÐËÇ SMR âÄÎâÇÕÔâ ÑÛËÃÑÚÐÞÏ).

£ ÆÑÍÎÂÆÇ ®¡¤¡´¿ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÖÎßÕÖÓÂ ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÔÕË Ë ÑÕÍÓÞÕÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÆÎâ
ÖÔÕÓÂÐÇÐËâ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÑÃÇÔÒÑÍÑÇÐÐÑÔÕË ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÄÑÒÓÑÔÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, âÆÇÓÐÞÇ ÑÕØÑÆÞ Ë ÓÑÎß âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÑÅÓÂÐËÚÇÐËË ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ.

®ÐÑÅËÇ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ Ë ÍÎáÚÇÄÞØ àÎÇÏÇÐÕÑÄ,
ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞØ Ä ÆÑÍÎÂÆÇ, ÕÂÍ ÉÇ ÍÂÍ Ë Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÐÂ àÕÖ ÕÇÏÖ, Ô ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá âÄÎâáÕÔâ
ÕÓÂÐÔÐÂÖÚÐÞÏË. ¯ÂÖÚÐÞÇ ËÊÞÔÍÂÐËâ ÑÃÞÚÐÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓË-
ÓÖáÕÔâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÂØ ÄÐÇÛÐËØ ÒÑ ÑÕÐÑÛÇÐËá Í âÆÇÓÐÞÏ
ÓÇÂÍÕÑÓÂÏ Ë¡¿³, ÕÂÍËØ ÍÂÍÉËÊÐÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞØ
ÄÞÃÓÑÔÑÄ, ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ Í ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ Ë ËØ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ
ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ, ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ, àÍÑÐÑ-
ÏËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ SMR Ë ÆÓ. ³ÂÏÂ
ÒÑ ÔÇÃÇ âÆÇÓÐÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, ÓÂÄÐÑ ÍÂÍ Ë ÒÑÔÕÂÄÎâÇÏÞÇ
Çá ÒÓÑÆÖÍÕÞ Ë ÖÔÎÖÅË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕÔâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÏË
ÃÑÎÇÇ ÕÑÚÐÑ. £ ÕÂÍÑÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÆÑÍÎÂÆ ÏÑÉÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓË-
ÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÔÄÑÆÍÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÒÂÓÂÆËÅÏ Ë ÑÕÒÓÂÄÐÂâ
ÕÑÚÍÂ ÆÎâ ÄÄÇÆÇÐËâ Ë ÑÙÇÐÍË ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ, ÒÓË àÕÑÏ
ÕÓÂÐÔÐÂÖÚÐÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ë ÕÇÐÆÇÐÙËË ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÓÑÎß
ÄÐÇÛÐËØ ÔËÎ Ë àÄÑÎáÙËÑÐËÓÖáÜËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÄÎÇÍÖ-
ÜËØ ÊÂ ÔÑÃÑÌ ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÒÓÑÆÖÍÕÂØ Ë
ÖÔÎÖÅÂØ. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ, ÑÃÊÑÓ ÍÑÕÑÓÞØ
ÆÂÈÕÔâ ÐËÉÇ, ÔÎÖÉÂÕ ÕÇÏ ÉÇ ÙÇÎâÏ Ë ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÕÇ ÉÇ
×ÖÐÍÙËË.

£ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑ-
ÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÓÂÏÍÂØ ÒÓÑÇÍÕÂ MIT Energy Initiative
ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐ ÆÑÍÎÂÆ Ñ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ä ÏËÓÇ Ô
ÉÈÔÕÍËÏË ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË ÐÂ ÄÞÃÓÑÔÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ [54]. £
ÐÈÏ ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÒÑ
ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÒÑÎÐÞØ ÔËÔÕÇÏÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ Ä ÔÙÇÐÂÓËâØ Ô
ÔËÎßÐÞÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÖÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ô ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞÏË ËÎË
ÔÐËÉÇÐÐÞÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÍÑÏÒÑ-
ÐÇÐÕÑÏ. £ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎËÓÖÇÕÔâ ÓâÆ ÔÕÓÂÐ Ë ÓÇ-
ÅËÑÐÑÄ Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÓÇÔÖÓÔÂÏË, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÎÂÔÕË Ä ³º¡, ¦³ Ë ¬ËÕÂÇ, ÂÐÂÎËÊË-
ÓÖáÕÔâ Ë ÔÓÂÄÐËÄÂáÕÔâ ÑÕÆÇÎßÐÞÇ ÔÙÇÐÂÓËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÖÓÑÄÐÇÌ ÆÇÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË Ë ÆÇÎÂÇÕÔâ ÓâÆ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞØ
Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÞØ ÊÂÍÎáÚÇÐËÌ. £ ÆÑÍÎÂÆÇ ÑÕÏÇÚÂÇÕÔâ,
ÚÕÑ ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÎáÚÇÄÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÓÂÊÄËÕËÇ âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË âÄÎâáÕÔâ ÄÞÔÑÍËÇ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ
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Ë ÓÇÍÑÏÇÐÆÖÇÕÔâ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ ÓÇÛÇÐËâ ÒÓÑÃ-
ÎÇÏÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂ ÏÇÔÕÇ ÅÓÑ-
ÏÑÊÆÍËØ ÔÕÂÐÙËÌ, ÔËÎßÐÑ ÒÓËÄâÊÂÐÐÞØ Í ËØ ÏÇÔÕÑÒÑÎÑ-
ÉÇÐËá, Í ÃÑÎÇÇ ÏÂÔÔÑÄÑÏÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ ÔÕÂÐÆÂÓÕËÊÑ-
ÄÂÐÐÞØ ÔÕÂÐÙËÌ Ë Í ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâÏ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá Ë ÒÂÔÔËÄÐÖá ÊÂÜËÕÖ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ËÏÇÇÕÔâ ÓâÆ ÏÑÆÇÎÇÌ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ
ÔÙÇÐÂÓËÇÄ Ë ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ. ³ËÏÖÎâÕÑÓ
En-ROADS, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÍÑÏÒÂÐËâÏËClimate Interac-
tive, Ventana Systems Ë MIT Sloan (³º¡), âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑ-
ÊÓÂÚÐÑÌ Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâÇÏÑÌ ÃÇÔÒÎÂÕÐÑ ÑÐÎÂÌÐ-ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÆÎâ ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ [55]. ±ÓÑÆÖÍÕ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÐÂËÃÑ-
ÎÇÇ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÚÐÞØ ÆÂÐÐÞØ, ÑÕÍÂÎËÃÓÑÄÂÐ Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÛËÓÑÍÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ËÐÕÇÅ-
ÓËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ Ë ÏÑÆÇÎÇÌ ÍÎËÏÂÕÂ Ë àÐÇÓÅÇÕËÍË.
±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÑÆÇÎËÓÑÄÂÐËâ ÃÞÔÕÓÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ
ÒÑÐâÕÐÞÏ, ÚÕÑ ÃÇÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË ËÎË ÃÇÊ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ
ÖÆÂÎÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÏÇÓ, ÄÍÎáÚÂâ ÓÂÔÛË-
ÓÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓ-
ÅËË, ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË Ë
àÎÇÍÕÓË×ËÍÂÙËá, ÑÍÂÉÇÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇ-
ÐËâ ÂÏÃËÙËÑÊÐÑÌ ÙÇÎË "1,5 �C".

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃÊÑÓÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ËÐÕÇÓÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏ ÒÑ ÕÇÏÂÕËÍÇ Ë ÍÑÐÕÇÍÔÕÖ, ÇÜÈ ÑÆËÐ ÂÔÒÇÍÕ
ÊÂÔÎÖÉËÄÂÇÕ ÑÔÑÃÑÅÑ ÄÐËÏÂÐËâ. ©ËÅ×ÓËÆ ³. ·ÇÍÍÇÓ
(Siegfried S. Hecker), ÊÂÐËÏÂÄÛËÌ ÓÂÐÇÇ ÒÑÔÕ ÆËÓÇÍÕÑÓÂ
­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË, âÄÎâÇÕÔâ
ÂÄÕÑÓÑÏ Ë ÓÇÆÂÍÕÑÓÑÏ ÆÄÖØÕÑÏÐÑÅÑ ËÊÆÂÐËâ "Doomed to
Cooperate: How American and Russian Scientists Joined
Forces to Avert Some of theGreatest Post-ColdWarNuclear
Dangers" (°ÃÓÇÚÈÐÐÞÇ ÐÂ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ: ÍÂÍ ÂÏÇÓËÍÂÐ-
ÔÍËÇ Ë ÓÑÔÔËÌÔÍËÇ ÖÚÈÐÞÇ ÑÃÝÇÆËÐËÎË ÔÄÑË ÖÔËÎËâ ÆÎâ
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÑÆÐÑÌ ËÊ ÄÇÎËÚÂÌÛËØ âÆÇÓÐÞØ ÑÒÂÔÐÑ-
ÔÕÇÌ ÒÑÔÎÇ "ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÑÌÐÞ") [56]. £ 2016 Å. ÑÐ ÑÔÐÑÄÂÎ
Ë ÒÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÑÊÅÎÂÄÎâÇÕ U.S. ëRussia Young
Professionals Nuclear Forum (²ÑÔÔËÌÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ
×ÑÓÖÏ ÏÑÎÑÆÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ),
ÍÑÕÑÓÞÌ ÆÑÎÉÇÐ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÆËÂÎÑÅÖ ÒÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍË
ÄÂÉÐÞÏ ÕÇÏÂÏ, ÔÄâÊÂÐÐÞÏ Ô âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÄÞÊÞ-
ÄÂáÜËÏ ÃÇÔÒÑÍÑÌÔÕÄÑ Ö ÑÃÇËØ ÔÕÓÂÐ. ¶ÑÓÖÏ ÃÞÎ ÑÓÅÂ-
ÐËÊÑÄÂÐ ¸ÇÐÕÓÑÏ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÔÑ-
ÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ (Center for International Security and Coope-
ration ì CISAC) ÒÓË ³ÕÇÐ×ÑÓÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ Ä
ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÇ Ô ®ÑÔÍÑÄÔÍËÏ ËÐÉÇÐÇÓÐÑ-×ËÊËÚÇÔÍËÏ
ËÐÔÕËÕÖÕÑÏ. °ÆÐÂ ËÊ ÄÔÕÓÇÚ ×ÑÓÖÏÂ ÃÞÎÂ ÒÑÔÄâÜÇÐÂ
ÑÃÔÖÉÆÇÐËá ÄÑÒÓÑÔÂ Ñ ÕÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÎË ÓÂÊÄËÕËÇ âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÑÒÂÔÐÑ-
ÔÕË ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ. £ÞÄÑÆÞÏÑÎÑÆÞØ ÒÓÑ×ÇÔ-
ÔËÑÐÂÎÑÄ ÑÕÓÂÉÇÐÞ Ä ÄÑÔßÏË ÔÕÂÕßâØ, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÞØ
Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÏ ÄÞÒÖÔÍÇ Bulletin of the Atomic Scientists
(¢áÎÎÇÕÇÐß ÖÚÈÐÞØ-ÂÕÑÏÜËÍÑÄ) [57].

£ÂÌÐÃÇÓÅ ÑÕÏÇÚÂÎ, ÚÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕß
ÅÓÂÐËÙÞ ÐÂÖÚÐÞØ ×ÂÍÕÑÄì ÕÑÕ ÄÑÆÑÓÂÊÆÇÎ, ÅÆÇ ÊÂÍÂÐÚË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂÖÍÂ Ë ÐÂÚËÐÂÇÕÔâ ÕÓÂÐÔÐÂÖÍÂ. °Ð ÔÚËÕÂÎ ËÐÉÇ-
ÐÇÓÐÑÇ ÆÇÎÑ ÕÓÂÐÔÐÂÖÍÑÌ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊ-
ÄËÄÂáÜËØÔâ ÑÃÎÂÔÕâØ, ÅÆÇ ÐÇÒÑÎÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ âÄÎâáÕÔâ
ÐÑÓÏÑÌ, Â ËÐÉÇÐÇÓÐÑÇ ÔÖÉÆÇÐËÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ
ÓÖÍÑÄÑÆâÜÇÅÑ ÒÓËÐÙËÒÂ. ±ÇÓÇÆ ÒÇÓÇØÑÆÑÏ Í ÕÓÂÐÔÐÂÖÚ-
ÐÞÏ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÔÚÇÓÒÂÐÞ ÄÔÇ ÐÂÖÚÐÞÇ
àÎÇÏÇÐÕÞ Ë ÆÂÐÞÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÄÔÇ ÄÑÒÓÑÔÞ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ
ËÐÔÕËÕÖÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÆÎâ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ ÕÓÂÐÔ-
ÐÂÖÚÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ: ÑÃÞÚÐÞÌ ÒÑÎËÕËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÙÇÔÔ Ë
áÓËÆËÚÇÔÍËÇ ÔÑÔÕâÊÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÑÙÇÆÖÓÞ.

¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÈ ÑÆËÐ ÔÒÑÔÑÃ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
ÐÇ ÒÑÎÖÚËÄÛËØ ÑÕÄÇÕÂ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓËÔÍÑÏ ÆÎâ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ ËÎË ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÊÄÂÐÞ
ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËÇÌ ì ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË
ÆÎâ ÔÄÇÆÇÐËâ ÓËÔÍÂ Í ÏËÐËÏÖÏÖ. £ àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÅÎÂÄÐÞÌ
ÒÓËÑÓËÕÇÕ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ.

£ ÕÇÚÇÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÔÇÏËÆÇÔâÕË ÎÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÃÞÎ ÐÂÍÑÒÎÇÐ Ë ÑÔÑÊÐÂÐ
ÐÇÏÂÎÞÌ ÑÒÞÕ, ×ÂÍÕÞ, ÆÂÐÐÞÇ Ë ÊÐÂÐËâ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÕÓÈØ ÍÓÖÒÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ËÐÙËÆÇÐÕÑÄ, ËØ
ÔÇÓßÈÊÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ Ë ÑÕÍÎËÍÂ ÐÂ ÐËØ ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ë
ÓÞÐÍÂ, ì ÄÔÈ àÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÙÇÐÐÞÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ
ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ, ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ,
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ËØ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË. ¯Â ÐÇÍÑ-
ÕÑÓÞÇ ËÊ àÕËØ ÓÂÐÐËØ ÕÓÂÐÔÐÂÖÚÐÞØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÏÑÉÐÑ
ÕÇÒÇÓß ÆÂÕß ÃÑÎÇÇ ÐÂÖÚÐÞÌ ÑÕÄÇÕ ËÎË ÔÚËÕÂÕß ËØ ÓÂÊÓÇ-
ÛÈÐÐÞÏË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÂÐÔÐÂÖÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ (ÏÇØÂ-
ÐËÊÏÑÄ, ÐÂÒÑÎÐÇÐÐÞØ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÓÇÂÎßÐÑÅÑ
ÉËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÑÒÞÕÂ ËÎË ÂÄÂÓËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÓÐÖÎËÔß ÐÇ-
ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÞÏË àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÏË). £ ÐÂÔÕÑâÜÇÏ ÑÃ-
ÊÑÓÇ ÕÂÍËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐÂÓâÆÖ Ô ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÇÐËÇÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ
ÏËÐËÏËÊÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ Ë ÊÂÜËÕÞ ÑÕ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ
ÓËÔÍÑÄ.

4. ±ÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÞÊÑÄÞ Ë ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ ÏÇÉÆÖ âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá
Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕßá

4.1. ´ÇÍÖÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÄÞÔÄÇÚÇÐÐÞÇ ÙÇÎâÏË ÓÂÊÄËÕËâ
´ÓÇÃÑÄÂÐËâ Í àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÒÑÍÑÎÇÐËâ IV
ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÂÔÒÇÍÕÂØ ÄÞâÄÎâáÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÐÇÆÑÓÂÃÑÕÍË,
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÓËÔÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÏË ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËâÏË Ë ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÏÞÏË Ä ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÑÏ
ÒÑÆØÑÆÇ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË (ÕÂÃÎ. 3).

°ÒÞÕ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÚÈÕÍÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎ, ÚÕÑ ÔÑ-
ÃÎáÆÇÐËÇ ÄÔÇØ ÖÔÎÑÄËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ,
ÕÓÇÃÖáÜÇÌ ÆÎËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, Ñ ÚÈÏ ÕÂÍÉÇ ÔÄËÆÇ-
ÕÇÎßÔÕÄÖáÕ ËÊÏÇÓâáÜËÇÔâ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâÏË ÔÓÑÍË ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË, ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÓËÇÐÕË-
ÓÖáÕÔâ ËÐÔÕËÕÖÕÞ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÄÔâ ÑÕÓÂÔÎß Ä
ÙÇÎÑÏ.

µÄËÆÇÄÛÂâ ÐÇÆÂÄÐÑ ÔÄÇÕ ÓÇÆÂÍÙËÑÐÐÂâ ÔÕÂÕßâ Ä ÄÇ-
ÆÖÜÇÏ ÐÂÖÚÐÑÏ ÉÖÓÐÂÎÇ Nature, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÂâ ÅÑÆÑÄÜË-
ÐÂÏ ÂÄÂÓËÌ Ä ¹ÇÓÐÑÃÞÎÇ Ë ¶ÖÍÖÔËÏÇ, âÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕÇÎßÐÑÌ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÄÊÅÎâÆÑÄ Ë
ÑÜÖÜÇÐËÌ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ [58]. ¹ÇÓÇÆÂ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×
ËÔÕÑÜËÎÂ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÒÕËÏËÊÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏ ÃÞÎÂ
ÄÔÕÓÇÚÇÐÂ ÓÇÚß ¿ÌÊÇÐØÂÖàÓÂ "Atoms for Peace" (¡ÕÑÏ
ÆÎâ ÏËÓÂ) [59]. ³ÇÌÚÂÔ àÕÂ ÓÇÚß ÊÄÖÚËÕ ÔÍÑÓÇÇ ÐÂÒÑÏËÐÂ-
ÐËÇÏ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ Ë ÑÓÖÉËÇ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ
ÒÑÓÂÉÇÐËâ ËÏÇáÕ ÑÃÜÇÅÑ ÒÓÇÆÛÇÔÕÄÇÐÐËÍÂ. °ÃÂ ×ÂÍ-
ÕÑÓÂ ÕÑÓÒÇÆËÓÑÄÂÎË ÄÇÎËÍËÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÕÑÒÎËÄÂ.

·ÑÕâ ÚËÔÎÑ ÒÑÅËÃÛËØ Ä ÂÄÂÓËâØ ÐÂ ¡¿³ ÐÇÄÇÎËÍÑ,
Â ÔÕÇÒÇÐß ÓËÔÍÂ ÆÎâ ÊÆÑÓÑÄßâ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÌ
ËÎË ÆÂÉÇ ÑÔÒÂÓËÄÂÇÕÔâ, ÙÇÐÂ ÓÂÊÓÖÛÇÐËÌ ÄÇÔßÏÂ ÊÐÂ-
ÚËÕÇÎßÐÂ, ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ 200 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ³º¡ Ä ÔÎÖÚÂÇ
¹ÇÓÐÑÃÞÎâ ÆÑ ÔÖÏÏÞ ÏÇÉÆÖ 470 Ë 600 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. Ä
ÔÎÖÚÂÇ ¶ÖÍÖÔËÏÞ Ë ÐÇ ÒÇÓÇÔÕÂÈÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß ËÊ-ÊÂ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂáÜÇÅÑÔâ ÑÕÍÎáÚÇÐËâ ¡¿³ Ë ÆÑÔÓÑÚÐÑÌ ÑÔÕÂÐÑÄÍË
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ÆÓÖÅËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ºËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÌ Ë ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞÌ
ÖÜÇÓÃ ÎÑÍÂÎßÐÑÌ Ë ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÑÌ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ Ë
àÍÑÔËÔÕÇÏÂÏ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËÇ ÐÂ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ, àÍÑÐÑ-
ÏËÍÖ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÑ âÄÎâáÕÔâ ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÞÏË.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑ ÔÏÇÓÕ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË âÆÇÓÐÂâ
àÐÇÓÅÇÕËÍÂ Ô ÃÑÎßÛËÏ ÊÂÒÂÔÑÏ ËÏÇÇÕ ÔÂÏÞÇ ÐËÊÍËÇ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÍÎÂÔÔËÚÇÔÍËÏË ËÔ-
ÕÑÚÐËÍÂÏË àÐÇÓÅËË Ë ÆÂÉÇ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏË ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇ-
ÏÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË [60, 61].

°ÆÐÂÍÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß Ë ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ
ÂÄÂÓËÌ (ÑÕ ÏÇÎÍËØ ËÐÙËÆÇÐÕÑÄ ÆÑ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×), ÔÑØÓÂÐâá-
ÜÂâÔâ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÔÕÓÂÐ Ô âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÍÑÌ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ
âÆÇÓÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ, ÐÇÒÓÇØÑÆâÜËÇ ÑÒÂÔÇÐËâ Ë ÑÒÒÑÊËÙËâ
ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË, ÃÑÎßÛËÇ ÊÂÆÇÓÉÍË Ô ÑÆÑÃÓÇÐËÇÏ ÒÓÑ-
ÇÍÕÑÄ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÏË ÑÓÅÂÐÂÏË Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÔÓÑÍË
ÊÂÄÇÓÛÇÐËâ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÔÈ ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÇ
ÚËÔÎÑ ÔÎÖÚÂÇÄ ÑÕÏÇÐÞ ÒÓÑÇÍÕÑÄ Ë ÆÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ÊÂÍÓÞÕËâ
ÔÕÂÐÙËÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ, ÚÕÑ ÒÓÑÚËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÓËÔÍË
ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ ÐÇ ÃÞÎË ÆÑÎÉ-
ÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÞ, ÔÐËÉÇÐÞ ËÎË ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ.

±ÑÆØÑÆ Í ÓÇÛÇÐËá àÕËØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ä ÆÖØÇ "ÎÂÕÂÐËâ
ÆÞÓ" ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÖÔÖÅÖÃÎÇÐËá ÑÔÎÑÉÐÇÐËÌ
Ë ÓÑÔÕÖ ÊÂÕÓÂÕ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÑÔÎÂÃÎâÇÕ ÓÞÐÑÚÐÞÇ
ÒÑÊËÙËË Ë ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÕÓÂÔÎË, ÐÇ ÖÔÕÓÂÐââ ÒÓË
àÕÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÓÇÆÑÐÑÔÐÞÇ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÓËÔÍË.
¬ÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÔÒÑÔÑÃ-
ÔÕÄÖáÕ ÃÑÎßÛÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÓËÔÍÑÄ, Ë ÐÑÏËÐÂÎßÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ Ë ÃÇÊ ÕÑÅÑ ÐËÊÍËØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÇÌ ÔÇÓßÈÊÐÞØ
ËÐÙËÆÇÐÕÑÄ Ë ÖÜÇÓÃÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ Ë
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÑ ÐÂÖÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË ËÎË ÉÇ ÕÂÍÂâ ÒÓÑ-

ÄÇÓÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÌ ÆÎâ ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ËÐÂÚÇ, ÚÇÏ Ä ÆÓÖÅÑÏ ÍÓÖÒÐÑÏ ËÐÙËÆÇÐÕÇ, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÄÑÔÒÓËâÕËË ÓËÔÍÑÄ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐ-
ÐÑÔÕßá.

¸ÇÎÇÔÑÑÃÓÂÊÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÊÆÇÔß ÑÔÕÂÐÑÄÍÖ Ë ÓÂÔÔÏÑÕ-
ÓÇÕß ÕÓË ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ Ä ÄÑÔÒÓËâÕËË ÓËÔÍÑÄ,
ÒÑÏÑÅÂáÜËÇ ÄÞÔÄÇÕËÕß ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Ô ÍÑÕÑÓÞ-
ÏË ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ âÆÇÓÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, ÐÑ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ô
àÕËÏ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÒÖÕË Í ËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄ-
ÐÑÏÖ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÓÂÊÓÇÛÇÐËá. ®Þ ÃÖÆÇÏ Ä ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÏ ÑÒËÓÂÕßÔâ ÐÂ ÍÎáÚÇÄÞÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ±ÑÎÂ ³ÎÑÄËÙÂ
(Paul Slovic), ÄÇÆÖÜÇÅÑ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÂ Ä ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ
ÐÂÖÍÇ Ñ ÓËÔÍÂØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÄÑÆËÕ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÔ-
ÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÓËÔÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô àÍÔÕÓÇÏÂÎß-
ÐÞÏË ÔÑÃÞÕËâÏË Ë ËØ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ ÕÇØÐÑÎÑÅËá, Ä ÚÂÔÕ-
ÐÑÔÕË ÐÂ âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ (ÔÏ. ÕÂÍÉÇ ÔÄâÊÂÐÐÖá Ô
àÕËÏË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏË ÎËÕÇÓÂÕÖÓÖ [62 ë 65]).

³ÎÑÄËÙ ÑÕÏÇÚÂÇÕ, ÚÕÑ, ØÑÕâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÓÂÊÄËÕÞÇ
ÔÕÓÂÐÞ ÒÓËÎÑÉËÎË ÃÑÎßÛËÇ ÖÔËÎËâ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÔÆÇÎÂÕß ÉËÊÐß ÔÄÑËØ ÅÓÂÉÆÂÐ ÃÑÎÇÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÌ Ë ÊÆÑ-
ÓÑÄÑÌ, ÏÐÑÅËÇ ÚÎÇÐÞ ÑÃÜÇÔÕÄÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ (Â ÐÇ
ÏÇÐÇÇ) ÑÊÂÃÑÚÇÐÐÞÏË Ä ÔÄâÊË Ô ÓËÔÍÂÏË. £ÑÔÒÓËâÕËÇ
ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ ÓËÔÍÑÄ ÃÞÎÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÑ ÆÎâ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÒÓËÑÓËÕÇÕÑÄ Ë ÊÂÍÑÐÑÆÂÕÇÎßÐÞØ ËÐËÙËÂÕËÄ ÓÇÅÖÎâÕÑÓ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ. ±ÑÎâÓËÊÂÙËâ ÄÊÅÎâÆÑÄ, ÓÂÊÐÑÅÎÂÔËâ Ë ÑÕ-
ÍÓÞÕÞÇ ÍÑÐ×ÎËÍÕÞ ÔÕÂÎË ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ ÒÓË
ÑÙÇÐÍÇ ÓËÔÍÑÄ Ë ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ËÏË. ²ÂÔÕÖÜÖá ÐÇÖÆÑÄÎÇ-
ÕÄÑÓÈÐÐÑÔÕß Ä ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÓËÔÍÂÏË ÏÑÉÐÑ ÑÕÚÂÔÕË ÒÓÑ-
ÔÎÇÆËÕß ÒÑ ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕË ÑÙÇÐËÕß ÔÎÑÉÐÖá Ë ÔÑÙËÂÎßÐÑ
ÆÇÕÇÓÏËÐËÓÑÄÂÐÐÖá ÒÓËÓÑÆÖ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÓËÔÍÂ.

ªÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ö ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ËÏÇ-
ÇÕÔâ ÛËÓÑÍÂâ, ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÂâ Ë ÔÎÑÉÐÂâ ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÓËÔÍÂ,
ÍÑÕÑÓÂâ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÕÂÍËÇ ÂÔÒÇÍÕÞ, ÍÂÍ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÔÕß,
ÔÕÓÂØ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ,
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÑÔÕß, ÃÂÎÂÐÔ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ, ÓËÔÍ ÆÎâ ÃÖÆÖÜËØ
ÒÑÍÑÎÇÐËÌ Ë Õ.Æ. ¿ÍÔÒÇÓÕÞ, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÔÕÓÇÏâÕÔâ ÓÂÔ-
ÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÓËÔÍË Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÖÜÇÓÃÂ ËÎË
ÑÉËÆÂÇÏÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÔÏÇÓÕÐÑÔÕË. ³ËÎßÐÑÇ ÓÂÔØÑÉÆÇÐËÇ
ÄÊÅÎâÆÑÄ âÄÎâÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÏÐÑÅËØ ÍÑÐ×ÎËÍÕÑÄ, ÔÄâ-
ÊÂÐÐÞØ Ô ÓËÔÍÂÏË, Â ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓËÔÍÂÏ Ë ÊÂâÄÎÇÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÓÇÆÔÕÄÂÏË,
ÏÂÎÑà××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÆÎâ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÕÐÑÛÇÐËâ Ë ÄÑÔ-
ÒÓËâÕËâ ÎáÆÇÌ.

²ËÔÍ ÐÇÔÈÕ Ô ÔÑÃÑÌ ÑÒÂÔÐÑÔÕß, ËÏÇÇÕ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß,
ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ Ë ÔÄâÊÂÐ Ô ÖÅÓÑÊÂÏË. £ÑÔÒÓËâ-
ÕËÇ ÓËÔÍÑÄ ÔÄâÊÞÄÂÇÕ àÏÑÙËË Ë ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÑÑÃÓÂÉÇ-
ÐËâ ÎáÆÇÌ; ÑÐË ËÊÖÚÂáÕÔâ Ä ÕÓÈØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÒÂÓÂÆËÅÏÂØ:
ÂÍÔËÑÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ (ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ Ë ÄÎËâÐËÇ), ÔÑÙËÑ-
ÍÖÎßÕÖÓÐÑÌ (à××ÇÍÕÞ ÅÓÖÒÒÑÄÑÅÑ ËÎË ÍÖÎßÕÖÓÐÑÅÑ ÖÓÑÄ-
Ðâ) Ë ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ (àÏÑÙËÑÐÂÎßÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÄÎËâá-
ÜÂâ ÐÂ ÔÖÉÆÇÐËâ).

£ ÒÔËØÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ ÑÔÑÃÐâÍÑÏ ÔÕÑËÕ
ÑÆËÐ ÅÎÂÄÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ì ÓËÔÍ ÔÕÓÂØÂ, ÑÒÓÇÆÇÎâÇÏÞÌ ÐÂ
ÄÇÓØÐÇÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÛÍÂÎÞ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÍÂÍ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÍÑÐÕÓÑÎâ, ÖÉÂÔ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÂâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Â, ×ÂÕÂÎßÐÞÇ
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ Ë ÐÇÓÂÄÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓËÔÍÑÄ Ë ÄÞÅÑÆ.
ÁÆÇÓÐÑÇ ÑÓÖÉËÇ Ë âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÒÑÎÖÚÂáÕ ÒÑ àÕÑÌ
ÛÍÂÎÇ ÄÞÔÑÚÂÌÛËÇ ÑÙÇÐÍË. ¥ÓÖÅÑÌ ÄÂÉÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ ì
ÓËÔÍ ÐÇËÊÄÇÔÕÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÐÂ ÄÇÓØÐÇÏ
ÖÚÂÔÕÍÇ ÛÍÂÎÞ ÍÂÍ ÑÒÂÔÐÑÔÕß, ÄÑÔÒÓËÐËÏÂÇÏÂâ ÍÂÍ ÐÇ-
ÐÂÃÎáÆÂÇÏÂâ, ÐÇËÊÄÇÔÕÐÂâ, ÐÑÄÂâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜÂâ-
Ôâ ÊÂÆÇÓÉÍÑÌ Ä ÒÓÑâÄÎÇÐËË ÄÓÇÆÂ. ·ËÏËÚÇÔÍËÇ Ë ¥¯¬-
ÕÇØÐÑÎÑÅËË ËÏÇáÕ ÒÑ àÕÑÏÖ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍËÇ ÑÙÇÐÍË, ÐÑ ÑÙÇÐÍË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ë ËÐÙË-

´ÂÃÎËÙÂ 3. ´ÓÇÃÑÄÂÐËâ Í âÆÇÓÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ ÒÑÍÑÎÇ-
ÐËâ IV ÍÂÍ ÍÎáÚÇÄÞÇ ËÐÆËÍÂÕÑÓÞ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËÌ Ë ÄÞÊÑÄÑÄ

µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß-1 °ÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÐÇÓÅËË,
ÑÕÄÇÚÂáÜÇÌ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏ ÚËÔÕÑÕÞ ÄÑÊÆÖØÂ, Ë
ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ÐÂÎËÚËâ ÔËÔÕÇÏ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ
ÖÕËÎËÊÂÙËË ÕÑÒÎËÄÂ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË
Ä ÏËÓÑÄÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ

µÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß-2 ³ÄÇÆÇÐËÇ Í ÏËÐËÏÖÏÖ âÆÇÓÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ Ë ÑÃÇÔ-
ÒÇÚÇÐËÇ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ËÏË, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÔÑÍÓÂ-
ÜÇÐËÇ ÅÓÖÊÂ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËâ Ë
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ Ë ÖÎÖÚÛÇÐËÇ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÊÂÜËÕÞ
ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÊÆÑÓÑÄßâ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ

¿ÍÑÐÑÏËÍÂ-1 ÁÄÐÑÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË
ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÐÇÓÅËË ÒÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ÔÕÑËÏÑ-
ÔÕË ÉËÊÐÇÐÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ

¿ÍÑÐÑÏËÍÂ-2 µÓÑÄÇÐß ×ËÐÂÐÔÑÄÞØ ÓËÔÍÑÄ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ

¢ÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß Ë
ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß-1

±ÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÑÌ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË

¢ÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß Ë
ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß-2

¬ÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß Ë ÔÕÇÒÇÐß ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ

¢ÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß Ë
ÐÂÆÈÉÐÑÔÕß-3

µÔÕÓÂÐÇÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÂÄÂÓËÌÐÞØ ÓÂÃÑÕ
ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÏÇÔÕÂ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ËÐÙËÆÇÐÕÂ

±ÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËÇ
ÃÇÔÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ
âÆÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓË-
ÂÎÑÄ Ë ×ËÊËÚÇÔÍÂâ
ÊÂÜËÕÂ

±ÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÄÇÓÇÐÐÑÔÕË Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ
âÄÎâáÕÔâ ÑÃÝÇÍÕÂÏË ÐÇÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÏË Ë
ÐÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÏË ËÐÕÇÓÇÔÂ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÆËÄÇÓÔËË ËÎË ØËÜÇÐËâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ
ÆÎâ ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ÑÓÖÉËâ, Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕ
ÖÔËÎÇÐÐÖá ×ËÊËÚÇÔÍÖá ÊÂÜËÕÖ ÑÕ ÕÇÓÓÑÓËÔÕË-
ÚÇÔÍËØ ÐÂÒÂÆÇÐËÌ
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ÆÇÐÕÑÄ Ô âÆÇÓÐÞÏË ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÔÑ-
ÍË. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÕËÒÞ ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂáÕ ÔÇÓß-
ÈÊÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÔÑÙËÂÎßÐÑÇ ÑÒÂÔÇÐËÇ ÓËÔ-
ÍÑÄ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÓÑËÊÑÛÎÑ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÕÓÈØ ÍÓÖÒÐÞØ
âÆÇÓÐÞØ ÂÄÂÓËÌ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÒÂÆÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÑÔÂÆÍÑÄ, ÚÕÑ ÑÍÂÊÂÎÑ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ âÆÇÓÐÖá ÑÕÓÂÔÎß ÄÑ
ÄÔÈÏ ÏËÓÇ Ë ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÑÎËÕËÍË Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË Ë ÒÎÂÐÑÄ ÓÂÊÄËÕËâ.

ªÊÄÇÔÕÐÞ ÕÇØÐËÚÇÔÍËÇ Ë ÑÓËÇÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÒÓÑÙÇÔÔ
ÓÇÛÇÐËâ ÍÑÐ×ÎËÍÕÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÓËÔÍÂÏË, ÐÑ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÕÂÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÂ-
ÕÑÚÐÞÏË. ¬ÑÐ×ÎËÍÕ ÙÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÖÒÑÓÐÑÇ ÐÇÆÑÄÇÓËÇ Í
ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÓËÔÍÂÏË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. ±ÑÒÞÕÍÂ ÓÂÊÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÌ ÒÑ ÓËÔÍÂÏ, Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß ÊÂ ÔÚÈÕ ÃÑÎÇÇ
ÂÍÕËÄÐÑÅÑ ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÖÍË, Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÎÇÌ ÄÇÓÑ-
âÕÐÑÔÕË ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÖÔÖÅÖÃÎÇÐËá ÍÑÐ×ÎËÍÕÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ
ËÊ ÐÞÐÇÛÐËØ ÔÑÙËÂÎßÐÞØ Ë ÆÇÏÑÍÓÂÕËÚÇÔÍËØ ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ
ÄÑÔÒËÕÞÄÂáÕ ÐÇÆÑÄÇÓËÇ Í ÑÃÎÂÔÕË ÓËÔÍÑÄ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË
ÒÓË ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ÓËÔÍÂÏË Ä ÓÂÏÍÂØ ÔÑÔÕâÊÂÕÇÎßÐÑÌ áÓË-
ÆËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÆËÐ àÍÔÒÇÓÕ ÄÞÔÕÖÒÂÇÕ
ÒÓÑÕËÄ ÆÓÖÅÑÅÑ, ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚÂ ÇÏÖ Ä ÑÙÇÐÍÇ ÓËÔÍÑÄ Ë
ÓÂÊÓÖÛÂâ ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ Ä ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÆÑÄÇÓËÇ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ. °ÆÐÂÍÑ ÔÇÓßÈÊÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÖÚÂÔÕËá Ä
ÒÓÑÙÇÔÔÇ Ë Í ÔÂÏÑÏÖ ÒÓÑÙÇÔÔÖ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Ä ÆÑÎÅÑ-
ÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ Í ÃÑÎÇÇ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÞÏ Ë
ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÔÒÑÔÑÃÂÏ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÓËÔÍÂÏË. ¯ÂÖÍÂ Ñ ÓËÔ-
ÍÂØ ÓÂÊÄËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÄÇÕÄß ×ÑÓÏËÓÖáÜÇÌÔâ ÐÂÖÍË ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ Ä ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÎËÊÑÔÕË Ô ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË
ÐÂÖÍÂÏË Ë Ä ÕÇÔÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË Ô ÐËÏË. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ
ÍÓÂÌÐÇ ÄÂÉÇÐ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÐÑÄÑÌ ÒÂ-
ÓÂÆËÅÏÞ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.

£ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÄÇÔßÏÂ ÔÕÓÑÅËÏ Ë ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ÊÂÒÓÑ-
ÔÂÏ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ,
×ËÐÂÐÔÑÄÞØ, àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ Ë ËÐÔÕËÕÖÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÕÓÇ-
ÃÑÄÂÐËÌ [66] ÆÄÑÌÐÂâ ÓÑÎß ®¡¤¡´¿ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÏÑÐËÕÑ-
ÓËÐÅÇ Ë ËÐÔÒÇÍÕËÓÑÄÂÐËË ¡¿³ Ë Ä ÒÑÒÞÕÍÂØ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂ-
ÜÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÕÓÂÐÂÏË ÆÇÎâÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÄÑÑÓÖÉÇÐËâ, ÚÕÑ ÕÂÍÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓË-
ÏÇÓÑÏ ÒÓÇÒâÕÔÕÄËâ Í ÒÓËÐâÕËá ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¿ÕÑÕ
ÂÔÒÇÍÕ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÃÑÎÇÇ âÄÐÑ Ë ÔËÎßÐÑ ÄÞÓÂÉÇÐÐÞÏ ÐÂ
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÅÑÄÑÓËÕÔâ Ä ÆÑ-
ÍÎÂÆÇ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÂ Nuclear Energy and Natio-
nal Security Coalition (¬ÑÂÎËÙËâ ÒÑ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË), ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÂâ Atlantic
Council Global Energy Center (¸ÇÐÕÓ ÒÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ¡ÕÎÂÐÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÄÇÕÂ) [67]. ±ÓÑÆÑÎÉÂáÜËÌÔâ Äâ-
ÎÞÌ ÒÑÆÝÈÏ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑ ÏÐÇ-
ÐËá ÓâÆÂ ÔÕÓÂÐ ÓËÔÍË ÒÇÓÇÄÇÛËÄÂáÕ ÄÞÅÑÆÞ.

4.2. ¢ÖÆÖÜËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ,
ÄÔÍÓÞÄÂÇÏÞÇ ÓÞÐÑÚÐÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËÇÌ
·ÑÕâ ÐÑÄÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÞ Ë ÔÕÓÑ-
âÕÔâ Ä ¬ËÕÂÇ, ªÐÆËË Ë ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ, ÑÐË Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ âÄÎâáÕÔâ ÚÂÔÕßá ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ, Â ÐÇ ÓÞÐÑÚÐÞÏË ÓÇÛÇÐËâÏË. ±Ñ
ÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇÇ ÚËÔÎÑ àÍÑÐÑÏËÍ ÒÑ ÄÔÇÏÖ
ÏËÓÖ ÆÄËÉÇÕÔâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÔÄÑÃÑÆÐÑÅÑ ÓÞÐÍÂ ËÎË ÓÇ-
ÉËÏÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÓÞÐÍË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÓÇÛÂáÜËÏ ×ÂÍ-
ÕÑÓÑÏ, ÓÂÊÓÇÛËÏÑÔÕß ÏËÓËÂÆÑÄ ÒÓÑÃÎÇÏ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË
ÔÕÂÎÍËÄÂÇÕÔâ ÐÞÐÇÛÐââ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË,
ÐÇÖÍÎÑÐÐÑ ÖÔÎÑÉÐâÇÕÔâ.

±Ñ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ×ÑÓÏËÓÖáÜËÏËÔâ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞÏË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË ÆÎâ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ

¡¿³ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÌ
ÑÍÂÊÂÎÑÔß ÍÓÂÌÐÇ ÕÓÖÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ. ·ÑÕâ ÔÇÓËÌÐÑÇ ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÐÂ ÑÆÐËØ Ë ÕÇØ ÉÇ
ÏÇÔÕÂØ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÔÑÍÓÂÜÇÐËá ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ Ë
ÄÓÇÏÇÐË ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂ ÑÃÝÇÍÕÂØ, ÄÑÊÄÑÆËÏÞØ Ä ÃÑ-
ÎÇÇ ÒÑÊÆÐËÇ ÔÓÑÍË, àÕË à××ÇÍÕÞ ÐÇ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ, ÐÇ
ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÒÑ ÑÕÓÂÔÎË Ë ÐÇ ÒÓËÏÇÐâáÕÔâ ÄÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [4, 68, 69]). ¥ÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎß-
ÔÕÄÑ Ä ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÏÇÛÂáÜËÏË ×ÂÍÕÑÓÂÏË
ÒÓËÄÇÎÑ Í ÑÔÎÂÃÎÇÐËá ÓÂÊÄËÕËâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ä
ÔÕÓÂÐÂØ Ô ÄÞÔÑÍËÏ ÆÑØÑÆÑÏ [51]. ±ÑÕÇÓâ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÑ-
ÔÕË Ë ÆÑÎË Ä ÓÂÊÄËÕÞØ àÍÑÐÑÏËÍÂØ ì ÑÚÇÐß ÕÓÇÄÑÉÐÞÌ
ÔËÅÐÂÎ ÆÎâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÌ âÄÎâÇÕÔâ ÚËÔÕÞÏ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÐÞÏ Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÚÇÐß
ÐËÊÍËÇ ÄÞÃÓÑÔÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¦ÜÈ ÃÑÎÇÇ ÕÓÇÄÑÉÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇ-
ÏÑÌ àÐÇÓÅËË (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË Ë ÄÇÕÓÑÄÞÇ
ÕÖÓÃËÐÞ) Ë ÄÊÓÞÄÑÑÃÓÂÊÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ àÕËØ ÓÂÃÑÕÂáÜËØ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍË Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉ-
ÐÞÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ä ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÇÕË Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÒÑ-
ÔÕÂÄÑÍ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÒÓËÄÇÎË Í ÒÑÄÞÛÇÐËá ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÄËÆÑÄ ÕÑÒÎËÄÂ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÎÖÚÂâØ,
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Energiewende (àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ
(ÐÇÏ.) ì ÒÓËÏ. ÒÇÓÇÄ.) Ä ¤ÇÓÏÂÐËË, àÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÄÇ-
ÎËÚÇÐËá ÔÕÑËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ë ÊÂÏÇÆÎÇÐËá ÔÐË-
ÉÇÐËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÚÕÑ ÔÆÇÎÂÎÑ ÏÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÞÏ
ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÆÇÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË àÐÇÓÅÇÕËÍË Í 2050 Å. [70].
´ÂÍÂâ ÕÓÇÄÑÉÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ ÖÔÖÅÖÃÎâÇÕÔâ ÄÞÄÑÆÑÏ ËÊ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ¡¿³.

²ÂÔÛËÓÇÐËÇ ØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ô ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ, ÔÕÂÎÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÎÖÚÛËÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ Ë ÐÂÚÂÎÑ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÇÜÈ ÛËÓÇ Ä
ÔÄâÊË Ô àÎÇÍÕÓË×ËÍÂÙËÇÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÄÐÇÆÓÇÐËâ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ. ´ÂÍÑÌ ÒÖÕß Í ÓÇ-
ÛÇÐËá ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÏÇÇÕ ÏÐÑÅÑ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÒÇÓÇØÑÆÂ Í ÚËÔÕÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÏÂÎÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖÇÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÆÎâ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ. °ÆÐÂÍÑ Ä ÔËÎÖ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË, ÓÂÔÕÖÜÇÅÑ ÔÒÓÑÔÂ ÐÂ
ÓÇÔÖÓÔÞ Ë, ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÑÚÇÐß ÔËÎßÐÑÅÑ ÄÎËâÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÙËÍÎÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ©ÇÏÎÇ
ÒÑÎÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÒÇÓÇØÑÆ ÐÂ ÃÂÊÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÂÐÐÑÅÑ
ÓÇÛÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËá ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ËÐÑÅÑ ÍÑÏÒÎÇÍÔÂ ÕÓÖÆÐÑÓÂÊÓÇÛËÏÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ. ¿ÕÑÕ ÄÑ-
ÒÓÑÔ ÓÂÊÝâÔÐËÕÔâ ÆÂÎÇÇ ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ËÇÓÂÓØËË
ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄËÆÑÄ àÐÇÓÅËË Ë ÑÔÐÑÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÙËÍÎÑÄ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

®ÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÞÇ Ë ÓÇÊÇÓÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË,
ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ Ë ÊÂÜËÕÞ, ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÖÓÑÍÂÏË âÆÇÓÐÞØ
ÍÂÕÂÔÕÓÑ× Ë ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ë ÓÇÅÖÎâÕÑÓ-
ÐÞØ ÑÓÅÂÐÑÄ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÎÑÉÐÑ-
ÔÕË Ë ÔÕÑËÏÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ¡¿³, ÐÑ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÔÐËÉÂáÕ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÎâ ËØ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ Ë ÊÂÏÇÆ-
ÎâáÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ. ¯ÑÄÞÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë
ÏÑÆÇÎË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [72]) ÓÂÔÍÓÞÄÂáÕ ÄÎËâÐËÇ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÂ àÄÑÎáÙËá ÔÕÑËÏÑÔÕË: ÚÇÏ ÔÎÑÉÐÇÇ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ, ÕÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÇÇ ÕÇÏÒ ËÊÏÇÐÇÐËÌ. ±ÓË ËÊÏÇ-
ÐÇÐËË ÔÄâÊÐÑÔÕË ÏÇÉÆÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÔËÔÕÇÏÞ "ÖÊÍËÇ
ÏÇÔÕÂ" ÏÑÅÖÕ ÄÑÊÐËÍÐÖÕß ÕÂÏ, ÅÆÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐ-
ÕÑÄ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ë ÏÑÅÖÕ ÑÒÓÇÆÇÎâÕß, ÃÖÆÇÕ ÎË
ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ, ËÎË ÉÇ ÒÇÓËÑÆÞ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÃÖÆÖÕ
ÒÇÓÇÏÇÉÂÕßÔâ ÔÑ ÔÎÖÚÂÌÐÞÏË ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÏË ËÊÏÇÐÇ-
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ÐËâÏË. ¿ÕÑ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉ-
ÐÞÏ, ÍÑÅÆÂ ÓÇÚß ËÆÇÕ Ñ ÕÑÒÎËÄÇ Ë ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâØ ÆÎâ
âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ.

±ÓË ÑÒÑÓÇ ÐÂ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ë ÕÇÐÆÇÐÙËË
àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËË ËØ ÐÂ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÖ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÃÑÎÇÇ
ÖÃÇÆËÕÇÎßÐÞÏ Ë ÐÂÆÈÉÐÞÏ ÒÑÆØÑÆÑÏ ÆÎâ ÃÎËÉÂÌÛÇÅÑ
ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÄÏÇÔÕÑ ÄÞÊÄÂÐÐÞØ ÔÇÅÑÆÐâÛÐËÏË ÒÑÕÓÇÃÐÑ-
ÔÕâÏË ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÃÑÓßÃÞ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏË, ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÄËÆâÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÏÓÂÚÐÞÏË, ÇÔÎË "ÃËÊÐÇÔ-ÍÂÍ-
ÑÃÞÚÐÑ" ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ ÆÂÉÇ ÒÓË ÖÎÖÚÛÇÐËË ÑÕ-
ÐÑÛÇÐËâ Ë ÄÑÔÒÓËâÕËâ ÔÑ ÔÕÑÓÑÐÞ ÕÇØ ÍÓÖÅÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÚËÕÂáÕÔâ "ÂÐÕËâÆÇÓÐÞÏË". ¯Ç ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÔÑÏÐÇÐËâ, ÚÕÑ
ÒÓÑÔÕÂâ àÍÔÕÓÂÒÑÎâÙËâ ËÔÕÑÓËË ÐÇ ÖÚËÕÞÄÂÇÕ ÓÑÎß Ë
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÐÑÄÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÞØ ËÐÐÑÄÂ-
ÙËÌ, ÐÑ ÐÇÎßÊâ ÕÂÍÉÇ Ë ÖÕÄÇÓÉÆÂÕß, ÚÕÑ ËØ ÒÑâÄÎÇÐËÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÇÆÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏ ËÎË ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÞÏ, Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÔÎË ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÑÃÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÄÔÒâÕß ÏÐÑÅËØ ÐÞÐÇÛÐËØ ÕÇÐÆÇÐÙËÌ. ¬ÂÍ ÑÕÏÇÚÂÇÕ
²ÑÏÇÓ, "ÆÇÓÉÂÕß ÓÖÎß ÄÂÉÐÇÇ, ÚÇÏ ÐÂÉËÏÂÕß ÐÂ ÅÂÊ, ÍÑÅÆÂ
ÓÇÚß ËÆÈÕ ÑÃ ÖÒÓÂÄÎÇÐËË ËÐÐÑÄÂÙËâÏË Ë ÒÓÇÆÄËÆÇÐËË ËØ
ËÔØÑÆÑÄ" [30, 31].

£ ÐÇÆÂÄÐÇÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË, ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÑÏ Ä Institute of
New Economic Thinking (ªÐÔÕËÕÖÕ ÐÑÄÑÅÑ àÍÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÏÞÛÎÇÐËâ) ÒÓË Oxford Martin School [71], ÑÙÇÐË-
ÄÂÇÕÔâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÚÇÕÞÓÈØ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÆÎâ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÒÇÓËÑÆ Ô 2020
ÒÑ 2070 ÅÅ. ³ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ àÏÒËÓËÚÇÔÍË ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÑÅÑ
ÏÇÕÑÆÂ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÑÃ-
ÛËÓÐÑÅÑ ÏÂÔÔËÄÂ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÖ
ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕË [69] àÕÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÑ-
ÍÂÊÂÎÑ, ÚÕÑ âÆÇÓÐÞÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ âÄÎâÇÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑ-
ÎÇÇ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÏ. ³ÙÇÐÂÓËÌ ÖÔÍÑÓÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ Ô
ÃÞÔÕÓÞÏ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËÇÏ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÃÂÕÂÓÇÌ Ë ÄÇÕÓÑ-
ÄÞØ ÕÖÓÃËÐ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÍÓÂÕ-
ÍÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ë ÕÑÒÎËÄÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÄÑ-
ÆÑÓÑÆÂ ÆÎâ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÐÇàÎÇÍÕÓË×ËÙË-
ÓÖÇÏÞØ ÒÓËÎÑÉÇÐËÌ ÆÂÈÕ ÔÂÏÖá ÄÞÔÑÍÖá ÚËÔÕÖá àÍÑ-
ÐÑÏËá ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÙÇÐÂÓËÇÏ ÃÇÊ ÒÇÓÇØÑÆÂ ËÎË
ÔÙÇÐÂÓËÇÏ ÏÇÆÎÇÐÐÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ. £ àÕÑÏ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË
ËÊÖÚÂÎËÔß ÕÑÎßÍÑ ÊÂÕÓÂÕÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÑÅÓÂ-
ÐËÚÇÐËâ Ë ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÓÇÔÖÓÔÞ, ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ Ë
àÍÑÎÑÅËá, Â ÕÂÍÉÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÔÇÕË, ÐÂÆÈÉ-
ÐÑÔÕË ÒÑÔÕÂÄÑÍ àÐÇÓÅËË Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÎËÔß.

±ÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÍÎËÏÂÕÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÕÖ-
ÏÂÐÐÞÏË ÒÓË ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÒÎÂÐÑÄ Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÓÂÊÄË-
ÕËâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÔËÔÕÇÏ.
²ÂÐÇÇ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÓÑÍË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË âÆÇÓÐÞØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÒÑÍÑÎÇÐËâ IV ËÔÚËÔÎâáÕÔâ ÆÇÔâ-
ÕËÎÇÕËâÏË. ®Þ ÕÇÒÇÓß ÄÊÅÎâÐÇÏ ÐÂ àÕÑÕ ÄÑÒÓÑÔ Ô ÕÑÚÍË
ÊÓÇÐËâ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ.

4.3. ±ÓÑËÔØÑÉÆÇÐËÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËâ
ÏÇÉÆÖ âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕßá
¯ÞÐÇÛÐËÇ ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÑØÎÂÉÆÇÐËË ÄÑÆÑÌ; ÑÐË ÓÂÊÄËÎËÔß ÐÂ
ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ ËÊ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ ÄÑÇÐÐÞØ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ
ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë âÆÇÓÐÞØ ÆÄËÅÂÕÇÎß-
ÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ. ¿ÕÑÕ ÄÞÃÑÓ ÑÒÓÇÆÇÎâÎÔâ ÔÍÑÓÇÇ ÔÑÑÃÓÂ-
ÉÇÐËâÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕßá ÄÓÇÏÇÐË Ë
ÓÇÔÖÓÔÑÄ, Â ÐÇ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÐÞÏË ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏË ÄÑÆÞ.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÑÐ ÕÂÍÉÇ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎÔâ ×ÂÍÕÑ-

ÓÑÏ ÍÑÏÒÂÍÕÐÑÔÕË ÕÂÍËØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÔÑÍÑ
ÙÇÐâÕÔâ ÊÂ ÔÄÑá ÏÑÃËÎßÐÑÔÕß Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, Â ÕÂÍÉÇ ÊÐÂÐËÇÏ Ë ÛËÓÑÍÑÌ ÆÑÔÕÖÒ-
ÐÑÔÕßá ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ Ë ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÄÑÆÑÌ Ë ÒÂÓÑÏ. ¥ÄÑÌÐÂâ
×ÖÐÍÙËâ ÄÑÆÞ ì ÍÂÍ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ Ë ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ì
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎÂ ÖÒÓÑÜÇÐËá ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ä ÕÇ ÓÂÐÐËÇ
ÅÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÃÎÇÏÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ËØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ
ÇÜÈ ÐÇ ÃÞÎË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÑÐâÕÞ. ¡ÆÏËÓÂÎ ·ÂÌÏÂÐ
²ËÍÑÄÇÓ (Hyman Rickover) ÄÞÃÓÂÎ ÄÂÓËÂÐÕ PWR ÆÎâ
ÂÕÑÏÐÑÅÑ ×ÎÑÕÂ. ³ÑÚÇÕÂÐËÇ ÖÍÂÊÂÐÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÑÔÕÂÐÑÄËÕßÔâ ÐÂ ÓÇÛÇÐËË, ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÑÄÂÄÛÇÏ ÐÇÒÓÇÄÊÑÌÆÈÐÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÕÓÇ-
ÃÑÄÂÎÑÔß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÏËÓÐÞØ
ÙÇÎâØ, Ë ÒÑÒÂÎÑ Ä ÍÑÎÇá ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ
ÒÑÚÕË ÐÂ ÕÓË ÚÇÕÄÇÓÕË ÄÇÍÂ, ÑÕÕÇÔÐËÄ ÄÔÇ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ
ÄÂÓËÂÐÕÞ.

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÔÇÌÚÂÔ ÄÑ ÄÔÈÏ ÏËÓÇ Ë ÃÖÆÇÕ ÒÓÇÑÃ-
ÎÂÆÂÕß Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ, ì PWR ì âÄÎâÇÕÔâ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÂÆÂÒÕÂÙËË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ Ä
¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä °ÍÓËÆÉÇ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ âÆÇÓ-
ÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÂÕÑÏÐÑÌ ÒÑÆÄÑÆÐÑÌ ÎÑÆÍË. ±ÑÎ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÃÑÕÑÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ÃÞÎÂ ÔÏÑÐÕËÓÑÄÂÐÂ
Ä ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË ¡ÌÆÂØÑ, Â ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ
ÓÂÃÑÕÞ ÒÓÑËÊÄÑÆËÎËÔß Ä ­ÂÃÑÓÂÕÑÓËË ÂÕÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË
¢ÇÕÕËÔ £ÇÔÕËÐÅÂÖÊ (Westinghouse Bettis Atomic Power
Laboratory). ±ÇÓÄÞÌ ÚËÔÕÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ âÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓ Ä ºËÒÒËÐÅÒÑÓÕ (Shippingport Atomic Power Station),
ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞÌ ÍÂÍ PWR ÆÎâ ÂÕÑÏÐÑÅÑ
ÂÄËÂÐÑÔÙÂ, ÄÞÛÇÎ ÐÂ ÖÓÑÄÇÐß ÍÓËÕËÚÐÑÔÕË Ä 1957 Å. ¢ÑÎÇÇ
ÒÑÊÆÐËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÃÞÎË ÔÄâÊÂÐÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÞÏ ÖÔË-
ÎÇÐËÇÏ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÔËÔÕÇÏ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ
Ä ÂÄÂÓËÌÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ Ë ÔËÔÕÇÏ Ë ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ÆÎâ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÂÙËË (ÂÍÕËÄÐÞØ, ÒÂÔ-
ÔËÄÐÞØ ËÎË ÅËÃÓËÆÐÞØ), ÊÂÚÂÔÕÖá Ô ÓÇÊÇÓÄËÓÑÄÂÐËÇÏ.
¿ÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÃÞÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ Ä ÏÑÆÇÎË, ÒÑ ÔÖÕË
ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÄÑÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. µ ÑÆÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ PWR ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÚÂÔÕËÚÐÑÇ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÒÓË
ÂÄÂÓËË ÐÂ ¡¿³ ´ÓË-®ÂÌÎ-¡ÌÎÇÐÆ (Three Mile Island) Ä
1979 Å. ËÊ-ÊÂ ÒÑÕÇÓË ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ, ÚÕÑ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ
ÑÔÕÂÐÑÄËÎÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÑÄÞØ ¡¿³ Ä ³º¡
ÐÂ ÕÓË ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ.

²ÇÂÍÕÑÓ ²¢®¬ Ä ¹ÇÓÐÑÃÞÎÇ ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ Ä ÓÂÏÍÂØ
ÔÑÄÇÕÔÍÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÑÄ Ô ÄÑÆâÐÞÏ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÆÄÑÌ-
ÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÐÂÓÂÃÑÕÍË ÒÎÖÕÑÐËâ. ²ÇÂÍÕÑÓÞ
ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÎËÔß Ä ÒÇÓÄÖá ÑÚÇÓÇÆß Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ÂÕÑÏÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ËÏ. ª.£. ¬ÖÓÚÂÕÑÄÂ Ë ¯ª¬ª¿´ (¯ÂÖÚÐÑ-ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÕÇÎßÔÍÑÏ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÕÑÓÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ àÐÇÓÅÑ-
ÕÇØÐËÍË ËÏ. ¯.¡. ¥ÑÎÎÇÉÂÎâ). ±ÇÓÄÞÌ ÕÂÍÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓ,
°ÃÐËÐÔÍ AM-1, ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ Ä 1954 Å. Ë àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÎÔâ
ÒÑ 1959 Å.±ÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËËÏËÐËÏÂÎËÔÕÔÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË Ô ÄÑÆÑÌ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ Ë ÅÓÂ×ËÕÑÏ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÊÂÏÇÆÎËÕÇÎâ ÕÑÒÎËÄÑÏ ÏÑÅ ÔÎÖÉËÕß ÒÓËÓÑÆ-
ÐÞÌ ÖÓÂÐ. ¢ÎÂÅÑÆÂÓâ ÒÓÑÔÕÑÕÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ
ÃÑÎßÛÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÃÞÎ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÆÇÛÈÄÞÏ, ÚÕÑ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÑ ÔÕÓÑËÕß ÇÅÑ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, Ë ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ
ÒÓÑÔÕÞÏ, ÚÕÑÃÞ ÇÅÑ ÏÑÅ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÕß Ë àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕß
ÏÇÔÕÐÞÌ ÒÇÓÔÑÐÂÎ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÑÐ ÔÕÂÎ ÑÃÜÇÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞÏ ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ ³ÑÄÇÕÔÍÑÅÑ ³ÑáÊÂ. °ÆÐÂÍÑ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËâ ²¢®¬ ÔÕÓÂÆÂÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÆÇ×ÇÍÕÑÏ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ËÊ-ÊÂ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÒÂÓÑÄÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÓÇ-
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ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÑÊÆÂÈÕ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÃÇÔÍÑÐÕÓÑÎß-
ÐÑÅÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÓÂÊÅÑÐÂ ÓÇÂÍ-
ÙËË Ä ÒÇÕÎÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË Ô ÊÂÍËÒÂÐËÇÏ ÄÑÆÞ
Ë ÇÈ ËÔÒÂÓÇÐËÇÏ Ô ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÏ ÄÊÓÞÄÑÏ ÒÂÓÂ Ë ÄÑÆÑ-
ÓÑÆÂ. °ÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ, ÔËÔÕÇÏ ÂÄÂÓËÌ-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÎÐÑÌ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÅÇÓÏÇÕËÊÂÙËË
ÖÔËÎËÎÑ Ë ÓÂÔÛËÓËÎÑ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ Ë à××ÇÍÕÞ ÍÂÕÂ-
ÔÕÓÑ×Þ. ¿ÕÂ ÍÑÏÃËÐÂÙËâ ×ÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ
ÒÓËÄÇÎÂ Í ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÌ âÆÇÓÐÑÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ç Ä ÏËÓÑÄÑÌ
ËÔÕÑÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ Ä ¹ÇÓÐÑÃÞÎÇ Ä 1986 Å.

²ÇÂÍÕÑÓBWR, ÍÑÐÙÇÒÙËâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ
ÒÑÊÆÐÇÇ, ÚÇÏ PWR, ÔÕÂÎ ÄÕÑÓÞÏ ÒÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕË
ÕËÒÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. °Ð ÃÞÎ ÔÑÊÆÂÐ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÑÕÓÖÆÐË-
ÚÇÔÕÄÂ ÍÑÏÒÂÐËË "¥ÉÇÐÇÓÂÎ ¿ÎÇÍÕÓËÍ" Ô ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâÏË Ä ³º¡, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË
¡ÓÅÑÐÐÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ, ÒÑÔÎÇ ÔÇÓËË
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ BORAX, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË ÍÑÐÙÇÒ-
ÙËá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË BWR. ¦ÜÈ ÒÇÓÄÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÒÑÍÂ-
ÊÂÎË, ÚÕÑ ÊÂÍËÒÂÐËÇ ÄÑÆÞ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í
ÇÅÑ ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÇÊÐÑÌ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÑÌ
ÔÂÏÑÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌ-
ÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË. £ 2011 Å. ËÊ-ÊÂ ÒÑÕÇÓË ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ Ë
ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎâáÜÇÅÑ àÎÇ-
ÏÇÐÕÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÙËÓÍÑÐËÇÄÑÅÑ ÔÒÎÂÄÂ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÄÞÔÑÍÑ-
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÞÏ ÒÂÓÑÏ ÐÂ ÕÓÈØ BWR-ÃÎÑÍÂØ Ä ¶ÖÍÖÔËÏÇ
ÒÓÑËÊÑÛÈÎ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÌ ÄÊÓÞÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ë ÓÂÔÒÎÂÄ-
ÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÑÕÍÎá-
ÚÇÐËÇÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

£ ÑÕÄÇÕ ÐÂ âÆÇÓÐÖá ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ö Ë ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÑÃÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÑÔÕË ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÇ ÓÂÏÍË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
ÔÕÂÎË ÃÑÎÇÇ ÔÕÓÑÅËÏË Ë ÓÇÅÎÂÏÇÐÕËÓÖáÜËÏË Ô ÖÍÎÑÐÑÏ
Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÃÑÎßÛËØ ÏÑÐÑ-
ÎËÕÐÞØ ¡¿³. ¿ÕÑÕ ÑÆÐÑÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÌ ÕÓÇÐÆ Ä ÔÑÄÑÍÖÒ-
ÐÑÔÕË Ô ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇÏ ÑÕÓÂÔÎË Í àÍÑÐÑÏËË ÊÂ
ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÒÖÕÈÏ ÒÑÄÞÛÇÐËâ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÂÍÕÑÓÂ (Ë ÖÔËÎÇÐÐÞÌ ËÏ) ÄÄÇÓÅ âÆÇÓÐÞÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ä ÒÑÓÑÚÐÞÌ ÍÓÖÅ. ¥Îâ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑ-
ÔÕË Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÑÌ ÉÇ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ Ô ÖÉÇ
ÐËÚÕÑÉÐÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÓÂÔØÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÇÎË Í
ÓÑÔÕÖ ÑÃÜÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÔÕÓÇÏÎÇÐËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎËÕß Ë
ÔÑÍÓÂÕËÕß ÔÒÇÙË×ËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ, ÐÑ àÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÎÑ
Ë Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÓÑÍÑÄ Ë ÔÕÑËÏÑÔÕË ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ Ë
ÖÔËÎËÎÑ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ËÐÙËÆÇÐÕÑÄ ÊÂ ÒÓÇÆÇ-
ÎÂÏË ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÆÂÐËâ ÐÂ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ, ÚÕÑ Ä
ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑ ÖÔËÎÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÆÑ-
ÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÞÇ
ÔËÕÖÂÙËË Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë Õ.Æ.

¥Îâ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ Ä ÕÂÍËØ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÂØ, Ô ÍÑÕÑÓÞÏË ÔÄâÊÂÐÞ ÓËÔÍË ÆÎâ ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕË, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÇÂÎËÊÂÙËâ ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÑÔÕÑÓÑÉÐÞØ ÛÂ-
ÅÑÄ ì ÑÕ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÐÖÎÇÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá, àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ, ÒÓÑÕÑÕËÒÐÞØ, ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ, ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÑÐ-
ÐÞØ ÆÑ ÒÑÎÐÑÙÇÐÐÑÅÑ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ±Ñ-
ÔÍÑÎßÍÖ ÆÎâ ÍÂÉÆÑÅÑ àÕÂÒÂ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇÏÇÐË Ä
ÆÇÔâÕß Ë ÃÑÎÇÇ ÎÇÕ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÑÎÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ
ÆÎâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÒÓÑÇÍÕÑÄ ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÓÂÔÕâÅËÄÂÇÕÔâ
ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ. ªÊ-ÊÂ ÑÒÂÔÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá, Ë ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜÇÅÑ ÊÂÏÇÆÎÇÐËâ ÓÂÊÄË-
ÕËâ âÆÇÓÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÎËÛËÎËÔß ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÓÂÊÐÑÑÃ-
ÓÂÊÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÃÞÔÕÓÞØ ËÐÐÑÄÂ-
ÙËÌ, ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ÆÓÖÅËÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ Ë ÑÕÓÂÔÎâÏ; ÑÔÑ-

ÃÇÐÐÑ àÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÕÇÏ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ÓÂÔÕÖÜËÏ
ÑÕÓÂÔÎâÏ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÓÇÄÑÎáÙËÑÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÕÂÎË
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÔÇÕÇÄÞÏ à××ÇÍÕÂÏ Ë ÍÑÏÃËÐÂ-
ÕÑÓÐÑÏÖ "ÄÊÓÞÄÖ".

°ÐË ÕÂÍÉÇ ÒÓËÄÇÎË Í ÒÓÑÆÑÎÉÂÄÛÇÏÖÔâ ÆÇÔâÕËÎÇ-
ÕËâÏË ÊÂÔÕÑá Ë ÒÂÆÇÐËá Ä ÒÇÓÄÖá âÆÇÓÐÖá àÒÑØÖ.
£ÂÌÐÃÇÓÅ ÇÜÈ ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÆÑ ËÐÙËÆÇÐÕÂ Ä ´ÓË
®ÂÌÎÔ, ËÏÇÄÛÇÅÑ ÏÇÔÕÑ Ä 1979 Å., ÖÍÂÊÞÄÂÎ, ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÂÄÂÓËÌÐÑÅÑ ÓÇÂÅËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÚÕË ÆÑÏËÐË-
ÓÖáÕ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË [18, 19]. ³ ÕÑÌ
ÒÑÓÞ ÑÕÏÇÚÇÐÐÑÇ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÐËÇ ÖÔËÎËÎÑÔß ÆÑ ÕÂÍÑÌ
ÔÕÇÒÇÐË, ÚÕÑ ÊÂÔÕÂÄÎâÎÑ ÒÓÑÊÑÓÎËÄÞØ ÎáÆÇÌ Ô ÑÒÞÕÑÏ
ÓÂÃÑÕÞ Ä ÑÕÓÂÔÎâØ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ, ÐÇ ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ
Í âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ (ÕÂÍËØ ÍÂÍ ¢ËÎÎ ¤ÇÌÕÔ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ËÐÄÇÔÕËÓÑÄÂÎ ÔÓÇÆÔÕÄÂ Ä ÓÂÊÄËÕËÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË), ËÊÖÏÎâÕßÔâ ÕÑÏÖ, ÍÂÍ
ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÏÑÅÖÕ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß Ë ÄÞÉËÄÂÕß
ÐÂ ÓÞÐÍÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÔÏÇÐâáÜËÇÔâ
"ÒÑÍÑÎÇÐËâ" ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÕÇ
ÉÇ ÔÂÏÞÇ ÖÔÎÖÅË (àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËâ ÆÎâ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÇÐËâ
ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË) Ô ÃoÂ ÎßÛËÏË ÔÎÑÉÐÑÔÕâÏË Ë ÊÂ ÃoÂ Îß-
ÛÖá ÙÇÐÖ. ±Ñ ÏÐÇÐËá ÒÓÑÄËÆÙÇÄ ì ÒËÑÐÇÓÑÄ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË ì ÑÕÍÓÞÄÂÇÕÔâ ÄÕÑÓÂâ àÒÑØÂ, Ë ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÍÎáÚÑÏ Í ÒÇÓÇÊÂÒÖÔÍÖ ÓÑÔÕÂ Ë
àÍÔÒÂÐÔËË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË [14].

¦ÔÎË ÒÑËÔÍ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÔËÔÕÇÏ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
Ë ËØ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ä ÆÄËÉÇÐËÇ ÒÓËÚËÐÂÏË Ë
ÔÕÓÂÕÇÅËâÏË, ËÐÞÏË, ÐÇÉÇÎË àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÕÑ ÑÒÂÔÇÐËâ Ë ÓËÔÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÊÂÏÇÕÐÑ ÖÔËÎËÄÂáÕÔâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [73]),
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑ ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ë ÑÃ-
ÛËÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÔÑÊÆÂáÕ ÒÓÇ-
ÒâÕÔÕÄËâ ÆÎâ ÃÞÔÕÓÑÌ àÍÔÒÂÐÔËË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ä ÃÑÓßÃÇ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÍÓË-
ÊËÔÑÏ.

5. ¯ÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ

£ÕÑÓÂâ àÒÑØÂ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ. °ÐÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÂ ÆÎâ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ, ÍÑÐÍÖÓÇÐ-
ÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞØ Ë ËÐÄÇÔÕËÙËÑÐÐÑ ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ Ë ÔÇÓÄËÔÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ËÏÇáÕ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËâ, ÄÞÊÞÄÂáÕÛËÓÑÍËÌ ËÐÕÇÓÇÔ, ÏÑÅÖÕ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ
Ë àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕßÔâ Ô ÒÓÑÔÕÑÕÑÌ Ë ÅËÃÍÑÔÕßá Ë ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÏËÐËÏÂÎßÐÞÇ ÓËÔÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ³ÂÏÑÇ ÄÂÉÐÑÇ, ÚÕÑ àÕÂ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÆÑÎÉÐÂ
ÒÑâÄËÕßÔâ ÐÂ ÓÞÐÍÇ ÃÞÔÕÓÑ, ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÐÂÃËÓÂÕß ËÏ-
ÒÖÎßÔ Ë Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá ì ÒÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÑ ì ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÕß ÔÄÑá ÓÇÂÎËÊÂÙËá.

5.1. ªÇÓÂÓØËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÑÐâÕß Ë ÑÙÇÐËÕß ÑÔÑÃÖá ÓÑÎß, ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ Ë ÑÒÂÔÐÑÔÕß âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÆÂÕß
ÍÓÂÕÍËÌ ÑÃÊÑÓ ËÇÓÂÓØËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË.
®ÐÑÅËÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÐÞÐÇÛÐËÏË
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâÏË âÆÇÓÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ËØ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÇÌ, ÒÓÑËÔÕÇÍÂáÕ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ
ÐÇÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËâ ÏÇÉÆÖ ÍÓÂÌÐÇ ÏÑÜÐÞÏË âÆÇÓÐÞÏË
ÔËÎÂÏË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏË, ÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÞÏË ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ
ÔÎÂÃÞÏË ØËÏËÚÇÔÍËÏË ÔËÎÂÏË, Ë ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
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ÆÇÎÇÐËâ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ë ÖÔËÎËÌ Ä ÔËÎÖ ÖÔÕÂÓÇÄÛËØ Ë ÑÛËÃÑÚ-
ÐÞØ ÆÑÒÖÜÇÐËÌ. ·ÑÕâ ÃÂÊÑÄÂâ ÐÂÖÍÂ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ Ë
ÒÓÑÊÓÂÚÐÑÌ, ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ
ÓÇÛÇÐËÌ Ô ÆÑÎÉÐÞÏË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâÏË ì ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎÇÇ ÕÓÖÆÐÂâ ÊÂÆÂÚÂ, ÑÔÕÂÄÎâáÜÂâ ÒÓÑÔÕÑÓ ÆÎâ ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÌ.

®Þ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÑÔÐÑÄÐÞØ ×ÑÓÏ àÐÇÓÅËË,
ÄÍÎáÚÂâ ËÔÍÑÒÂÇÏÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ, âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅËá Ë ÄÑÊÑÃ-
ÐÑÄÎâÇÏÞÇ ÄËÆÞ àÐÇÓÅËË. µ ÍÂÉÆÑÌ ËÊ ÐËØ ËÏÇáÕÔâ
ÑÕÎËÚËÕÇÎßÐÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË, ÖÐËÍÂÎßÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇ-
ÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË, ÒÑÔÕÂÄÜËÍË Ë ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎË, ÔÕÑÓÑÐ-
ÐËÍË Ë ÒÓÑÕËÄÐËÍË. ³ËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ËØ ÓÑÎË
Ë ÑÃÝÇÍÕËÄÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ËØ ÐÞÐÇÛÐÇÅÑ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÄÍÎÂÆÂ Ë ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÕÓÖÆÐÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, Ä ÑÔÑ-
ÃÇÐÐÑÔÕË ÍÑÅÆÂ ÓÇÚß ÊÂØÑÆËÕ ÑÃ ÖÔÍÑÓÇÐËË ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÇÓÇØÑÆÂ ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË
ËÊÏÇÐÇÐËâÏË.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞÒÑÔÕÂÄËÕß ËÊÞÔÍÂÐËâ Ë ÑÃÔÖÉÆÇÐËâ ÐÂ
ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÇÆËÐÖá ÐÂÖÚÐÖá ÃÂÊÖ, ÔÐÂÃÆËÕß ËØ ÏÇÕÓËÍÑÌ
Ë ËÊÃÇÉÂÕß ÒÑâÄÎÇÐËâ ÔÎËÛÍÑÏ ÖÊÍÑÔ×ÑÍÖÔËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë
ÊÂÚÂÔÕÖá ÕÇÐÆÇÐÙËÑÊÐÞØ ÂÓÅÖÏÇÐÕÑÄ Ë ÓÇÛÇÐËÌ, ÊÆÇÔß
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ËÇÓÂÓØËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË,
ÃÂÊËÓÖáÜÂâÔâ ÐÂ ËØ ×ËÊËÚÇÔÍÑÌ ÒÓËÓÑÆÇ ËÎË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÞØ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâØ Ô ÐÂÃÑÓÑÏ ÏÇÕÓËÍ ÆÎâ ÓÂÊÏÇÜÇÐËâ
ËØ ÐÂ ÐÇÍÑÇÌ ÑÃÜÇÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÇ Ô ÙÇÎßá ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÃÑÎÇÇ
ÆÇÕÂÎßÐÞØ Ë ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ. £ ÆÂÐÐÑÏ ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ àÕÑ
ÓÂÔÛËÓËÕ ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÍË Ë ÔÖÊËÕ ÑÃÎÂÔÕß ÕÓÂÐÔÐÂÖÍË ËÎË,
ËÐÞÏË ÔÎÑÄÂÏË, ÒÓÇÄÓÂÕËÕ ÕÓÂÐÔÐÂÖÍÖ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇ-
ÒÇÐË Ä ÐÂÖÍÖ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ.

£ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ËÇÓÂÓØËË ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÄËÆÑÄ àÐÇÓÅËË ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÔÚËÕÂáÕÔâ ÔÎËâÐËÇ Ë ÆÇÎÇÐËÇ
âÆÇÓ Ë ÅÓÂÄËÕÂÙËâ. ±ÓË àÕÑÏ ÄÔÇ ×ÑÓÏÞ àÐÇÓÅËË, Ô
ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ë ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÏË ËÔÒÑÎß-
ÊÖáÕÔâ, âÄÎâáÕÔâ ËØ ÏÐÑÅÑÖÓÑÄÐÇÄÞÏË ÒÓËÓÑÆÐÞÏË
ËÎË ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâÏË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏË Ä
×ËÊËÚÇÔÍËØ Ë ØËÏËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÂØ (ÓËÔ. 3). ±ÂÓÂÏÇÕ-
ÓÂÏË âÄÎâáÕÔâ ÒÑÕÑÍ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË, ÆÑÎâ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÏÎË Ô ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË ÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë àÍÑÔËÔÕÇÏ, ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÐÑÔËÕÇÎâ, ÔÕÇÒÇÐß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂÃÇÎßÐÑÔÕË
ËÎË ÅÇÑÅÓÂ×ËÚÇÔÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ, ÐÂÎËÚËÇ (Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ-

ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË), ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÞÇ
ÊÂÒÂÔÞ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÆÎâ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇ-
ÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË. ¬ÑÐÍÓÇÕÐÞÇ ÆÇÕÂÎË ÄÞØÑÆâÕ ÊÂ
ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÏÑÉÐÑ ÐÂÆÇâÕßÔâ, ÚÕÑ
ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐËÇ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÏÑÏÇÐÕÑÄ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÑÃÎÇÅÚËÕ
ÑÃÜÇÇ ÒÑÐËÏÂÐËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ.

±ÓËÐÙËÒÞ ÓÂÃÑÕÞ âÆÇÓÐÑÅÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÐÇÓÅËË ÏÑÉ-
ÐÑ ÒÑÆÓÂÊÆÇÎËÕß ÐÂ ÔÎËâÐËÇ Ë ÆÇÎÇÐËÇ âÆÇÓ. ¿ÐÇÓÅËâ
ÔÎËâÐËâ âÆÇÓ, ËÊÎÖÚÂÇÏÂâ ³ÑÎÐÙÇÏ, ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑ-
ÉÇÔÕÄÇ ×ÑÓÏ. ¢ËÑÔ×ÇÓÂ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕ ÒÑÎÖÚÇÐÐÖá ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÖá àÐÇÓÅËá Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ô ÒÑÏÑÜßá ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ,
ÒÓÇÄÓÂÜÂâ ÇÈ Ä ÃËÑàÐÇÓÅËá. ¢ËÑàÐÇÓÅËâ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÂâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏËÎÎËÑÐÑÄ Ë ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ ÎÇÕ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÆÄËÉÇÐËÌ ÊÇÏÐÑÌ ÍÑÓÞ Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÕÇÓÏËÚÇÔÍËØ,
ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ, ØËÏËÚÇÔÍËØ Ë ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ËÔÍÑÒÂÇÏÖá àÐÇÓÅËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ
Ä ÖÅÎÇ, ÐÇ×ÕË, ÒÓËÓÑÆÐÑÏ ÅÂÊÇ Ë ËÐÞØ ÐÇÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞØ
ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ àÐÇÓÅËË. ¹ÕÑ ÍÂÔÂÇÕÔâ ÒÓÑÚËØ
ÖÅÎÇÄÑÆÑÓÑÆÑÄ ÐÇÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÕÑ ËØ
×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËÇ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ
ÕÇÒÎÂ ÑÕ âÆÇÓÐÞØ ÓÂÔÒÂÆÑÄ Ä âÆÓÇ ©ÇÏÎË.

³ÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐÐÂâ Ô ÒÑÏÑÜßá ×Ñ-
ÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ (PhotoVoltaic ì PV) ÒÓÑÙÇÔÔÂ, âÄÎâ-
ÇÕÔâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ PV-àÐÇÓÅËÇÌ. CÑÎÐÇÚÐÑÇ ÕÇÒÎÑ ÓÂÔÔÏÂÕ-
ÓËÄÂÇÕÔâ ÍÂÍ ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÒÓË ÐËÊÍËØ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÆÎâ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ, Â ÒÓË ÄÞ-
ÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂØ ì ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ô
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÂÓÂ). ©ÆÇÔß ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÞ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞÇ
×ÑÓÏÞ ÒÓâÏÑÅÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË, Ë ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ àÐÇÓ-
ÅËË ÔÎËâÐËâ âÆÇÓ ËÎË ÒÇÓÄËÚÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

±ÓËÓÑÆÐÞÇ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÓÑÉÆÂáÕ ËÐÞÇ×ÑÓÏÞ ÑÔÐÑÄ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÑÆ ÆÇÌÔÕÄËÇÏ ÕÇÓÏËÚÇÔÍÑÅÑ Ë ÅÓÂÄËÕÂ-
ÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÑÆÂ ËÔÒÂÓâÇÕÔâ, ÒÇÓÇÐÑÔËÕÔâ
Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ë ÄÞÒÂÆÂÇÕ Ä ÄËÆÇ ÑÔÂÆÍÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä
ÅËÆÓÑàÐÇÓÅËá; ÄÑÊÆÖØ ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ, ÆÄËÅÂÇÕÔâ Ë ÑÒÖÔÍÂ-
ÇÕÔâ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä ÄÇÕÓÑÄÖá àÐÇÓÅËá; ÄÑÆÂ ÓÂÔØÑÆËÕÔâ
ÍÓÖÅÂÏË, ÙËÓÍÖÎËÓÖÇÕ, ÒÑÆÐËÏÂÇÕÔâ Ë ÑÒÖÔÍÂÇÕÔâ, ÒÓÇ-
ÄÓÂÜÂâÔß Ä àÐÇÓÅËá ÄÑÎÐ ËÎË ÒÓËÎËÄÑÄ. ¿ÕË ×ÑÓÏÞ

±
Ñ
ÄÞ

Û
ÇÐ
Ë
Ç

ÍÑ
Ð
Ù
ÇÐ
ÕÓ

ÂÙ
Ë
Ë

¥ÇÎÇÐËÇ
âÆÇÓ

ªÔÍÑÒÂÇÏÑÇ
ÕÑÒÎËÄÑ

³ÎËâÐËÇ
âÆÇÓ

©ÇÏÎâ ë
­ÖÐÂ

ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÆÇÎÇÐËÇ âÆÇÓ

ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÔÎËâÐËÇ âÆÇÓ

ÁÆÇÓÐÂâ
àÐÇÓÅËâ

¤ÓÂÄËÕÂÙËâ

¢ËÑÏÂÔÔÂ

¬ËÔÎÑÓÑÆ

³ÑÎÐÇÚÐÂâ
àÐÇÓÅËâ

¶ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ

´ÇÒÎÑÄÂâ
àÐÇÓÅËâ

¤ËÆÓÑ-
àÐÇÓÅËâ

±ÓËÎËÄÐÂâ
àÐÇÓÅËâ

£ÇÕÓÑÄÂâ
àÐÇÓÅËâ

¤ÇÑÕÇÓÏÂÎß-
ÐÂâ àÐÇÓÅËâ

³
Ð
Ë
É
ÇÐ
Ë
Ç

ÍÑ
Ð
Ù
ÇÐ
ÕÓ

ÂÙ
Ë
Ë

²ËÔ. 3.ªÇÓÂÓØËâ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÄËÆÑÄ àÐÇÓÅËË ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ô ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ËØ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ.
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ÏÑÉÐÑ ÍÎÂÔÔË×ËÙËÓÑÄÂÕß ÍÂÍ ÄÕÑÓËÚÐÑÇ ËÎË ÕÓÇÕËÚÐÑÇ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

¬ËÔÎÑÓÑÆ ÊÂÚÂÔÕÖá ÐÇ ÑÕÐÑÔâÕ Í ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ ÒÇÓÄËÚ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¢ÖÆÖÚË ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÞÏ Ä ÓÇÂÍÙËË ×ÑÕÑ-
ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÐ ÂÃÔÑÎáÕÐÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËâ
ÃËÑàÐÇÓÅËË ÆÎâ ÉËÊÐË, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ ÔÉËÅÂÐËâ ØËÏËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÄÐÑÔËÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÄÞÔÄÑÃÑÉ-
ÆÇÐËÇ àÐÇÓÅËË. ´ÂÍÑÇ ÖÒÖÜÇÐËÇ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÑÃÝâÔÐâ-
ÇÕÔâ ÕÇÏË ÉÇ ÒÓËÚËÐÂÏË, ÚÕÑ Ë ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÊÂÃÄÇÐËÇ
ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÍÂÍ ÑÕØÑÆÂ ÒÓÑÙÇÔÔÂ ÅÇ-
ÐÇÓÂÙËË àÐÇÓÅËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÃÂ ÅÂÊÂ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÐÂÃÎáÆÂÇÏÞÏË, ÐÑ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ ÒÑ-
ÄÔáÆÖ.

£ÑÆÑÓÑÆ ÚÂÔÕÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË, ÐÇ ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜËÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. °Ð, ÑÆÐÂÍÑ, ÔÎÖÉËÕ ÐÇ ÒÇÓÄËÚÐÞÏ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË, Â ÏÑÎÇÍÖÎâÓÐÞÏ ÐÑÔËÕÇÎÇÏ, Ä ÍÑ-
ÕÑÓÑÏ ØÓÂÐËÕÔâ àÐÇÓÅËâ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ ÆÎâ ÇÅÑ ÔÑÊÆÂ-
ÐËâ. ¦ÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÐÂ ÕÑÏ ÉÇ ÖÓÑÄÐÇ, ÚÕÑ Ë
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ, ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÞ Ë ÒÓÑÚËÇ ÄËÆÞ ÕÑÒÎËÄÂ Ë
ÔËÔÕÇÏ ØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ËÎË ÄÕÑÓËÚÐÞÏ.

£ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÑÌ ËÇÓÂÓØËË ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ àÐÇÓÅËË ÊÂ-
ÏÇÕÐÑ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÒÓË ÔÒÖÔÍÇ ÐÂ ÍÂÉÆÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÔÇÓßÈÊÐÞÏ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ËÎË ÒÑÕÑÍÂ ÒÇÓÇÐÑÔÚËÍÂ àÐÇÓÅËË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÐÂ ÏÂÎÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÔËÎÞ ÕâÅÑÕÇÐËâ ÑÚÇÐß ÔÎÂÃÞÇ,
ÒÇÓÄËÚÐÞÇ ÄËÆÞ àÐÇÓÅËË, ÑÃÓÂÊÖáÜËÇÔâ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÌ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ ÅËÆÓÑ-, ÄÇÕÓÑÄÂâ, ÒÓËÎËÄÐÂâ Ë ÄÑÎ-
ÐÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ, âÄÎâáÕÔâ ÔËÎßÐÑ ÓÂÔÔÇâÐÐÞÏË, ÐÂ ÏÐÑÅÑ
ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ì ÑÕ ÔÑÕÇÐ ÆÑ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÓÂÊ ì ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÐÞÏ ÒÑÕÑÍÑÏ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ,
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÓÂÄÐÞÏ 1360 £Õ Ïÿ2. ¥Îâ ËØ à××ÇÍÕËÄÐÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÄÑ-
ÄÎÇÚÇÐËâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÏÎË.

£ÔÇ ÒÇÓÇÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÄËÆÞ àÐÇÓÅËË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ
ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ×ÑÓÏÞ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÖÚÇÐÐÑÌ ÐÂ ©ÇÏÎÇ
àÐÇÓÅËË ÔÎËâÐËâ âÆÇÓ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÂÍËÇ ÙËÍÎÞ
âÄÎâáÕÔâ ÃÞÔÕÓÑÕÇÍÖÜËÏË Ë ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÒÑÒÑÎÐâáÕÔâ
³ÑÎÐÙÇÏ, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÄËÆÞ àÐÇÓÅËË âÄÎâáÕÔâ ÄÑ-
ÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏË.

ªÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ËÊ ÕÂÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ Ô ÒÑÐËÉÇÐËÇÏ ÍÑÐ-
ÙÇÐÕÓÂÙËË àÐÇÓÅËË âÄÎâÇÕÔâ ËÔÍÑÒÂÇÏÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ. ¤ÇÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÄÓÇÏâ Ë ÆÄËÉÇÐËÇ ÍÑÓÞ ÒÓËÄÇÎË Í ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÃËÑàÐÇÓÅËË, ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ ËÊ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓÇÄÓÂÕËÄ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ
ËÔÍÑÒÂÇÏÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ Ä ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÌ Ë
ÃÑÅÂÕÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË. £ ËÇÓÂÓØËË ÑÔÐÑÄÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË ÕÂÍÂâ ÒÓËÓÑÆÐÂâ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËâ ÒÓËÄÑ-
ÆËÕ Í ÒÑÄÞÛÇÐËá, Â ÐÇ Í ÒÑÐËÉÇÐËá ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË Ä
ÏËÎÎËÑÐÞ ÓÂÊ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÂÏË àÐÇÓÅËË.

ªÔÍÑÒÂÇÏÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÕÂÍÉÇ Ä ÒÓËÐÙËÒÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÍÑÓÑÔÕß Ë ÙËÍÎÞ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎÇ-
ÐËâ âÄÎâáÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÇÆÎÇÐÐÞÏË ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÂâ ÙËÄËÎËÊÂÙËâ ÏÑÅÎÂ ËÏË ÄÑÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ.
¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÅÑ ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐ-
ÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËÔÍÑÒÂÇÏÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÇÅÑ
ÃÞÔÕÓÑÏ ËÔÚÇÓÒÂÐËË ì ÊÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÑÕÇÐ ÎÇÕ ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ ÓÇÔÖÓÔÞ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕÍÑÄ
Ë ÔÑÕÇÐ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ; ÒÓË àÕÑÏ ÃÞÔÕÓÑ ËÔÕÑÜÂáÕÔâ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÊÇÓÄÞ Ë, ÚÕÑ ÃÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÒÓËÓÑÆÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÙËÍÎÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÐÂÔÕÑÎßÍÑ

ÃÞÔÕÓÑ, ÚÕÑ ÒÓËÓÑÆÐÂâ àÄÑÎáÙËâ ÐÇ ÖÔÒÇÄÂÇÕ ÂÆÂÒÕËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Í ÐËÏ. ¿ÕÑ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÖÅÎÇÓÑÆÖ ì
ÑÔÐÑÄÐÑÏÖ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÏÖ ÍËÓÒËÚËÍÖ ÉËÊÐË Ë ÍÎáÚÇ-
ÄÑÏÖ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ÃÂÎÂÐÔÂ ÕÇÒÎÂ ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

¦ÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÄËÆÑÏ àÐÇÓÅËË ÚËÔÕÑ ÊÇÏ-
ÐÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ ÔÎÖÉËÕ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ. ¤ÇÑÕÇÓ-
ÏÂÎßÐÂâ ÐËÊÍÑÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ âÄÎâÇÕÔâ ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË Ä ×ÑÓÏÇ ÐÂÅÓÇÄÂÐËâ
ÒÓË ÓÂÔÒÂÆÇ âÆÇÓ; àÕÑÕ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÆÂÈÕ ÒÓË-
ÏÇÓÐÑ ÒÑÎÑÄËÐÖ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÒÑÕÑÍÂ ©ÇÏÎË. ªÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÑÌ ×ÑÓÏÑÌ àÕÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓËÏÇÐâáÜÇÌÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ, âÄÎâÇÕÔâ àÐÇÓÅËâ ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ, ÒÓÑâÄÎâáÜÂâÔâ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ Ä ÄËÆÇ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÅÑ ¡¿³.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓË àÕÑÏ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÒÓÇ-
ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÐÇÓÅËË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÕ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÏÑÜÐÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ÔËÎÞ, ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÐÑÔËÕÇÎâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÏËÎÎËÑÐ ÓÂÊ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÄÔÇØ ÐÑÔËÕÇÎÇÌ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, Õ.Ç. ËÔÍÑ-
ÒÂÇÏÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ Ë àÐÇÓÅËË ÃËÑÏÂÔÔÞ, Ë ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑ-
ÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÄÔÇØ ÒÓÑÚËØ
ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË, ÐÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂá-
ÜËØÔâ ÐÂ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË ÏÑÎÇÍÖÎ. °ÕÏÇ-
ÚÇÐÐÑÇ ÄÞÛÇ Ô ÑÚÇÄËÆÐÑÔÕßá ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÓØËÕÇÍ-
ÕÖÓÂ ÔËÔÕÇÏ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÂâ ÕÂ-
ÍËÏ ÇÈ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍÂÏ, ÆÑÎÉÐÂ ÑÕÎË-
ÚÂÕßÔâ ÑÕ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÞ ÔËÔÕÇÏ ÆÎâ ÄÔÇØ ÒÓÑÚËØ ×ÑÓÏ
àÐÇÓÅËË.

£ ÍÑÔÏËÚÇÔÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÆÇÎâÜËÇÔâ Ë ÄÑÔÒÓÑËÊ-
ÄÑÆâÜËÇÔâ ËÊÑÕÑÒÞ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ Ä âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍÇ, ÒÓÑËÊÑÛÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÐÖÍÎÇÑÔËÐÕÇÊÂ Ä
ÔÄÇÓØÐÑÄÞØ ËÎË ÒÓË ÔÎËâÐËË ÐÇÌÕÓÑÐÐÞØ ÊÄÈÊÆ Ô ÒÑÔÎÇ-
ÆÖáÜËÏ ÑÃÑÅÂÜÇÐËÇÏ Ä ÍÑÐÕËÐÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÍÑÓÇ. ·ÑÕâ
ËØ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÑÔÕß ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë Ä ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ
ÐËÉÇ, ÚÇÏ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍÓÇÏ-
ÐËâ Ë Õ.Ò., ÑÐÂ ÃÎËÊÍÂ Í ÕÂÍÑÄÑÌ ÆÎâ ÓÇÆÍÑÊÇÏÇÎßÐÞØ
àÎÇÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐ-
ÐÑÔÕß ÆÓÂÅÑÙÇÐÐÞØ ÏÇÕÂÎÎÑÄ, ÔÖÏÏÂÓÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÑ-
ÆÇÓÉÂÜÇÌÔâ Ä ÐËØ àÐÇÓÅËË ÆÑÄÑÎßÐÑ ÃÑÎßÛÑÇ. ¯Â ©ÇÏÎÇ
ËÏÇÇÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 40� 1012 Õ ÖÓÂÐÂ, Â 4� 109 Õ (4 ¤Õ)
ÔÑÆÇÓÉËÕÔâ Ä ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÇ Ô ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËÇÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ
3,3 ÏÎÓÆÿ1 (ÚÂÔÕÇÌ ÐÂ ÏËÎÎËÂÓÆ). µÓÂÐ ÏÑÉÇÕ ÔÇÎÇÍÕËÄÐÑ
àÍÔÕÓÂÅËÓÑÄÂÕßÔâ ËÊ ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÂÎË ÎÂÃÑ-
ÓÂÕÑÓÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÞ, Ë ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÑÆÆÇÓÉË-
ÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÐÕÂÍÕÂ Ô
ÍÑÓÑÌ [74 ë 77]. ¥Îâ ÔÒÓÂÄÍË: ÏËÓÑÄÂâ ÑÕÓÂÔÎß âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË Ô ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 400 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÃÑÎÇÇ 10% àÎÇÍÕÓÑ-
àÐÇÓÅËË, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 67500 Õ ÖÓÂÐÂ Ä ÅÑÆ, ÒÓË
àÕÑÏ Ä 2019 Å. ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÊÂÒÂÔÞ ÔÑÔÕÂÄËÎË
6;1� 106 Õ (6,1 ®Õ).

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÇÕ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÂ Ä ÖÓÂÐÇ, ÍÂÍ Ë ÐÇ
ÃÖÆÇÕ ÇÅÑ Ä ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ, Â ÓÞÐÑÚÐÞÇ ÙÇÐÞ
(Ä ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÄÞØÑÆ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË) ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ
ÐËÊÍËÇ ËÎË ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍËÇ ÉÇ, ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÑÔÕÂÎßÐÞØ
ÄËÆÑÄ ÕÑÒÎËÄÂ, ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÂÏÑÌ ÐËÊÍÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ÔÒÇÍÕÓÂ
(Ô ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÄÑÆÑÌ ËÎË ÅÂÊÑÏ). ¿ÕË ×ÂÍÕÞ ÕÓÇÃÖáÕ
ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÔÏÑÕÓÂ ÍÎáÚÇÄÑÅÑ ÆÑÒÖÜÇÐËâ Ä ÖÔÕÂ-
ÐÑÄËÄÛÇÌÔâ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ
Ô ÐÇÌ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Ë ÏÇÕÑÆÑÄ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÑÇ
ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÍ ÖÓÂÐÂ, Ë ÇÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÑÔÕÂ Ä
ÍÓÂÕÍÑ- Ë ÔÓÇÆÐÇÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ.
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5.2. °ÔÐÑÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÙËÍÎÞ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ©ÇÏÎÇ
³ËÔÕÇÏÂ ©ÇÏÎË ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÚÇÕÞÓÈØ ÒÑÆÔËÔÕÇÏ, ÚÂÔÕÑ
ÐÂÊÞÄÂÇÏÞØ Ô×ÇÓÂÏË: ÅÇÑÔ×ÇÓÞ, ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÅËÆÓÑ-
Ô×ÇÓÞ Ë ÃËÑÔ×ÇÓÞ. °ÐË ÔÄâÊÂÐÞ ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏ ÒÑÕÑÍÂÏË
àÐÇÓÅËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. °ÔÐÑÄÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÕÑÍË
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏ (ÕÇÒÎÑ ÑÕ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÅÑ
ÓÂÔÒÂÆÂ) Ë ÄÐÇÛÐËÏ (ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ÓÂÆËÂÙËâ) ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË.
¿ÐÇÓÅËâ ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ ÚÇÓÇÊ ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÍÑÐÄÇÍÙËá Ë ÕÇÒÎÑ-
ÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß. ¬ÎáÚÇÄÞÇ ÒÑÕÑÍË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÒÓÑØÑÆâ-
ÜËÇ ÚÇÓÇÊ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÃËÑÅÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ, ÔÑÔÕÑâÕ
ËÊ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÍËÔÎÑÓÑÆÂ, ÄÑÆÑÓÑÆÂ, ÄÑÆÞ, ÂÊÑÕÂ, ×ÑÔ×ÑÓÂ
Ë ÔÇÓÞ ì ÄÔÇ ÑÐË ÄÂÉÐÞ ÆÎâ ÉËÊÐË.

³ÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË àÕËØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÙËÍÎÑÄ Ä
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÆÇâÕÇÎßÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÃÞÔÕÓÞÏ
ËÊÏÇÐÇÐËâÏ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÇ ©ÇÏÎË, àÍÑÔËÔÕÇÏÇ Ë
ÍÎËÏÂÕÇ. ¦ÔÎË ÏÞ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏ Ë ÓÇÂÎËÊÖÇÏ ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏË ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ ÑÔÐÑÄÇ, ÕÑ ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÑ ÔÑÍÓÂÕËÕß ËÎË ËÔÍÎáÚËÕß ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÕÂÍËÇ ÔËÔ-
ÕÇÏÞ Ë ÙËÍÎÞ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÂÉÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ, Ä ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕË ÍÂÔÂáÜËØÔâ ÃÂÊÑÄÑÌ ÔËÎÞ, ÆÄËÉÖÜÇÌ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏË, ì àÐÇÓÅËË.

£ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÓËÏÇÓÑÄ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ Ë ÄÎËâÐËâ ÑÔÐÑÄ-
ÐÞØ ÄËÆÑÄ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÓÇÔÖÓÔÞ Ë ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ
ÓÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÒÑÕÑÍË ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÑÕØÑÆÑÄ. £ÇÎË-
ÚËÐÂ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÓËÔÖÜÂâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍÇ, ÔÑÔÕÂÄËÎÂ 33,4 ¤Õ Ä 2019 Å. Ë ÔÐËÊËÎÂÔß ÆÑ
31,5 ¤Õ Ä 2020 Å. ËÊ-ÊÂ ÒÂÐÆÇÏËË. ¥ÇÕÂÎßÐÂâ ÔÕÂÕËÔÕËÍÂ Ë
ÏÑÆÇÎË ÛËÓÑÍÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÞ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÊÂÔÎÖÉËÄÂá-
ÜËØ ÆÑÄÇÓËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [78]).

¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÑÅÑ âÆÇÓÐÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, ÄÞ-
ÅÓÖÉÇÐÐÑÅÑ ËÊ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ, ÔÑÔÕÂÄËÎÑ Ô ÏÑ-
ÏÇÐÕÂ ÒÑâÄÎÇÐËâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÒÓËÏÇÓÐÑ 0,4 ®Õ,
ÒÓËÏÇÓÐÑ ÑÆÐÂ ÕÓÇÕß ËÊ ÍÑÕÑÓÞØ ÃÞÎÂ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÂÐÂ [79].
¬ÓÖÒÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÓÇÂÍÕÑÓ (1 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË) ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÑÍÑÎÑ 25 ë 30 Õ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÅÑ ÕÑÒ-
ÎËÄÂ Ä ÅÑÆ. £ ³º¡ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓËÏÇÓÐÑ 2 ÍÕ
ÑÕØÑÆÑÄ, ÚÕÑ Ô 1950-Ø ÅÅ. ÔÑÔÕÂÄËÎÑ Ä ÔÖÏÏÇ 83 ÍÕ; ÄÔÇ ÑÐË
ÖÏÇÔÕâÕÔâ ÐÂ ÑÆÐÑÏ ×ÖÕÃÑÎßÐÑÏ ÒÑÎÇ Ä ÔÎÑÇ ÕÑÎÜËÐÑÌ
ÏÇÐÇÇ 10 âÓÆÑÄ (ÒÓËÏÇÓÐÑ 9,1 Ï ì ÒÓËÏ. ÒÇÓÇÄ.); àÕË
ÑÕØÑÆÞ ÄÑÊÐËÍÎË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ 20% àÎÇÍÕ-
ÓÑàÐÇÓÅËË [80]. ·ÑÕâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÖÔÑÄÇÓ-
ÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÓÇÛÇÐËÌ ÒÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËá ÑÕØÑÆÂÏË Ë ËØ
ÖÐËÚÕÑÉÇÐËá ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕÔâ, ØÓÂÐÇÐËÇ Ä ÔÖØËØ ÍÑÐÕÇÌ-
ÐÇÓÂØ ÒÑÍÂ ÑÔÕÂÈÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÒÓÂÍÕËÚÐÞÏ, ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏ Ë
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ. ¢ÞÎË ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐÞ Ë ËÊÖÚÇÐÞ ÏÐÑÅËÇ ÄÂÓËÂÐÕÞ. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, Ä
ÔËÎÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ Ä ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ Ë ÄÞÔÑÍÑÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑÆÂØ ÄÔÈ ÇÜÈ ÑÔÕÂáÕÔâ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÊÂÒÂÔÞ
àÐÇÓÅËË, ËØ ÏÑÉÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÇÓÅËË, ÇÔÎË ÖÆÂÔÕÔâ ÐÂÌÕË ÒÑÆØÑÆâÜËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË, Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÔÎË ÔÕÂÐÇÕ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ËØ ÐÂÍÑÒÎÇÐËÇ Ä
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞØ ÆÎâ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ
Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. ±ÑÕÓÇÃÖáÕÔâ ÄÓÇÏâ Ë ËÐÄÇÔÕËÙËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÕÂÐÖÕ ÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÖÒÐÞÏË, ÇÔÎË âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ
ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÄÑÊÓÑÆËÕÔâ Ë ÔÐÑÄÂ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÕß ÙÇÐÐÑÔÕß ÆÎâ àÍÑÐÑÏËÍË Ë ÑÃÜÇÔÕÄÂ.

¥ÂÐÐÞÇ ÒÑ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ àÐÇÓÅËË ÃÞ-
ÔÕÓÑ ËÊÏÇÐâáÕÔâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÞÄÑÆËÏÞÇ ËÊ àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËË PV-ÒÂÐÇÎË ÏÑÅÖÕ ÆÂÕß Ä ³º¡ Í 2030 Å. Ä ÔÖÏÏÇ 1 ®Õ
ÑÕØÑÆÑÄ ËÎË 1%ÑÕØÑÆÑÄÏËÓÑÄÑÌ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË [81]. ¿ÕÑÕ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÃÝÈÏÂ Ë ÄÇÔÂ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÐÑ ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ àÕË ÑÕØÑÆÞ ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÕØÑÆÂÏ àÎÇÍÕÓÑÐËÍË, ËÏË

ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß Ë ËØ ÏÑÉÐÑ ÖÆÂÎâÕß Ä ÓÂÏÍÂØ ÕÑÌ ÉÇ
ÛËÓÑÍÑÌ ÍÂÕÇÅÑÓËË, Ä ÔËÎÖ ÚÇÅÑ ÑÐË ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ
ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË Ë ÎÇÅÚÇ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÏË. ³ÄâÊÂÐÐÞÇ Ô àÕËÏ
ÒÓÑÃÎÇÏÞ Ë ÙËÍÎÞ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË
ËÊÖÚÇÐËâ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [82]).

¬ÎáÚÇÄÞÇ àÎÇÏÇÐÕÞ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÍË Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÄËÆÑÄ àÐÇÓÅËË ì
ÖÓÂÐ, ÍÓÇÏÐËÌ, ÎËÕËÌ Ë ÆÓ. ì ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÇ ÄÞÆÇÎâáÕ
ÆËÑÍÔËÆÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ËÎË ÆÓÖÅËØ ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÐÑ Ë ÐÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÃËÑ-
ÅÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÙËÍÎÞ ©ÇÏÎË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËØ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÃÖÆÖÕ ÏÇÐßÛÇ
ÄÎËâÕß ÐÂ àÍÑÔËÔÕÇÏÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÆÑÎÉÐÑÅÑ ÑÕÆÇÎÇÐËâ,
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÓÇÂÎËÊÖÇ-
ÏÞØ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ.

£ àÕÑÏ ÔÏÞÔÎÇ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÂâ àÐÇÓÅËâ, ÒÑÔÕÖÒÂá-
ÜÂâ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑ ÑÕ ³ÑÎÐÙÂ ÃÇÊ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ, ÕÂÍÂâ ÍÂÍ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓ-
ÅËâ ËÎË ÐÂØÑÆâÜÂâÔâ ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ Ë ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÐÐÂâ
âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ âÄÎâáÕÔâ ÄÐÇÛÐËÏË ÆÎâ àÍÑÔËÔÕÇÏ,
Ë ËØ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÖÔÕÑÌÚË-
ÄÞÏ. ±ÓÑÚËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË Ë ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË
âÄÎâáÕÔâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÆÎâ àÍÑÔËÔÕÇÏ Ë ÕÇÔÐÑ ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÏË Ô ÐËÏË, ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË Ä ÔËÎÖ
ÄÕÑÓÑÅÑ ÊÂÍÑÐÂ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË.

´ÂÍÂâ ÔËÔÕÇÏÐÂâ ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ
ÎÇÅÚÇ ÒÑÐâÕß Ë ÑÔÑÊÐÂÕß ÒÓËÚËÐÞ Ë ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÄÞÃÓÑ-
ÔÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÐÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎËÕß ÃÑÎÇÇ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ, ÄÇÓÑâÕÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß. ªÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË
àÐÇÓÅÇÕËÍË ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ Ä
ÒÓÑÛÎÑÏ Ë ÆÑ ËÔÍÑÒÂÇÏÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÆÅÑÕÂÄ-
ÎËÄÂÎË Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÎË ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÞØ ÓÇÄÑÎáÙËÌ, Â ÕÇÒÇÓß ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑ-
ÏÖ ÍÓËÊËÔÖ, ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÑÃÓÂÜÈÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÛÎÑÇ ÕÇÔÕÞ
Ë ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ.

³ÎÇÆÖâ àÕÑÌ ÎËÐËË ÐÂÖÚÐÑÅÑ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ë ÂÐÂÎËÊÂ
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÑÆØÑÆÂ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÑÅÑ ÐÂ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë
ÙËÍÎÂØ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÑÕ-
ÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ØÑÕâ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË Ë ØÓÂ-
ÐËÎËÜ àÐÇÓÅËË ÃÖÆÇÕ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË Ë ÃÞÔÕÓÑ
ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÕß ÆÇÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË, ÑÒÑÓÂ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÐËØ
ÃÖÆÇÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÙËÍÎÞ ©ÇÏÎË ÔÍÑÓÇÇ Ä ÐÂ-
ÒÓÂÄÎÇÐËË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÍÂÍ àÕÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÔÎÖÚÂÌ ÅËÆÓÑàÐÇÓÅÇÕËÍË, ÍÑÕÑÓÂâ âÄÎâÇÕÔâ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇ-
ÏÑÌ Ë ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ØÓÂÐËÕß àÐÇÓÅËá (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [83]).

µÄÇÎËÚÇÐËÇ ÆÑÎË ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓ-
ÅËË Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô ÐÇÒÑÔÕÑâÐÐÞÏ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓÑÏ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ,
ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÃÑÎÇÇ ÔËÎßÐÞÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ Ë ÔÑÊÆÂÔÕ ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍËÇ ÓËÔÍË ÆÎâ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ.
¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÑÔÕÑâÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÚÇÎÑ-
ÄÇÚÇÔÕÄÂ Ä ÔÕÑÓÑÐÖ ÒÓÇÃÞÄÂÐËâ Ä ÅÂÓÏÑÐËË Ô±ÓËÓÑÆÑÌ, Â
ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑ ÍÂÒÓËÊÖ ±ÓËÓÑÆÞ, ËÏÇáÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÇ Ë ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÓÇÛÇÐËâ, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ
ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÞ ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÅËÆÓÑ-
àÐÇÓÅËâ, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÆÓÖÅËÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ ÆÎâ ÆÑÎ-
ÅÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË.

³ÓÇÆË ÄÔÇØ ËÏÇáÜËØÔâ ËÎË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ Ë ÔËÔÕÇÏ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË
ÔÑÎÐÇÚÐÂâ PV-àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ ÍÂÍ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÇ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ, ÒÑÔÍÑÎß-
ÍÖ ÑÐÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂØÄÂÕ Ë
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ÒÇÓÇÆÂÚÖ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ×ÑÕÑÐÑÄ Í àÎÇÍÕÓÑÐÂÏ.
³ÑÎÐÇÚÐÂâ PV-àÐÇÓÅÇÕËÍÂì àÕÑ Ë ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâØ, ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÂÎÇÍÑ
ÑÕÔÕÑâÜËØ ÑÕ ÔËÔÕÇÏ Ë ÙËÍÎÑÄ ©ÇÏÎË, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÃËÑ-
ÎÑÅËÇÌ Ë àÍÑÎÑÅËÇÌ, Â ÙËÍÎÞ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÊÂÏÍÐÖÕÞ ÒÓË
ËÊÑÃËÎËË ÄÐÇÛÐÇÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÐÇ-
ÍÑÕÑÓÞÇ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÞ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâáÕÔâ ÔÂÏÞÏ
à××ÇÍÕËÄÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÆÎâ ÍÓÂÕÍÑÔÓÑÚÐÑÅÑ ØÓÂÐÇÐËâ
àÐÇÓÅËË.

5.3. ±ÇÓÇÑÙÇÐÍÂ Ë ÒÇÓÇÑÔÏÞÔÎÇÐËÇ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË
Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË
°ÒËÔÂÐÐÂâ ÃÂÊÑÄÂâ ÎÑÅËÍÂ, ÐÂÖÚÐÞÇ ÊÐÂÐËâ Ë ËÔÕÑÓËÚÇ-
ÔÍËÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ ÏÑÅÖÕ ÔÆÇÎÂÕß âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅËá ÑÆÐËÏ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÎâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË, ÑÕÍÓÞÄÂáÜËÏ ÑÃÛËÓÐÞÇ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÆÎâ ËÔÔÎÇ-
ÆÑÄÂÐËÌ, ËÊÑÃÓÇÕÇÐËÌ, ÓÑÔÕÂ, ÏËÓÂ Ë ÒÓÑÙÄÇÕÂÐËâ Ô
ÊÂÒÂÔÑÏ ÐÂ ÏÐÑÅËÇ ÒÑÓâÆÍË ÄÇÎËÚËÐÞ. ¿ÕË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ ÐËÉÇ.

¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 4 ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÖÓÑÄÐË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÖÒÑÓâÆÑÚÇÐÐÞÇ ÔÎÇÄÂ ÐÂÒÓÂÄÑ ÒÑ ÏÇÓÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË, ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ Ä ÇÆËÐËÚÐÑÌ ÓÇÂÍÙËË. ±ÑÍÂÊÂÐÞ ÕÂÍ-
ÉÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÑÓÑÅË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÖÉÐÑ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß
ÆÎâ ÊÂÒÖÔÍÂ ÓÇÂÍÙËË, Ë ÖÓÑÄÐË ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÓÇÃÖÇ-
ÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÑÕÇÍÂÐËâ ÓÇÂÍÙËË.

¤ÑÓËÊÑÐÕÂÎßÐÂâ ÒÑÎÑÔÍÂ ÔËÎÞ ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ
(×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ, ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ËÎË ÒÓËÏÇÐâÇÏÞØ ÆÎâ
ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË) ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ,
ËÏÇáÜËÏÔâ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ. £ÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ë ÒÑÓÑÅË
ÓÇÂÍÙËÌ ÆÎâ ÄÔÇØ ÔËÔÕÇÏ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ ÐÂ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÏ ËÎË ÅÓÂÄËÕÂÙËÑÐÐÑÏ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËâØ, ì ËÔÍÑÒÂÇ-
ÏÑÇ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ (ÄÍÎáÚÂâ ÄÑÆÑÓÑÆ Ë ÃËÑ-
ÏÂÔÔÖ), ÔÑÎÐÇÚÐÂâ PV-àÐÇÓÅÇÕËÍÂ, ÑÅÑÐß (ÄÍÎáÚÂâ ÕÇÒÎÑ-
ÄÖá ÔÑÎÐÇÚÐÖá àÐÇÓÅËá), ÄÇÕÓÑÄÂâ Ë ÅËÆÓÑàÐÇÓÅËâ ì
ÓÂÔÒÑÎÂÅÂáÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÐËÉÇ ÒÑÎÑÔÞ ÒÓÑÚÐÑÔÕË
ÔÄâÊÇÌ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ×ÖÐÍ-
ÙËÑÐËÓÑÄÂÕß, ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ Ë ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÎÑÍÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÐÞÏË ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÆÂÉÇ ÒÓË ÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÐÂÓÖÛÇÐËË
ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÔÕÑâÐËâ ËÎË ÔÑÔÕÂÄÂ Ä ÔÎÖÚÂÇ ËÐÙË-
ÆÇÐÕÂ.

·ÑÕâ ÄÞØÑÆ àÐÇÓÅËË Ë ÒÑÓÑÅ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ Ä
ÏËÎÎËÑÐÞ ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÆÇÎÇÐËÇ âÆÇÓ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß
Ä ÖÔÎÑÄËâØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ ÅÓÂ×ËÍÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÐËÉÇ
ÖÓÑÄÐâ ÒÓÑÚÐÑÔÕË ÔÄâÊÇÌ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ. ±ÓËÓÑÆÐÞÌ
ÒÓÑÕÑÓÇÂÍÕÑÓ ÖÉÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä °ÍÎÑ (¤ÂÃÑÐ, ©ÂÒÂÆÐÂâ
¡×ÓËÍÂ). °Ð ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÆÂÓÑÍ
ÒÓËÓÑÆÞ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß, ÔÕÓÑËÕß Ë
àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÕÑÓÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÆÇÎÇÐËË âÆÇÓ,
Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÔËÔÕÇÏ, ËÏÇáÜËØÔâ Ä
ÐÂÎËÚËË Ë ÐÇ âÄÎâáÜËØÔâ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÏË. ±ÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÓÂÆËÂ-
ÙËË ÑÍÓÖÉÂáÜËÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÊÏÇÐâáÕÔâ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÏËÍÓÑÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËÌ, âÆÇÓÐÑÌ
ÂÍÕËÄÂÙËË Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ àÎÇÏÇÐÕÑÄ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ âÄÎÇÐËÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÑÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÇâÆÇÓ-
ÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË, ÐÑ ÍÑÕÑÓÞÏ ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂÄÎâÕß Ä ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË.

°ÆÐÂÍÑ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÔÇÓßÈÊÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä
ÕÑÏ, ÚÕÑ Ä ÔËÎÖ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ àÐÇÓ-
ÅËË, ÄÞÆÇÎâÇÏÑÌ ÆÂÉÇ ÒÓË ÇÈ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÏ ÔÐËÉÇÐËË
ÒÑÔÎÇ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, Ë ÑÅÓÑÏÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ Ä ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ, ÔËÔÕÇÏÞ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ àÐÇÓÅËË ÆÇÎÇÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÒÑÄÓÇÉÆÂÕß ËÎË ÓÂÊÓÖ-

ÛÂÕß ÎáÃÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎ ÒÓË ÐÂÎËÚËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË àÐÇÓÅËË, ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÄÓÇÏÇÐË ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ.
±ÑÔÍÑÎßÍÖ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÇ ÑÃÎÖÚÇÐËÇ Ë ÐÇÄËÆËÏÂâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕß (ÍÑÕÑÓÂâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÎÇÅÍÑ ÆÇÕÇÍÕËÓÖÇÕÔâ ÆÂÕÚË-
ÍÂÏË) ÏÑÅÖÕ ÐÂÐÑÔËÕß ÔÇÓßÈÊÐÞÇ ÑÔÕÓÞÇ Ë ØÓÑÐËÚÇÔÍËÇ
ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÄÔÇÏ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ Ë ÉËÊÐË,
ÕÂÍËÇ ÔÃÑË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä ÔÕÓÑâÜËØÔâ ÔËÔ-
ÕÇÏÂØ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ë
Ä ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÒÓËÎÑÉÇÐËâØ ÐÂ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÍÂÍ ÔÑÃÞÕËâ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏË Ë
ÐÇÒÓÑÄÇÓâÇÏÞÏË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕâÏË ËÎË ÚÂÔÕÑÕÂÏË ÒÓÑâÄ-
ÎÇÐËâ. ±ÓË ÔÇÓßÈÊÐÞØ Ë ÑÃÛËÓÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâØ ÂÄÂÓËË
àÕÑ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÑÃÇÐÐÑ ÄÂÉÐÞÏ. ¬ ÔÚÂÔÕßá,
ÕÂÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ, Ë ÑÐÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔ-
ÒÑÔÑÃÐÞÏ ÒÑ ÔÕÑËÏÑÔÕË Ä ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ. °ÔÐÑÄÐÂâ
ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÔÄâÊÂÐÂ Ô ÆÂÎßÐÇÌÛËÏ ÒÓÑÅÓÇÔÔÑÏ ÐÇ Ä âÆÇÓÐÑÌ
×ËÊËÍÇ, Â Ä ËÐÉÇÐÇÓÐÑÌ ÒÓÑÓÂÃÑÕÍÇ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ¡¿³,
ÍÑÕÑÓÂâ ÒÇÓÇÃÓÑÔËÕ ÐÂÆÈÉÐÞÌ Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÞÌ ÏÑÔÕËÍ
ÚÇÓÇÊ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÒÓÑÏÇÉÖÕÑÍ, ÑÕÆÇÎâáÜËÌ ÖÓÑÄÇÐß ®à£
Ä ÆÇÎÇÐËË âÆÇÓ ÑÕ ÖÓÑÄÐâ à£ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ.

¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÔÎËâÐËÇ âÆÇÓ âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ÓÇÂÍÙËÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÐÂÚÂÕßÔâ ËÎË ÒÑÆ-
ÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÐËÉÇ ÒÑÎÑÔÞ ÐÂ ÆËÂÅÓÂÏÏÇ (ÔÏ.
ÓËÔ. 4), Â ÎËÛß ÄÞÛÇ ÇÈ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÄÇÎËÚËÐÞ.
³ÎËâÐËÇ âÆÇÓ Ä ÊÄÈÊÆÂØ ËÐËÙËËÓÖÇÕÔâ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÑ ÄÞÔÑÍËØ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓ Ë ÆÂÄÎÇÐËÌ Ë
ÎÑÍÂÎËÊÖÇÕÔâ ÏÑÜÐÑÌ ÅÓÂÄËÕÂÙËÇÌ Ä ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÊÄÈÊÆ.
¯ÂÏ ÉÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÑÊÆÂÕß ÕÂÍËÇ ÖÔÎÑÄËâ Ô ÒÑÏÑÜßá
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ËÎË ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÅÑ ÖÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ËÎË ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔËÐÕÇÊ
ÊÂÏÂÅÐËÚÇÐÐÑÌ ÏËÛÇÐË ËÎË ËÐÇÓÙËÂÎßÐÑÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂ-
ÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÑÄÞÇ ÄÇÓÔËË ÔÕÇÎÎÂÓÂ-
ÕÑÓÂ. ¯Ë ÑÆÐÑÅÑ ËÊ àÕËØ ÖÔÎÑÄËÌ ËÎË ÒÓÑÕÑÔËÔÕÇÏ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ ÐÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ. °ÐË ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÔÑ-
ÄÇÓÛÇÐÐÑ ËÐÖá ÍÂÕÇÅÑÓËá ÐÂÖÚÐÞØ ÊÂÆÂÚ Ë ËÐÉÇÐÇÓ-
ÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ.

£ÐÂÚÂÎÇ ÒÓËÑÓËÕÇÕÂÏË Ä ÒÑÆØÑÆÂØ Í ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂ-
ÐËá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ
ÃÞÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÕÑÒÎËÄÂ Ë àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕß. ±ÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËâÏË ËÐÙËÆÇÐÕÑÄ, ÒÑâÄÎâÎËÔß Ë ÔÕÂÐÑÄËÎËÔß ÎÖÚÛÇ
ÒÑÐËÏÂÇÏÞÏË Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ, ÕÇÔÕÑÄ, àÍÔ-
ÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÔÂÏËØ ËÐÙËÆÇÐÕÑÄ; ÄÑÊÐËÍÎË ÐÑÄÞÇ (Ë ÄÞ-
ÓÑÔÎÑ ÚËÔÎÑ ËÏÇáÜËØÔâ) ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÓÇÂÅË-
ÓÑÄÂÐËâ ÐÂ ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÞÇ ÔËÕÖÂÙËË, ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË, ÊÑÐÞ ÑÕÚÖÉÆÇÐËâ Ë ÊÑÐÞ ÒÓÑÇÍÕÐÞØ ÂÄÂÓËÌ; ÓÇ-
ÅÖÎâÕÑÓÐÞÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÃÞÎË ÖÉÇÔÕÑÚÇÐÞ, Â ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Í ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÑÒÒÑÊËÙËâ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÖÔËÎËÎËÔß.
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³ËÎÂ ÔÄâÊË Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ

²ËÔ. 4. µÓÑÄÐË ÒÇÓÄËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì ÒÑÓÑÅ ÓÇÂÍÙËË, àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ
ÄÞØÑÆ, ÕÇÓÏËÚÇÔÍËÌ à××ÇÍÕ ì Ä ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÑÆÐÖ ÓÇÂÍÙËá Ë ÑÆËÐ
ÂÕÑÏ ËÎË ÏÑÎÇÍÖÎÖ.
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±ÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞÇ ÒÓËÑÓËÕÇÕÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÎÑÉÐÞØ
ÆÑÒÖÜÇÐËâØ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÔÍÖÆÐÑÔÕË ÓÇÔÖÓÔÑÄ [2], ÐÂ ÍÑ-
ÕÑÓÞØ ÔÍÂÊÂÎÑÔß ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ Í àÍÑÐÑÏËË ÊÂ
ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ ÔÕÂÐÙËâØ [84], Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑ-
ÔÕË Ô ÓÑÔÕÑÏ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎË
ÒÇÕÎá ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË ÒÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÑÜÐÑÔÕË Ë
ÔÎÑÉÐÑÔÕË âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÄÑÊ-
ÓÂÔÕÂÐËË ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ Ë ÔÓÑÍÑÄ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ [4].
µÍÂÊÂÐÐÑÇ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÔÕÑË-
ÏÑÔÕË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ ÐÂ ËÐ×ÎâÙËá, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÖÐËÍÂÎßÐÞÏ âÄÎÇÐËÇÏ ÔÓÇÆË ÃÑÎÇÇ 60 ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËÌ, ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ËÔÕÑÓËÚÇ-
ÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ [69]. ³ÕÑËÏÑÔÕß àÐÇÓÅËË, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ ËÊ
ÖÅÎâ, ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ Ë ÔÐËÉÂÎÂÔß Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ,
Ë àÕÑ ÄÕÑÓÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ, ÙÇÐÞ Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÐÇ ËÔÒÞÕÞÄÂÎË
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÂÆÇÐËâ. ¥ÂÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÚÈÕÍËÏ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ ¡¿³ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÎËÔß Ë
ÔÕÓÑËÎËÔß, ÍÂÍ ÔÕÂÐÙËË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ ÖÅÎÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
ÑÐË ËÏÇáÕ ÏÐÑÅÑ ÑÃÜÇÅÑ ÄÑ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ
Ë ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËË.

¬ÎáÚÇÄÑÇ ÑÕÎËÚËÇ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÔÕÓÇÏÎÇÐËÇ Í
àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ Ä âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÐÇÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕß Ë ÊÂÕÓÂÕÞ ËÊ-ÊÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÓËÔÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá, Ë ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ. ¸ÇÐÂ âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ ÙÇÐÞ ÄÑ ÄÔÇØ ÒÓÑÚËØ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËâØ Ä ÔËÎÖ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ Ë ÄÞÔÑÍÑÌ ÔÎÑÉ-
ÐÑÔÕË ÔÕÂÐÙËË, ÔÕÓÑâÜÇÌÔâ ËÊ ÏÑÐÑÎËÕÐÑÅÑ ÃÇÕÑÐÂ,
ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÄÑÊÄÑÆËÕßÔâ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÏÇÔÕÇ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ
ÔÕÂÐÙËË, ÓÂÃÑÕÂáÜÇÌ ÐÂ ÖÅÎÇ). £ÔÇ ÒÓÑÚËÇ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ Ä ÊÂÄÑÆÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ
Ô ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ ÔÐËÉÇÐËÇÏ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÒÓË ÖÄÇÎË-
ÚÇÐËË ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÍÂÍ àÕÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊ ÊÂÍÑ-
ÐÂ ²ÂÌÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ËÐÑÅÆÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐ-
ÐoÂ Ì ÓÂÊÄÈÓÕÍÇ Ë Ä ÕÂÍÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏ
®ÖÓÂ [68].

£ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÏ ÔÇÍÕÑÓÇ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐ-
ÐÞÌ ÓÑÔÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä
ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÌ ÑÕÓÂÔÎË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ ÊÂÔÕÑÌ ËÎË ÒÂÆÇÐËÇ
[11, 12]. £ ³º¡ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß, ËÊÏÇÓâÇÏÂâ ÍÂÍ
ÆÑÃÂÄÍÂ ÄÂÎÑÄÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÊÂ 1 Ú ÓÂÃÑÕÞ, ÃÞÎÂ Ä ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÑÕÓÂÔÎâØ Ä 2010 Å. Ä ÄÑÔÇÏß ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
Ä 1947 Å., Â ÑÃÜÂâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß ÃÞÎÂ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ
ÄÞÛÇ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ Ä ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÇ ÑÐÂ ÒÑÆÐâÎÂÔß ÒÑÚÕË
ÄÆÄÑÇ ÆÑ 1970-Ø ÅÅ., Â ÊÂÕÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß
ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÇÍÓÂÜÇÐËâ ÓÑÔÕÂ Í 2010 Å.

´ÂÍËÇ ÓÂÊÎËÚËâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÄÇÎË Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá
ÑÃÜÇÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÐÑ Ë ËÔÍÂÊËÎË
ÔÕÑËÏÑÔÕÐÖá ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ä ÔÕÑ-
ÓÑÐÖ ÖÔËÎËÌ Ë ÔËÔÕÇÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ
Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÑÌ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËÇÌ. ªÊ-ÊÂ ÖÔËÎÇÐËâ ÓÑÎË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÓÇÅÖÎâ-
ÕÑÓÐÑÅÑ ÍÑÐÕÓÑÎâ ÄÔÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÑÒÇ-
ÓÂÙËË ÔÕÂÎË ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞÏË Ë ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÏË. ¿ÕÑ
ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÓËÄÑÆËÎÑ Í ÎÑÉÐÑÏÖ ÊÂÍÎáÚÇÐËá: ÒÑÔÍÑÎßÍÖ
âÄÐÂâ ÆÑÎâ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÌ ÚÂÔÕË ¡¿³ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 28%, Â
ÔÕÑËÏÑÔÕß ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë ÕÑÅÑ ÏÇÐßÛÇ, ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÐÇ ÆÂÈÕ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÄÞËÅÓÞÛÂ. ´ÂÍ ÍÂÍ âÆÇÓÐÞÇ
ÓÇÂÍÕÑÓÞ âÄÎâáÕÔâ ÙÇÐÕÓÂÎßÐÞÏ àÎÇÏÇÐÕÑÏ ¡¿³ Ë ÑÔ-
ÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË Ë ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÒÑÚÕË
ÄÔÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ Ë ÔËÔÕÇÏÞ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜËÏË, ÊÂÚÂÔÕÖá Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÓÂÊ, ÆÂÉÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÑÌ à××ÇÍ-

ÕËÄÐÑÔÕË ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÏÇÐÇÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐ-
ÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ.

°ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Ä ¡¿³ ÐÂ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÑÄ ÒÓËØÑÆËÕÔâ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÑÕ
ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ. ¿ÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔËÎßÐÑ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ
ÑÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÒÓÑÆÖÍ-
ÕÑÄ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÑÐ ÏÑÉÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß ÆÑ 70% ÒÑÎÐÑÌ
ÔÕÑËÏÑÔÕË; ÑÐ ÖÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ Ä àÍÑÐÑÏËÍÇ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÍË ËÏÇÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÔÕÑÓ ÆÎâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÐËÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ.

³ÎÇÆÖâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÄÑÒÓÑÔÂÏ Ë ÑÕÄÇÕÂÏ (ÑÐË
ÊÆÇÔß ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ, ÐÑ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÒÓËÔÖÕÔÕÄÖáÕ:
ÒÑÚÇÏÖ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÍÂÍ ÎÖÚÛÇ ËÊÃÇÉÂÕß ËÊÄÇÔÕÐÞØ ÒÓÑÃÎÇÏ Ë
ÆÑÔÕËÚß ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÓÞÐÑÚÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË
ÃÑÎÇÇ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍËØ ÖÓÑÄÐâØ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË), ÏÞ
ÒÓËØÑÆËÏ Í ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ ÄÞÔÑÍÑÖÓÑÄÐÇÄÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ
ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÐËÏÂáÜÇÌ ÍÂÉÖÜÇÇÔâ ÐÇÓÂÊÓÇÛËÏÞÏ ÒÓÑ-
ÕËÄÑÓÇÚËÇ ÏÇÉÆÖ âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë àÍÑÐÑÏËÚ-
ÐÑÔÕßá.

±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍÂØ Ë ÐÂÖÍÂØ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐ-
ÐÑÅÑ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÐâÕß âÆÇÓÐÖá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÆÑ ÖÓÑÄÐâ,
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ËÎË ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ. ¯Â ÃÂÊÇ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÛËÓËÄÛËØÔâ ÊÐÂÐËÌ Ñ âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕË Ë ËÐÙËÆÇÐÕÂØ, ÑÛËÃÑÚÐÞØ ÆÇÌÔÕÄËâØ ÎáÆÇÌ Ë ËÐ-
ÔÕËÕÖÕÑÄ Ë ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÑÔÕË ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇ-
ÔÍËØ ÂÄÂÓËÌ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÑÃÜËÏ ÖÔËÎÇÐËÇÏ ÕÇÐÆÇÐ-
ÙËÌ Í ÖÔÕÓÂÐÇÐËá ÓËÔÍÑÄ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇ Ë Ô
ÐÑÄÞÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË Ë ÔËÔÕÇÏÂÏË Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞÃÓÑÔÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÑÏ,
Â ÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÔÍÎáÚÂÇÕ ÃÑÎßÛËÇ ÄÞÃÓÑÔÞ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ.

±Ñ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞÏ ÒÓËÚËÐÂÏ ÃÑÎßÛËÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞØ Ë ÄÞÔÑÍÑÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓË-
ÂÎÑÄ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÓÂÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ä
ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ÙËÍÎÂØ ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ¿ÍÔÕÓÇÏÂÎßÐÑ ÄÞÔÑÍÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÓÑËÔÕÇÍÂáÜÂâ ËÊ ÔËÎßÐÞØ
Ë ÔÎÂÃÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÔËÎÖ,
ÍÑÕÑÓÑÌ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÄÛËÇÔâ ËÎË ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÕËÄÑ-
ÔÕÑâÕß Ë ÍÑÕÑÓÖá ÑÐË ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÎÑÍÂÎËÊÑÄÂÕß ÒÓË ÄÞ-
ÔÑÍËØ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâØ ËÎË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ
ÕÂÍËØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ®Þ ÏÑÉÇÏ Ë ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅËá ÆÎâ ÏËÓÐÞØ ÙÇÎÇÌ ÒÖÕÈÏ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË àÐÇÓÅËË Ë ÓÂÆËÑÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÆÑ ÖÓÑÄÐÇÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ
ÒÑÎÇÊÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ, ÑÆÐÂÍÑ ÑÐË ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ä ÎáÃÞØ ÔÙÇÐÂÓËâØ Ô ÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÞÏË
ÔÕÂÓÕÑÄÞÏË ÔÑÃÞÕËâÏË.

ÁÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ì ÑÕ ÐÂÖÚÐÑÅÑ ÑÕÍÓÞÕËâ ÚÇÓÇÊ
ËÐÉÇÐÇÓÐÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ Ë ÆÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ì ÃÞÎÂ ÑÔÄÑÇÐÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ Ô ÐÂÚÂÎÂ ·· Ä. ÆÑ ÇÅÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ. ¿ÕÂ ÔËÔ-
ÕÇÏÂ, ÍÑÕÑÓÂâ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÂÊËÓÖÇÕÔâ ÐÂ ÒÓËÓÑÆÐÞØ
ÔËÎÂØ Ë ÊÂÍÑÐÂØ, âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÓÖÍÑÕÄÑÓÐÑÌ; ÑÐÂ
ÃÞÎÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÂ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐÂ Ä ÖÔÎÑÄËâØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ-
ÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÐÇÒÑÎÐÑÌ, Â ÊÂÚÂÔÕÖá
Ë ÑÛËÃÑÚÐÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÌ. ³ ÆÓÖÅÑÌ
ÔÕÑÓÑÐÞ, Ö ÉËÄÞØ ÑÓÅÂÐËÊÏÑÄ, ÎáÆÇÌ Ë ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ ÐÇ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÎâ àÄÑÎá-
ÙËÑÐÐÑÌ ÄÞÓÂÃÑÕÍË ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÔÕÓÂÕÇÅËÌ Ë ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ
ÒÓÑÕËÄÑÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÔÑÍËÏ ÖÓÑÄÐâÏ ÓÂÆËÂÙËË, ÍÂÍ ÐÇ
ÃÞÎÑ ÄÓÇÏÇÐË Ö ÑÕÓÂÔÎË Ë ËÐÔÕËÕÖÕÑÄ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
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ÕËÍË ÆÎâ ËÔÒÞÕÂÐËâ Ë ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ ÒÓËÇÏÎÇÏÞØ ÍÑÏÃË-
ÐÂÙËÌ Ë ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ, ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÕÂÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÑ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏË Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß ÔÄÑÌ àÍÔÕÓÂÑÓÆË-
ÐÂÓÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ.

¡ÐÂÎËÊ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÎáÆÇÌ Ä ÓÂÏÍÂØ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË
ÑÙÇÐÍË ÓËÔÍÑÄ (Probability Risk Assessment ì PRA),
ÒÓËÏÇÐâáÜËÌÔâ Ä âÆÇÓÐÑÌ ÑÕÓÂÔÎË Ë ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÏË
ÑÓÅÂÐÂÏË (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [85, 86]), ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÇ-
ÓÑâÕÐÑÔÕß ÂÄÂÓËË, ÄÞÊÄÂÐÐÑÌ ÑÛËÃÍÂÏË ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÐÇ
ÑÚÇÐß ÄÇÎËÍÂ Ë ÏÑÉÇÕ ËÐÑÅÆÂ ÃÞÕß ÆÑÏËÐËÓÖáÜÇÌ Ä
ÒÑÎÐÑÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË, ÇÔÎË ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÏÇØÂ-
ÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÄÂÓËË ÐÂ ¡¿³ ÊÂÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ ÚÓÇÊÄÞ-
ÚÂÌÐÑ ÐËÊÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ (ÍÑÕÑÓÞÌ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓÑÄÇÓÇÐ ÍÂÐÑÐËÚÇÔÍËÏË ÐÂÖÚÐÞÏË ÏÇÕÑÆÂÏË, Â ÑÔÐÑ-
ÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÕÓÂÐÔÐÂÖÚÐÞØ ÔÖÉÆÇÐËâØ).

»ÇÆÓÞÌ ÒÑÆÂÓÑÍ ÒÓËÓÑÆÞ ÔÑÔÕÑËÕ Ä ÕÑÏ, ÚÕÑ ÆÇÎÇÐËÇ
âÆÇÓ ÏÑÉÇÕ ÔÒÑÐÕÂÐÐÑ ÐÂÚÂÕßÔâ Ä ÎÇÅÍÑÆÑÔÕËÉËÏÞØ
ÖÔÎÑÄËâØ. ¿ÕÑ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÇÎÂÇÕ âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍÖ ÄÑÊÏÑÉÐÑÌ, ÐÑ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÓÇÂÎßÐÖá ÖÅÓÑÊÖ
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÂÄÂÓËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÇ ÍÑ-
ÎËÚÇÔÕÄÂ ÆÇÎâÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÑÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÄÐÇ ÍÑÐÕ-
ÓÑÎâ. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÕß ÓÂÔ-
ÒÞÎÇÐËÇ âÆÇÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÇ ÊÂÓÂÉÇ-
ÐËÇ. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ, ÆÇÎâÜËÇÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÑÎÉÐÞ ÒÑ-
ÔÕÑâÐÐÑ ÐÂØÑÆËÕßÔâ Ä ÔÖÃÍÓËÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÊÂ ËÔ-
ÍÎáÚÇÐËÇÏ ÕÇØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÒÑÆÆÇÓÉË-
ÄÂáÕÔâ Ä ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÏ ÔÑÔÕÑâÐËË ÄÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÃÑÕÞ Ë
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÒÑÆ ÔÕÓÑÅËÏ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ
ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË Ä ÏËÓÐÞØ ÙÇÎâØ ÓÇÂÍÕÑÓ ÐË ÒÓË ÍÂÍËØ
ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂØ ÐÇ ÆÑÎÉÇÐ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ ÔÕÇÒÇÐË ÕÇ-
ÓâÕß ÔÄÑá ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÖá ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß. ¦ÔÎË ÕÂÍÂâ ÂÄÂÓËâ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ ÐÂ-
ÊÐÂÚÇÐËâ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÍÑÏÒÂÍÕÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÎâ ÒÇÓÇ-
ÏÇÜÇÐËâ, ÒÓË ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËË ËÎË ÓÂÔÛËÓÇÐËË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ÖÉÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ¡¿³, ÕÑ ÒÓÑÇÍÕ ÆÑÎÉÇÐ ÒÓÇÆ-
ÖÔÏÂÕÓËÄÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÖá ÃÑÓßÃÖ Ô ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇÏ
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ËØ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ ÆÑÒÖÔÍÑÄ Ë
ÔËÔÕÇÏ ÓÇÊÇÓÄËÓÑÄÂÐËâ, ÒÑÎÐÑÔÕßá ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞØ ÐÂ ÐÇ-
ÑÒÓÑÄÇÓÉËÏÞØ ÊÂÍÑÐÂØ ÒÓËÓÑÆÞ [87].

ªÔØÑÆâ ËÊ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞØ ÓÂÔÔÖÉÆÇÐËÌ ÖÓÑÄÐË ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕË âÆÇÓÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÏÑÉÐÑ ÑÒÓÇÆÇÎËÕß
ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

I. ¶ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß: ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇ-
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞØ ÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ, ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ ËÎË
ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÓÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË
¡¿³. £ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÔÕÞØ ÕÇÓÏËÐÂØ: ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß Ä ÚÂÔÕË
ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍËÏ
ÑÃÓÂÊÑÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÕÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ
ÄÓÇÏÇÐË.

II. ²ÂÆËÂÙËÑÐÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß: ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÂÔÒÎÂÄ-
ÎÇÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ, ÐËÊÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÒÑÄÓÇÉÆÇÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ
ËÎË ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ
ÔÂÏÑÑÓÅÂÐËÊÖáÜËØÔâ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÆÎâ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ
ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÍÓËÕËÚÐÑÔÕË, ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÃÑÎßÛËØ ÐÇ-
ÍÑÐÕÓÑÎËÓÖÇÏÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÞÇ ÓÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË¡¿³.

III. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß: ÐËÊÍÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ ËÎË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÎÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ËÎË ÔÇÓßÈÊÐÑÅÑ ÆÑ-
ÔÓÑÚÐÑÅÑ ÑÕÍÎáÚÇÐËâ, ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÇ ÊÂÒÓÑÇÍÕÐÞÇ ÂÄÂ-
ÓËË (Beyond Design Basis Accident ì BDBA) Ô ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑ-

ÔÕË Ë ÑÃÛËÓÐÞÇ ÓÂÆËÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÊÂ ÒÓÇ-
ÆÇÎÂÏË ¡¿³ (ÖÓÑÄÇÐß ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÒÓÇÆÖÔÏÑÕÓÇÐÐÞÌ
ÐÞÐÇÛÐÇÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÑÌ).

³ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÐÂÖÍË Ë ÕÓÂÐÔÐÂÖÍË ËÎË ÐÂÖÍË ËÔÍÖÔ-
ÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÏÞ ÒÓËÊÐÂÈÏ, ÚÕÑ ÄÞÔÑÍÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ë ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ ÑÒÓÇÆÇÎâáÕÔâ ÒÓËÓÑÆÑÌ Ë
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ ÐÂÖÍÑÌ, ÐÑ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß Çá
ËÊÏÇÐÇÐÞ, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÒÑÎÐÂâ
ÏÑÜÐÑÔÕß ÓÇÂÍÕÑÓÂ âÄÎâáÕÔâ ÓÖÍÑÕÄÑÓÐÞÏË ÄÇÎËÚË-
ÐÂÏË Ë ÏÑÅÖÕ ÄÞÃËÓÂÕßÔâ ÒÓË ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË. £ ÒÓÑ-
ÛÎÑÏ ÏÞ ÄÞÃËÓÂÎË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÔÏÑÅÎË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅËá ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÑÌ ÚÂÔÕË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÚÕË ÕÓÈØ ÚÇÕÄÇÓÕÇÌ ÔÕÑÎÇÕËâ, ÐÂÍÑÒËÄ ÐÂ
àÕÑÏ ÒÖÕË ÊÐÂÐËâ Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ. °ÆÐÂÍÑ ÑÒÞÕ ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÄÞÃÑÓ ÃÑÎÇÇ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞÏ ËÎË
ÒÓËÅÑÆÐÞÏ ÆÎâ ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ë ÓÞÐÍÑÄ ÍÂÍ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ, ÕÂÍ Ë Ä ÑÃÑÊÓËÏÑÏ ÃÖÆÖÜÇÏ.

®Þ ÏÑÉÇÏ Ë ÆÑÎÉÐÞ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ËÐÑÌ ÄÞÃÑÓ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÕÇÍÖÜÇÏ ÔÑÔÕÑâÐËË Ë ÒÓÇÆ-
ÔÍÂÊÖÇÏÑÏ ÒÓÑÅÓÇÔÔÇ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÐÂÖÍÂØ Ë ÐÂÖÍÂØ
ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ËÆÕË Ä ÐÑÅÖ Ô ÒÓÑÅÓÇÔÔÑÏ Ë ÒÑ-
ÕÓÇÃÐÑÔÕâÏË ÐÂÛÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÓËÐËÏÂâ ÄÑ ÄÐËÏÂÐËÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕß ÄÓÇÏÇÐË Ë ÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÐÂÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÐÂÚÂÕß Ô
ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞÃÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÔÏÑÉÇÕ ÑÉËÄËÕß
âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ô ÛËÓÑÍÑÌ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÑÌ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË ÆÎâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ,
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÄÞÔÑÍËÇ ÙÇÎË Ë ÄÆÑØÐÑÄÎâáÜËÇ ÊÂÆÂÚË, ÐÂ-
ÃÓÂÕß ËÏÒÖÎßÔ Ë ÓÂÔÕË Ä ÓÂÊÏÇÓÂØ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÌ ÂÏÃËÙËÑÊÐÞÏ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ÙÇÎâÏ ÆÎâ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ. ®Þ ÒÑÎÖÚËÏ
ÕÑÅÆÂ ÃÑÎßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË Ë ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÆÎâ ÆÂÎßÐÇÌÛÇÅÑ
ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ ÐÂÖÍË Ë ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑÌ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ
ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÖÔÕÑÌÚËÄÞØ ÓÇÛÇÐËÌ,
ËÆâ ÒÑ ÒÖÕË ËÐÐÑÄÂÙËÑÐÐÞØ ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ.

£ àÕÑÏ ÔÑÔÕÑËÕ ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÑÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÃÂÌÇÔÑÄ-
ÔÍÑÅÑ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÑÃÐÑÄÎÇÐËá ÄÞÃÑÓÂ ÐÂ ÃÂÊÇ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ë
ÒÑâÄÎÇÐËâ ÐÑÄÑÌ ËÐ×ÑÓÏÂÙËË. ¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, âÆÇÓÐÂâ
ÑÕÓÂÔÎß ÒÓÑâÄÎâÎÂ ÚÓÇÊÏÇÓÐÖá ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÔÕß ÒÓË
ÄÔÕÓÇÚÇ Ô ÏÐÑÉÇÔÕÄÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÐÑÄÞØ
×ÂÍÕÑÄ Ë ÏÇÆÎËÕÇÎßÐÑÔÕß Ä ÍÑÓÓÇÍÕËÓÑÄÍÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ
ÆÎâ ÑÕÓÂÉÇÐËâ Ä ÐËØ ÐÑÄÑÅÑ ÊÐÂÐËâ. °ÕÆÂÚÂ ÑÕ ÏÐÑÅËØ
ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÞØ Ë ÂÆÆËÕËÄÐÞØ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÌ ÆÂÄÐÑ
ÖÉÇ ÖÏÇÐßÛËÎÂÔß Ë ÔÕÂÎÂ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÑÌ.

£ ÔÄâÊË Ô ÄÄÇÆÇÐËÇÏ ÒÑÐâÕËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÄÏÇÔÕÑ ÑÃÜÇËÊÄÇÔÕÐÑÅÑ Ë ÑÃÜÇÒÓËÐâÕÑÅÑ ÕÇÓ-
ÏËÐÂ "ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß" (inherent safety) ÕÓÇ-
ÃÖáÕÔâ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÓÂÊÝâÔÐÇÐËâ. ³ËÔÕÇÏÂ ËÎË ÒÓÑÙÇÔÔ
ÑÃÎÂÆÂáÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá, ÇÔÎË ÖÓÑÄÇÐß
ÑÒÂÔÐÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÐÑÓÏÞ ÐÇÄÞÔÑÍ. ¯Ñ
ÚÕÑ ÕÂÍÑÇ ÐÇÄÞÔÑÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß? ¯ÂÏ ËÊÄÇÔÕÐÞ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÒÑÄÓÇÉÆÇ-
ÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, Ô ÃÑÎßÛËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË
ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓÇÕÇÐÆÖáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑÃÞ
ÔÚËÕÂÕßÔâ ÑÃÎÂÆÂáÜËÏË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá.
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Í ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËá
ÖÕÇÓâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÙÇÐÐÑÔÕÇÌ ËÎË ÆÇÅÓÂÆÂÙËâ ÑÍÓÖ-
ÉÂáÜÇÌ ÔÓÇÆÞ ÔÚËÕÂÎËÔß ÄËÆÂÏË ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÐËÊÍÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ. £ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏ ÑÒÓÇÆÇÎÇÐËÇÏ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÎ-
ÐÂâ ÖÕÇÓâ ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÙÇÐÐÑÔÕÇÌ Ë ÑÃÛËÓÐÑÇ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÑÇ ÊÂÅÓâÊÐÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ËÔÍÎáÚÇÐÞ ÔÂÏÑÌ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ, Ë àÕÑ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÖÕÈÏ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ
ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÓÂÆËÑ-
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ÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÔÂÏÑÏÐËÊÍÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÑÏ
ÏÂÔÛÕÂÃÇ Ô ÒÑÏÑÜßá ÕÜÂÕÇÎßÐÑÅÑ ÖÚÈÕÂ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ Ë ÔËÎ.

5.4. ¯ÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË
Ë ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÏË âÆÇÓÐÞÏË
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏË ÏÑÆÖÎâÏË
£ ÓÂÏÍÂØ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÃÖÆÖÕ ÒÓÑÄÇÆÇÐÞ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÇ
ËÔÒÞÕÂÐËâ Ë ÔÑÊÆÂÐÞ àÕÂÎÑÐÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÔËÔÕÇÏÞ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÆÂÆÖÕ ÑÕÄÇÕÞ ÐÂ ÒÂÓÂÆËÅÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÒÓÑÔÞ Ô
ÐÑÄÞÏË ÔËÔÕÇÏÐÞÏË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÂÏË Ë ÊÂÆÂÚÂÏË, ÒÇÓÇ-
ÔÕÓÑÇÐÐÞÏË ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËâÏË ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ¡¿³, ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËÌ, ÑÕÓÂÔÎÇÌ, ÙÇÒÑÚÇÍ ÒÑÔÕÂÄÑÍ Ë ÓÞÐÍÑÄ Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÓÂÔÛËÓÇÐÐÞÏË ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÞÏË ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËâÏË. °ÐË
ÄÍÎáÚÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒÑÊËÙËË:

1. ±ÓÑÚÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ:
� ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÏÇØÂÐËÊÏÂ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂ-

ÇÕÔâ ÒÓË ÄÔÇØ ÓÂÊÖÏÐÑ ÄÑÑÃÓÂÊËÏÞØ ÐÇÛÕÂÕÐÞØ ÔËÕÖ-
ÂÙËâØ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÆÇÎâÜËØÔâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÒÓÑ-
ÆÖÍÕÑÄ ÆÇÎÇÐËâ "ÑÕ ÍÑÎÞÃÇÎË ÆÑ ÏÑÅËÎÞ", ÇÔÎË àÕÂ ÊÂ-
ÆÂÚÂ âÄÎâÇÕÔâ ÆÑÔÕËÉËÏÑÌ;
� ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ ËÎË ÒÖÕÇÌ

ÆÎâ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞØ ÖÕÇÚÇÍ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÏÂÕÇÓË-
ÂÎÑÄ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ËÐÙËÆÇÐÕÑÄ.

2. ²ÇÂÍÕÑÓÞ, ÊÂÜËÜÈÐÐÞÇ ÑÕ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐËâ:
� ÙÇÎÑÔÕÐÑÔÕß ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÔÑØÓÂÐâÇÕÔâ

ÒÓË ÄÔÇØ ÓÂÊÖÏÐÑ ÄÑÑÃÓÂÊËÏÞØ ÐÇÛÕÂÕÐÞØ ÔËÕÖÂÙËâØ Ë
ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ËÐËÙËËÓÖáÜËØ ÔÑÃÞÕËâØ;
� ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÎáÆÇÌ, ÑÍÓÖÉÂáÜÇÌ ÔÓÇ-

ÆÞ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎßÐÞØ ÙÇÐÐÑÔÕÇÌ;
� ÅËÃÍÑÔÕß ÓÂÃÑÕÞ Ô ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊÐÞÏË ÄËÆÂÏË ÅÇÐÇÓÂ-

ÙËË àÐÇÓÅËË, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂáÜËÏË ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ
ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÑØÄÂÕÂ ÓÞÐÍÂ.

3. ¥Ë××ÇÓÇÐÙËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË:
� ÏËÐËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÆÑÔÕÖÒ Í ÔÒÇÙËÂÎßÐÞÏ âÆÇÓ-

ÐÞÏ ÏÂÕÇÓËÂÎÂÏ Ë ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ ÐÂ ×ËÊËÚÇÔÍÑÏ Ë ËÐÔÕË-
ÕÖÙËÑÐÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐâØ;
� ÄÞÃÑÓ ÙÇÎÇÌ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞØ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÇ

ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ, Ô ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ×ÖÐÍÙËÌ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐËÌ ÆÄÑÌ-
ÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.

4. ±ÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏ:
� ÔÕÂÐÆÂÓÕÐÞÇ ÏÑÆÖÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÒÓËÅÑÆÐÞÇ

ÆÎâ ÔÇÓËÌÐÑÅÑ ËÎË ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÄÍÎáÚÂâ
ÛËÓÑÍÑÇ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÍÑÏ-
ÒÑÐÇÐÕÑÄ, ÑÕÐÑÔâÜËØÔâ Í ÑÃÜËÏ ÙÇÒÑÚÍÂÏ ÒÑÔÕÂÄÑÍ;
� ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏÑÆÖÎÇÌ ÐÂ ÊÂÄÑÆÂØ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄ-

ÍÂ Ë ÔÃÑÓÍÂ ÐÂ ÏÇÔÕÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÎÇÅÍÑÆÑÔÕÖÒÐÑÅÑ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ.

5. ±ÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÔËÔÕÇÏ:
� ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÑÇ ËÔÍÎáÚÇÐËÇ ÂÄÂÓËÌ Ô ÎÑÍÂÎË-

ÊÂÙËÇÌ ÄÔÇØ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ÔÇÓßÈÊÐÞØ ËÐÙËÆÇÐÕÑÄ (ÄÐÇÛ-
Ðââ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ Ä ÕÑÏ ÄËÆÇ, Ä ÍÂÍÑÏ ÑÐÂ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂ-
ÇÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ, ËÎË ÎÑÍÂÎËÊÂÙËâ ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÓË
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÐÑÄÞØ ×ÑÓÏ ÕÑÒÎËÄÂ);
� ÄÞÔÑÍÑà××ÇÍÕËÄÐÂâ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÂ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ,

ÄÐÇÆÓâÇÏÂâ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË Ô ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËâÏË, ÓÂÃÑÚÇÌ ÔËÎÑÌ, ËÐÔÕËÕÖÕÂÏË Ë ÙÇÒÑÚÍÂÏË
ÒÑÔÕÂÄÑÍ (ÕÂÍÂâ ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐââ ÒÓËÈÏÍÂ ÓÂÄÐÑÙÇÐÐÂ
ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËá ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÑÌ ÑÕÓÂÔÎË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐ-
ÐÖá).

6. ±ÓÑÆÖÍÕÞ Ë ÖÔÎÖÅË ËÎË ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇÆÎÑ-
ÉÇÐËâ:
� ÅËÃÍÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏÑÜÐÑÔÕË Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ

ÐÂÅÓÖÊÍÑÌ ÑÕ ÃÂÊËÔÐÑÌ ÆÑ ÒËÍÑÄÑÌ;

� ÕÇÒÎÑÕÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ ÆÎâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÙÇÎÇÌ,
"ÊÇÎÈÐÞÌ" ÄÑÆÑÓÑÆ, ÑÒÓÇÔÐÇÐËÇ Ë ÒÓÑÚÇÇ;
� ØÓÂÐÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÖÕÑÍ, ÍÄÂÓÕÂÎÂ, ÅÑÆÂ Ë

ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ (Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÕÓÂÕÇÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÊÇÓÄÂ).
±ÓËÐÙËÒÞ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÑÃÎÂÆÂáÜÇÅÑ

×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá (Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÔÕËÍ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÑÌ ÐÂ ÐÂÓÂÃÑÕÍÇ ÐÂ
ÑÕÍÂÊ), ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÍÎáÚÇÄÞØ ÑÕÎËÚËâØ
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÑÕ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ, ÏÑÉÐÑ ÍÓÂÕÍÑ Ô×ÑÓÏÖ-
ÎËÓÑÄÂÕß ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ:

1) ÒÑÔÎÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÕÇÒÎÑ
ÆÑÎÉÐÑ ÑÕÄÑÆËÕßÔâ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÃÇÊ ÓÂÊÓÖÛÇ-
ÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ;

2) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÕß ÑÕÓËÙÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ËÎË ÃÎËÊÍËÏ Í ÐÖÎá ÄÑ ÄÔÇØ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐÐÞØ
Ë ÒÇÓÇØÑÆÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ;

3) ÖÓÑÄÐË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÄÞÃËÓÂáÕÔâ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏË
ÆÎâ ÄÎÂÆÇÎßÙÇÄ, ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, ËÐÄÇÔÕÑÓÑÄ Ë ÒÓËÎÑÉÇ-
ÐËÌ.

´ÂÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÑÊÐÂÚÂáÕ ÔÎÇÆÖáÜÇÇ:
1) ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë ÒÑÎ-

ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ËØ ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÞÐÇÛÐËÏË
ÖÓÑÄÐâÏË;

2) ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ô ÃÑÎßÛÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá Ë ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÑÔÎÂÃÎÇÐÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
ÆÑÎÉÐÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÖá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß, ÍÑÕÑ-
ÓÂâ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÓËÔÍÖ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÔÃÑâ Ä
ÓÂÃÑÕÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ËÎË ÄÏÇÛÂÕÇÎßÔÕÄÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ;

3) ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ, ÔÕÓÑâÕÔâ Ë ÓÂÃÑÕÂáÕ
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÏÑÜÐÑÔÕË ÍÂÍ ÒÓË ÐÑÓÏÂÎß-
ÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË, ÕÂÍ Ë ÒÑÔÎÇ ÄÞÍÎáÚÇÐËâ, Â ÕÂÍÉÇ Ä
ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÔÑ ÔÓÑÍÂÏË
ÔÎÖÉÃÞ, ËÔÚËÔÎâÇÏÞÏË ÅÑÆÂÏË ËÎË ÆÇÔâÕËÎÇÕËâÏË,
ÒÓË ÐÂÎËÚËË Ë ÔÑÃÎáÆÇÐËË ÏÇÓ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÔÓÇÆÔÕÄ
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ.

³ÏÇÐÂ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÔÐËÉÇÐËá ËÎË ÖÔÕÓÂÐÇÐËá ÓËÔÍÑÄ Ë Í ÓÑÔÕÖ ÄÞÅÑÆ Ë
ÑÕÆÂÚË. °ÃÞÚÐÞÇ ¡¿³ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÕÔâ ÑÚÇÐß ÐÇÃÎÂÅÑ-
ÒÓËâÕÐÞÏ ×ËÐÂÐÔÑÄÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ Ô ÃÑÎßÛËÏË ÂÄÂÐÔÑ-
ÄÞÏË ÄÎÑÉÇÐËâÏË ÍÂÒËÕÂÎÂ, ÆÎËÕÇÎßÐÞÏ ÔÓÑÍÑÏ ÆÑ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÆÑØÑÆÑÄ Ë ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏË ÐÑÓ-
ÏÂÏË ÒÓËÃÞÎË, ÕÑÅÆÂ ÍÂÍ ÒÑâÄÎÇÐËÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÏÑÉÇÕ
ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ Ë ÃÞÔÕÓÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÐËÊËÕß ÊÂÕÓÂÕÞ.
¢ÑÎÇÇ ÄÂÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÑ×ËÎß ÓËÔÍÑÄ Ë ÑÕÆÂÚË ËÏÇÇÕ ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËá Í ÒÑâÄÎÇÐËá "ÚÈÓÐÞØ ÎÇÃÇÆÇÌ", Â ËÏÇÐÐÑ, ÑÕ-
ÎËÚÂÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË ÒÑÊËÕËÄÐÞÏË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË Ä
ÒÇÓËÑÆÞ ÐÑÓÏÂÎßÐÑÌ àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË Ë ÑÚÇÐß ÅÎÖÃÑÍËÏË
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÏË ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÅÂÕËÄÐÑÅÑ
ÓÂÊÄËÕËâ ÔËÕÖÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÇÓÇÄÇÛËÄÂáÕ ÑÃ-
ÜÖá àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÖá ÙÇÐÐÑÔÕß.

²ÇÂÍÕÑÓÞ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÖÓÑÄÐÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË I ËÎË II, ÏÑÅÖÕ ÓÇÊÍÑ ËÊÏÇÐËÕß
ÐÇÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÌ ÒÓÑ×ËÎß ÓËÔÍÑÄ Ë ÄÑÊÐÂÅÓÂÉÆÇÐËÌ.
²ËÔÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô ÕÂÍËÏË ÐÑÄÞÏË ÓÇÂÍÕÑÓÂÏË, ÑÅÓÂÐË-
ÚËÄÂáÕÔâ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÉÇÎÂÕÇÎßÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ÑÃÞÚÐÞÏË
ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÏË ËÐÙËÆÇÐÕÂÏË Ë ÂÄÂÓËâÏË, ÑÆÐÂÍÑ, ÃÎÂ-
ÅÑÆÂÓâ ËØ ÒÑÄÞÛÇÐÐÑÌ ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË Ë ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË Ä
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËË ÚËÔÕÑÌ Ë ÐËÊÍÑÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÕÇÒ-
ÎÂ Ë ÕâÅË, Â ÕÂÍÉÇ ÄÑÆÑÓÑÆÂ Ô ÄÔÕÓÑÇÐÐÞÏ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞÏ
ØÓÂÐËÎËÜÇÏ àÐÇÓÅËË, ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÑÚÇÐß ÄÞÔÑ-
ÍÖá ×ËÐÂÐÔÑÄÖá ÑÕÆÂÚÖ. ÁÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÓÇÄÓÂÕËÕÔâ
ËÊ ÐÇÒÑÄÑÓÑÕÎËÄÑÌ Ë ÕÓÖÆÐÑÌ Ä ÅËÃÍÖá Ë ÎÈÅÍÖá Ä ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÐËË, ÖÔÕÓÂÐââ ÓËÔÍ, ÄÞÊÄÂÐÐÞÌ âÄÎÇÐËÇÏ "ÕÑÎ-
ÔÕÞØ ØÄÑÔÕÑÄ", ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ËÐÙËÆÇÐÕÂÏ, ËÏÇá-
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ÜËÏ ØÂÓÂÍÕÇÓ "ÚÈÓÐÞØ ÎÇÃÇÆÇÌ", Ë, ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÔÕÂÕß
"ÂÐÕËØÓÖÒÍÑÌ" (antifragile) [88].

¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÒÓË ÔÕËØËÌÐÞØ ÃÇÆÔÕÄËâØ, ÍÑÅÆÂ ÆÓÖÅËÇ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË, ÒÑÔÕÂÄÍË ÕÑÒÎËÄÂ ËÎË ÔÇÕÇÄÞÇ
ÔÑÇÆËÐÇÐËâ ÒÓÇÓÞÄÂáÕÔâ Ë ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÐÇÆÑÔÕÖÒÐÞÏË
ËÎË ÔÒÓÑÔ "ÄÊÎÇÕÂÇÕ", âÆÇÓÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ, Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÒÓÇÆÑÔÕÂ-
ÄËÕß ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÏÑÜÐÑÔÕß Ë ÕÇÒÎÑ, Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÑÐË
ÒÓÑÆÑÎÉÂáÕ ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÇÔßÏÂ ÆÎË-
ÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ Ä ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÏ Ä ÐËØ ÕÑÒ-
ÎËÄÇ ØÓÂÐâÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÊÂÒÂÔÞ àÐÇÓÅËË, Â ÔÂÏË ¡¿³
ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÃÎËÊË ÑÕ ÍÑÐÇÚÐÞØ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎÇÌ. ¦ÔÎË ÒÓË
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÏ ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÐËÊÍÑÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÑÕ-
ÍÂÊ ÑÕ ÔÕÂÐÙËÌ Ô ÅÇÐÇÓÂÙËÇÌ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ
ÖÅÎâ ËÎË ÅÂÊÂ Ë ËØ ÊÂÍÓÞÕËÇ ÐÂÃÇÓÖÕ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞÌ
ËÏÒÖÎßÔ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÐÇÍÑÕÑÓÑÌ ÍÓËÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË,
ÕÑ ÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë ÒÑÔÕÂÄÍË ÏÑÜÐÑÔÕË ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÕÇÓÒÇÕß
ÄÐÇÊÂÒÐÞÌ ÍÑÎÎÂÒÔ. ¯ÑÄÞÇ âÆÇÓÐÞÇ ¡¿³, ÍÑÕÑÓÞÇ ÎÇÅÍÑ
ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂáÕÔâ Ë ÓÂÃÑÕÂáÕ Ä ÅËÃÍÑÏ ÓÇÉËÏÇ, ÏÑÅÖÕ
ÃÞÔÕÓÑ ÊÂÏÇÐËÕß ÕÇÒÎÑÄÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË Ô ÒÓÑÆÑÎ-
ÉÇÐËÇÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ËØ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ, ÆÎâ ÕÑÅÑ
ÚÕÑÃÞ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓâÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË Ë
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÂÕß "ÃÎÑÍËÓÑÄÍÖ ÂÍÕËÄÑÄ" Ë ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ
ÐÇÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓÈÐÐÞØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ ÍÎËÇÐÕÑÄ. £ ÆÑÒÑÎ-
ÐÇÐËÇ Í ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâÏ ÕÂÍËØ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ ÍÑÏÒÂÐËË
NuScale Power Ë TerraPower (ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÏÞÇ ¢ËÎÎÑÏ
¤ÇÌÕÔÑÏ (Bill Gates) Ë µÑÓÓÇÐÑÏ ¢Â××ÇÕÑÏ (Warren
Buffet)) ÒÎÂÐËÓÖáÕ ÓÂÊÄÇÓÐÖÕß SMR ÐÑÄÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ ÖÅÑÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ ËÎË ÐÂ ÕÇØ ÏÇÔÕÂØ,
ÅÆÇ ÑÐË ÓÂÔÒÑÎÂÅÂÎËÔß ÓÂÐÇÇ.

ªÔÒÑÎßÊÖâ ÔÎÑÄÂ ¯ÂÔÔËÏÂ ´ÂÎÇÃÂ (Nassim Taleb),
ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ âÆÇÓÐÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÑ-
ÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÂÐÕËØÓÖÒÍËÏË
Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÒÑÎÖÚÂÕß ÄÞÅÑÆÖ ÑÕ ÄÑÊÐËÍÂáÜÇÅÑ ÃÇÔ-
ÒÑÓâÆÍÂ.

±ÓË ÖÚÈÕÇ ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ, ÔÍÑÓÓÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÞØ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÖÓÑÄÐâÏË ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË I ËÎË II,
¡¿³ ÏÑÅÖÕ ÑÕÍÂÊÂÕßÔâ ÑÕ ÄÄÇÆÇÐËâ ÊÑÐÞ ÑÕÚÖÉÆÇÐËâ Ë
ÊÑÐÞ ÒÓÑÇÍÕÐÞØ ÂÄÂÓËÌ Ë ÔÖÊËÕß ÅÓÂÐËÙÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÆÑ ÕÇÓÓËÕÑÓËË âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÃÝÇÍÕÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÃÖÆÇÕ
ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÌ ÕÓÇÐÆ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÖÏÇÐßÛÇÐËâ ÓÂÊÏÇÓÑÄ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇÏ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËÇÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÎÑÍÂ-
ÎËÊÂÙËË, ÊÑÐ ÑÕÚÖÉÆÇÐËâ Ë ÊÑÐ ÒÓÑÇÍÕÐÞØ ÂÄÂÓËÌ. ¿ÕË
ÖÔËÎËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÒÓÑÕËÄÑÒÑÎÑÉÐÞÇ ÔÕÑÓÑÐÞ,
ÄÊÂËÏÐÑ ÍÑÏÒÇÐÔËÓÖáÕ ÆÓÖÅ ÆÓÖÅÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÑÐË ÑÍÂÊÞ-
ÄÂáÕÔâ ÄÆÄÑÌÐÇ ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞÏË. ¯ÑÄÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÊÄÑÎâÕ ÖÒÑÓâÆÑÚËÕß ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓËÔ-
ÍÑÄ Ë ÑÕÆÂÚË ÔÓÇÆË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÊÂËÐÕÇÓÇÔÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÑ-
ÓÑÐ ì ÓÂÊÓÂÃÑÕÚËÍÑÄ, ËÐÄÇÔÕÑÓÑÄ, ÄÎÂÆÇÎßÙÇÄ Ë ÒÑÎß-
ÊÑÄÂÕÇÎÇÌ, Ô ÑÆÐÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ, Ë ÅÓÂÉÆÂÐ Ë ÍÑÏÒÂÐËÌ,
Ô ÆÓÖÅÑÌ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ä ÙÇÎÑÏ. ¿ÕÑ ÕÂÍÉÇ ÒÑ-
ÏÑÉÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß à××ÇÍÕËÄÐÖá ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÖá ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÔÐËÉÇÐÐÖá ËÊ-ÊÂ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ Ä ÃÑÎßÛËØ ÊÑÐÂØ
ÑÕÚÖÉÆÇÐËâ Ë ÊÑÐÂØ ÒÓÑÇÍÕÐÞØ ÂÄÂÓËÌ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÐËÉÇ ÕÂÍÑÅÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÆÎâ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇ-
ÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË.

£ ÐÞÐÇÛÐËØ Ë ÐÑÄÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ Ä
ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÓÑÇÍÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË Ë
ÒÑÎÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÃÖÆÖÕ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍË, ÚÕÑÃÞ ÆÇÕÇÓ-
ÏËÐËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ËÔÍÎáÚËÕß ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. °ÆÐÂÍÑ ÕÑÒÎËÄÑ Ä ÐËØ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÊÂÏÇÐÇÐÑ Ô ÐÂÆÈÉÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËÇÌ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, Â

ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÆÑÒÖÔÍÑÄ ÆÎâ ÂÄÂÓËÌ Ô ÙÇÎßá ÖÔË-
ÎÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ô ÖÓÑÄÐâ III ÆÑ ÖÓÑÄÐâ II. ¿ÕÑ
ÒÑÊÄÑÎËÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ¡¿³ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÄÔÇÅÑ ËØ ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ ËÎË ÓÂÔÛËÓËÕß àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËÑÐ-
ÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ÊÂÕÓÂÕÂØ Ë ÊÂ ÄÓÇÏâ,
ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÏÑÆÇÓÐËÊÂÙËË,
ÃÑÎÇÇ ÍÑÓÑÕÍÑÇ, ÚÇÏ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÔÇÌÚÂÔ.

£ÞÆÇÎÇÐËÇ ÊÂÆÂÚË ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÆÎâ
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ
ÔÎÇÆÑÄÂÕß ÖÔÒÇÛÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÂÏ Ä ÆÓÖÅËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ.
©ÆÇÔß ÏÑÉÐÑ ÖÒÑÏâÐÖÕß ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÒÂÔÔÂÉËÓÔÍËØ ÂÄÕÑ-
ÏÑÃËÎÇÌ Ë ÃÓÑÐÇÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ, ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÂÄËÂÎÂÌÐÇ-
ÓÑÄ Ë ÃÑÇÄÞØ ÓÇÂÍÕËÄÐÞØ ÔÂÏÑÎÇÕÑÄ, ÍÓÖËÊÐÞØ ÎÂÌÐÇÓÑÄ
Ë ÂÄËÂÐÑÔÙÇÄ, ÓÂÍÇÕ-ÐÑÔËÕÇÎÇÌ Ë ÃÂÎÎËÔÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÍÇÕ Ë
ÆÓ. °ÆÐÂÍÑ, ÍÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, ÒÑÆÂÄÎâáÜÇÇ ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÃÞÎÑ ÐÇ-
ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÂÆÂÒÕÂÙËÇÌ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÄÑÇÐÐÑÅÑ ÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐËâ Ë âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑ-
ÓáÚÇÅÑ, Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÍÑÕÑÓÞØ ÔÑØÓÂÐâÎËÔß ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÓËÔÍË ÆÎâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ âÆÇÓÐÞØ
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ. ¹ÈÕÍÑÇ ÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÑ, Ë àÕÑ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÔÆÇÎÂÕß ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ. ±Ñ
ÔÖÕË ÆÇÎÂ, ËÏÇÐÐÑ Í àÕÑÏÖ ÒÓËÊÞÄÂÎ ¿ÌÊÇÐØÂÖàÓ Ä ÔÄÑÇÌ
ÓÇÚË "¡ÕÑÏ ÆÎâ ÏËÓÂ" [59]: "¯ÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÞÓÄÂÕß àÕÑ
ÑÓÖÉËÇ ËÊ ÓÖÍ ÄÑÇÐÐÞØ. °ÐÑ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß ÒÑÓÖÚÇÐÑ ÕÇÏ,
ÍÕÑ ÊÐÂÇÕ, ÍÂÍ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÔÄÑÃÑÉÆÇÐÑ ÑÕ ÄÑÇÐÐÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ë ÒÓËÔÒÑÔÑÃÎÇÐÑ ÆÎâ ÙÇÎÇÌ ÏËÓÐÑÅÑ ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÂ". ¯ÂÏ ÄÔÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÒÓËÔÎÖÛÂÕßÔâ Í àÕÑÏÖ ÒÓÑ-
ÄËÆÚÇÔÍÑÏÖ ÒÓËÊÞÄÖ.

¬ÂÍ ËÊÄÇÔÕÐÑ, âÆÇÓÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ËÏÇ-
áÕ ÆÄÑÌÐÑÇ ÐÂÊÐÂÚÇÐËÇ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ Ä ×ÖÐÆÂ-
ÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÅÇÐÇÓËÓÑ-
ÄÂÕß "ÚËÔÕÖá" àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËá ÃÇÊ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ,
ÒÑÔÕÂÄÎâÕß ÄÞÔÑÍÑÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÕÇÒÎÑ Ë
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß "ÊÇÎÈÐÞÌ" ÄÑÆÑÓÑÆ, ÚÕÑ Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ
ÒÓËÄÇÆÈÕ ÐÂÔ Í ÏËÓÖ Ë ÒÓÑÙÄÇÕÂÐËá. °ÆÐÂÍÑ, ÇÔÎË ÍÑÐ-
ÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÑ ËÐÞÏË ÔÒÑÔÑÃÂÏË, ÑÐË ÏÑÅÖÕ
ÔÑÒÓÑÄÑÉÆÂÕßÔâ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÏË ÂÄÂÓËâÏË, ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕß ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÇ ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ÃÇÊ ÒÑÎÐÑÌ
ÊÂÜËÕÞ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË Ë ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ ÑÕÍÓÞÕÞÏË ÆÎâ
ÆËÄÇÓÔËÌ Ë ÃÇÔÍÑÐÕÓÑÎßÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÆÇÎâÜËØ-
Ôâ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ, ÚÕÑ ÊÂÍÑÐÚËÕÔâ ÄÑÌÐÑÌ Ë ÔÕÓÂÆÂÐËâÏË.
®Þ ÏÑÉÇÏ ÔÆÇÎÂÕß ÄÞÃÑÓ Ä ÒÑÎßÊÖ ÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐËâ
ÔËÔÕÇÏ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ä
ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÖá ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÑÔÕß Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ
ÖÔÒÇÛÐÑ ÍÑÐÍÖÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÓÞÐÍÇ.

6. ´ÇÔÕÞ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ

µ ÐÂÔ ÕÇÒÇÓß ËÏÇÇÕÔâ ÄÔÈ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÆÎâ ÒÓÑÄÇÓÍË
ÍÑÓÓÇÍÕÐÑÔÕË, ÆÇÌÔÕÄÇÐÐÑÔÕË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÑÄÑÌ
ÒÂÓÂÆËÅÏÞ. ®Þ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÒÓËÏÇÓÂÏË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÊÂÒÖÜÇÐÐÞØ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá,
Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÑÄÞØ ÔÎÖÚÂÇÄ Ë ÊÂÕÇÏ ÒÓÑÄÇÆÈÏ ÓâÆ
ÏÞÔÎÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÑÄ Ë ÔÖÓÓÑÅÂÕÐÞØ ÕÇÔÕÑÄ ÆÎâ
ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇ-
ÓÇÐÞ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ.

6.1. ¹ÂÔÕËÚÐÞÇ ÕÇÔÕÞ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÒÞÕÂ
±ÎÂÄÖÚÂâ ¡¿³ (Floating Nuclear Power Plant ì FNPP)
"¡ÍÂÆÇÏËÍ ­ÑÏÑÐÑÔÑÄ", ÊÂÒÖÜÇÐÐÂâ Ä ÆÇÍÂÃÓÇ 2019 Å.,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÑÆËÐ ËÊ ÐÑÄÇÌÛËØ ÕÇÔÕÑÄ ÑÆÐÑÅÑ
ÕËÒÂ SMR. ¯Â àÕÑÌ ÖÐËÍÂÎßÐÑÌ Ä ÔÄÑÇÏ ÓÑÆÇ (ÒÑ
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ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËá ÅÑÔÍÑÓÒÑÓÂÙËË "²ÑÔÂÕÑÏ") ÔÕÂÐÙËË ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÆÄÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¬­´-40³ Ô àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá 35®£Õ ÍÂÉÆÞÌ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ë ÔÒÓÑÇÍÕË-
ÓÑÄÂÐÐÞØ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÕÇÒÎÂ Ë àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ØÑÓÑÛÑ ÊÂÓÇÍÑÏÇÐÆÑÄÂÄÛËØ ÔÇÃâ ÎÇÆÑÍÑÎßÐÞØ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÍÑÓÂÃÎÇÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËÌ [89]. ©Â ÓÇÂÎËÊÂÙËá ÒÓÑÇÍÕÂ ÑÕÄÇÚÂÇÕ "²ÑÔàÐÇÓ-
ÅÑÂÕÑÏ", ÒÑÆÓÂÊÆÇÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅÇÕËÍË "²ÑÔÂÕÑÏÂ".

¯Â ÆÄÖØÍÑÐÕÖÓÐÑÌ ÔÕÂÐÙËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÍÑÓÒÖÔÐÞÌ
PWR Ô ÒÓËÐÖÆËÕÇÎßÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËÇÌ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ Ä
ÒÇÕÎâØ ÒÇÓÄÑÅÑ ÍÑÐÕÖÓÂ. ´ÑÒÎËÄÑÏ ÔÎÖÉËÕ ÖÓÂÐ, ÑÃÑÅÂ-
ÜÈÐÐÞÌ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ ÏÇÐÇÇ 20%, Ä ÆËÔÒÇÓÔËÑÐÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÂØ ÕËÒÂ ÅÎÂÆÍËØ ÔÕÇÓÉÐÇÌ Ä ÑÃÑÎÑÚÍÇ ËÊ ÙËÓÍÑÐËÇÄÑÅÑ
ÔÒÎÂÄÂ, Â Ä ÕÑÒÎËÄÐÑÌ ÔÃÑÓÍÇ ËÏÇáÕÔâ ÔÕÇÓÉÐË ËÊ ÄÞ-
ÅÑÓÂáÜÇÅÑ ÒÑÅÎÑÕËÕÇÎâ (ÅÂÆÑÎËÐËÌ) ÆÎâ ÍÑÏÒÇÐÔÂÙËË
ÚÓÇÊÏÇÓÐÑÌ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÓÂÐÐÇÌ ÔÕÂÆËË. ¡ÍÕËÄÐÂâ
ÊÑÐÂ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÑÕÓËÙÂÕÇÎßÐÞÏË ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕÂÏË ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÄÑ
ÄÔÈÏ ÆËÂÒÂÊÑÐÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÓÂÃÑÚËØ ÒÂÓÂÏÇÕÓÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ. ¯Â ÔÕÂÐÙËË ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÂÍÕËÄÐÂâ Ë
ÒÂÔÔËÄÐÂâ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂÜËÕÞ, ÄÍÎáÚÂâ ÂÄÕÑÏÂÕËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ Ô àÎÇÍÕÓÑÒÓËÄÑÆÑÏ Ë ÒÂÔÔËÄÐÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Ä
ÍÑÕÑÓÑÌ ÖÒÓÂÄÎâáÜËÇ ÔÕÇÓÉÐË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÐÇÛÕÂÕÐÞØ
ÔËÕÖÂÙËÌ ÄÄÑÆâÕÔâ Ä ÂÍÕËÄÐÖá ÊÑÐÖ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÑÆ ÆÇÌ-
ÔÕÄËÇÏ ÔËÎÞ ÕâÉÇÔÕË [90].

°ÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÕÂÍÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÏÇÓÂØ ÊÂÜËÕÞ Ô
àÍÔÒÇÓÕÐÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÑÌ ÑÙÇÐÍÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, "²ÑÔ-
ÂÕÑÏ" ÖÕÄÇÓÉÆÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÇÓßÈÊÐÑÌ ÂÄÂÓËË ÐÂ
FNPP ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÏÇÐÇÇ 10ÿ7 ÐÂ ÑÆËÐ ÅÑÆ ÓÂÃÑÕÞ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ, ÚÕÑ ÐÂ ÆÄÂ ÒÑÓâÆÍÂ ÐËÉÇ ÄÇÎËÚËÐÞ 10ÿ5, ÒÓËÐâÕÑÌ
ÐÂ ÓÂÐÇÇ ÊÂÒÖÜÇÐÐÞØ ¡¿³.

ªÐÕÇÓÄÂÎ ÆÑÊÂÒÓÂÄÍË âÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
ÕÓË ÅÑÆÂ; ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ ØÓÂÐËÕÔâ Ä ÃÂÔÔÇÌÐÂØ ÐÂ
ÒÂÎÖÃÇ. £Ôâ ÔÕÂÐÙËâ ÃÖÍÔËÓÖÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÇ 12 ÎÇÕ ÐÂ ÄÇÓ×ß,
ÅÆÇ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ, ÆÎâ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÇÈ ÍÂÒËÕÂÎßÐÑÅÑ
ÓÇÏÑÐÕÂ. ³ÓÑÍ ÔÎÖÉÃÞ ÔÕÂÐÙËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 35 ë 40 ÎÇÕ.

¬ÂÍ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÒÑÎÐÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÔÕÂÐÙËË ÄÑÊÓÑÔÎÂ
Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ ÑÙÇÐÍË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 232 ÏÎÐ ÆÑÎÎ. ³º¡
ÆÑ 740 ÏÎÐ ÆÑÎÎ. ³º¡ Í 2015 Å. ±ÇÓÇÆ ÐÂÚÂÎÑÏ ÔÕÓÑ-
ËÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÃÝâÄÎÇÐÐÑÌ ÆÂÕÑÌ ÒÖÔÍÂ ÃÞÎ ÑÍÕâÃÓß 2010 Å.
³ÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÔÕÂÐÙËË ÃÞÎÑ ÊÂÄÇÓÛÇÐÑ, ÑÐÂ ÃÞÎÂ
ÒÇÓÇÆÂÐÂ Ä àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËá, ÑÕÃÖÍÔËÓÑÄÂÐÂ ÐÂ 5000 ÍÏ ÒÑ
³ÇÄÇÓÐÑÏÖ ÏÑÓÔÍÑÏÖ ÒÖÕË Í ÒÖÐÍÕÖ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÏÂÎÇÐß-
ÍÑÏÖ ÂÓÍÕËÚÇÔÍÑÏÖ ÒÑÓÕÖ ±ÇÄÇÍ, ÅÆÇ Ë ÐÂÚÂÎÂ ÔÄÑá
ÓÂÃÑÕÖ Ä 2019 Å. ³ÕÂÐÙËâ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÂÄÎâÕß àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓ-
ÅËá Ë ÕÇÒÎÑ ÒÑÔÈÎÍÂÏ Ë ÅÑÓÐÑÆÑÃÞÄÂáÜËÏ ÒÓÇÆÒÓËâ-
ÕËâÏ ¹ÖÍÑÕÔÍÑÅÑ ÓÇÅËÑÐÂ.

ªÊ-ÊÂ ÔËÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÓÂÔØÑÆÂ ÃáÆÉÇÕÂ Ë ÊÂÕâÅËÄÂÐËâ
ÔÓÑÍÑÄ "²ÑÔÂÕÑÏ", ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÔÑÑÃÜÇÐËâÏ,
ÒÓËÐâÎ ÓÇÛÇÐËÇ ÃÑÎßÛÇ ÐÇ ÓÂÊÄËÄÂÕß àÕÖ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËá
Ë ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÏÑÆË×ËÙËÓÑÄÂÐÐÖá ÄÇÓÔËá ÎÇÆÑÍÑÎß-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ²ª´®-200. ÁÄÎâÇÕÔâ ÎË ÕÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ
ÐÇÖÆÂÚÐÞÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ?

¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¬­´-40³ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÑ ÓÇÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÐÑ ÐÇ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÖá
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÒÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÒÓËÄÇÆÈÐ-
ÐÑÌ ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ÑÐ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÖÓÑÄÐá ÃÇÊÑÒÂÔÐÑ-
ÔÕË II. £ ÆÂÐÐÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÓÑÔÔËÌÔÍËÏ ÔÕÂÐÆÂÓÕÂÏ
Ë ÓÇÍÑÏÇÐÆÂÙËâÏ ®¡¤¡´¿ ÐÂÎËÚËÇ ÅËÃÓËÆÐÞØ ÓÇÊÇÓÄ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÔËÔÕÇÏ ÂÄÂÓËÌÐÑÅÑ ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÒÑÎÐÑÌ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ.

³ÕÂÐÙËâ ÃÞÎÂ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ Ô ÒÓËÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÖÆÑÔÕÓÑ-
ËÕÇÎßÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÐÂ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÇÓ×Ë, ÍÑ-
ÕÑÓÂâ ÒÑ ËÆÇÇ âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÌ,

ÚÇÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÂâ ÒÎÑÜÂÆÍÂ ÐÂ ÏÇÔÕÇ. ÁÄÎâÇÕÔâ ÎË àÕÑ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÇÓÄÑÌ Ä ÔÄÑÈÏ ÓÑÆÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ËÎË ÔËÔÕÇÏÐÑÌ
ÒÓÑÃÎÇÏÑÌ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ?

¢ÑÎÇÇ ÒÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë ÅÎÖÃÑÍÑÇ ÓÂÊÏÞÛÎÇÐËÇ
ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÄÞâÄËÕß ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÏÇÔÕ Ä ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËË Ë
ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÇ Ô ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÌ à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕßá. ¥Îâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÕÂÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÏÑÜÐÑÔÕË ÅËÃÓËÆ-
ÐÞÇ ÓÇÊÇÓÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË âÄÎâáÕÔâ ÔÎËÛÍÑÏ
ÕâÉÈÎÞÏ ÆÑÄÇÔÍÑÏ Í ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÔÕÑËÏÑÔÕË. £ÒÑÎÐÇ
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÃÞ ÑÃÑÌÕËÔß ÑÆÐÑÌ ÎËÛß ÒÂÔÔËÄÐÑÌ
ÔËÔÕÇÏÑÌ ÊÂÜËÕÞ, ÍÂÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ ì ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ
ÐÂ ÍÑÐÙÇÒÕÖÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ì ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
PWR Ë BWR ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÎÂÔÔÂ ÏÑÜÐÑÔÕË,
ÕÂÍËÇ ÍÂÍ AP1000, ESBWR ËÎË SMR ÍÑÏÒÂÐËË NuScale.

£ ÔÎÖÚÂÇ ¡¿³, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÑÌ ÆÎâ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÑÅÑ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÒÓËÄâÊÍÂ Í ÒÎÂÄÖÚÇÌ ÒÎÂÕ×ÑÓÏÇ Ë ÎÑ-
ÍÂÎßÐÂâ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÂ, ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÂâ Ô ÙÇÎßá
ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÓËÔÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÏÑÓ-
ÔÍËÏË ÖÔÎÑÄËâÏË, ÖÄÇÎËÚËÄÂáÕ ÔÎÑÉÐÑÔÕß Ë ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÕÇØ ×ÖÐÍÙËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÓâÆ ÎË ÐÇÑÃØÑÆËÏÞ Ë ÓÇÆÍÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ.

¢ÖÍÔËÓÑÄÍÂ ÄÔÇÌ ÔÕÂÐÙËË "ÕÖÆÂ Ë ÑÃÓÂÕÐÑ" ÏÇÉÆÖ
ÏÇÔÕÂÏË ÒÑÔÕÓÑÌÍË Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÇÓÇÊÂÅÓÖÊÍË
ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ ÍÂÒËÕÂÎßÐÑÅÑ ÓÇÏÑÐÕÂ ÔÇÓßÈÊÐÑ
ÖÔÎÑÉÐâÇÕ ÎÑÅËÔÕËÍÖ, ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÊÂÕÓÂÕÞ Ë ÒÑÕÇÐÙË-
ÂÎßÐÑ ÏÑÉÇÕ ÎËÛËÕß ÍÎËÇÐÕÑÄ ÖÔÎÖÅ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎ-
ÉËÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÄÓÇÏÇÐË. £ ÃÑÎÇÇ ÔÒÇÙËÂÎËÊËÓÑÄÂÐ-
ÐÑÌ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÇ ÒÑÆ-
ÎÇÉËÕ ÔÄÇÉÇÇ Ë ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ, Â ÕÂÍÉÇ ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÆÎâ àÍÔÒÎÖÂ-
ÕÂÙËË, ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ Ë ÓÇÏÑÐÕÂ, ÐÑ ÐÇ ÄÔâ
ÔÕÂÐÙËâ ÙÇÎËÍÑÏ. £ ÔËÎÖ àÕÑÅÑ ×ÖÐÍÙËË Ë ÔËÔÕÇÏÞ,
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË Ë ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÎÑÍÂÎË-
ÊÂÙËË, ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ ÏÐÑÅËØ
ÔÕÂÐÙËÌ Ë ÒÎÑÜÂÆÑÍ, ÚÕÑ ÃÖÆÇÕ ÒÑÄÞÛÂÕß ÖÓÑÄÇÐß ÊÂ-
ÅÓÖÊÍË Ë ÔÐËÉÂÕß ÔËÔÕÇÏÐÞÇ ÓÂÔØÑÆÞ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑ-
ÔÕË Ô ÍÓÂÌÐÇ ÐËÊÍËÏË ÖÓÑÄÐâÏË ÊÂÅÓÖÊÍË, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐ-
ÐÞÇ ÆÎâ ÆÑÓÑÅÑÔÕÑâÜÇÌ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË, Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá ×ÖÐÍÙËË Ë ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÓÇÍÂáÕ ÓÞÐÑÚÐÞÇ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ ÐÂ ÐÇÖÆÂÚÖ. °ÆÐÂÍÑ,
ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, ÒÓË ÂÐÂÎËÊÇ àÕÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ä
ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ ÏÑÉÐÑ ÄÞâÄËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎ ÆÎâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ Ë ÓÑÔÕÂ.

¥ÓÖÅËÏË ÆÑÔÕÑÌÐÞÏË ÄÐËÏÂÐËâ ÒÓËÏÇÓÂÏË ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÑÌ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË SMR, ÃÎËÊÍËØ Í ÊÂÄÇÓÛÇÐËá
ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ, âÄÎâáÕÔâ HTR-PM (HTGR) Ä ¬ËÕÂÇ Ë
CAREM (ËÐÕÇÅÓÂÎßÐÞÌ PWR) Ä ¡ÓÅÇÐÕËÐÇ. °ÐË Ä ÔÍÑ-
ÓÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÔÎÖÉÂÕ ÐÑÄÞÏË ÕÇÔÕÂÏË ÍÑÐÙÇÒÙËË.
³ÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÇÃÑÎßÛÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Linglong One Ô
ÑØÎÂÉÆÇÐËÇÏ ÑÃÞÚÐÑÌ ÄÑÆÑÌ ÐÇÆÂÄÐÑ ÐÂÚÂÎÑÔß Ä ¬ËÕÂÇ.

¬ÑÏÒÂÐËâ NuScale Power [91] ÄÒÇÓÄÞÇ Ä ËÔÕÑÓËË ÒÑ-
ÎÖÚËÎÂ ÑÆÑÃÓÇÐËÇ ¯ÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÑÌ ÍÑÏËÔ-
ÔËË ³º¡ (U.S. NRC) ÔÄÑÇÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË SMR ÆÎâ ÔÑÃ-
ÔÕÄÇÐÐÑÌ ¡¿³. ¬ÂÉÆÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÏÑÆÖÎß, ÑÔÐÑ-
ÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÒÇÓÇÆÑÄÑÌ PWR-ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÕÑÒÎËÄÇ, ÅÇÐÇ-
ÓËÓÖÇÕ 77 ®£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÔÑÔÕÂÄÇ 12-ÏÑ-
ÆÖÎßÐÑÌ ¡¿³, ÒÑÎÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÍÑÕÑÓÑÌ ÓÂÄÐÂ 924 ®£Õ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÇÓÄÂâ ÕÂÍÂâ ¡¿³ ÃÖÆÇÕ ÒÑ-
ÔÕÓÑÇÐÂ Ä ¡ÌÆÂØÑ ¶ÑÎÎÊ Ä 2020-Ç ÅÅ., Â ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË ÑÕ ÒÇÓÄÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÑÉËÆÂÇÕÔâ Ä 2029 Å. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ÔÕÂÐÙËâ ÇÜÈ ÐÇ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ, ÑÙÇÐÍÂ ÇÈ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË ÃÞÎÂ
ÃÞ ÒÓÇÉÆÇÄÓÇÏÇÐÐÑÌ. ´ÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÂÐÂÎËÊ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÌ
ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÃÞÎ ÒÓÑÄÇÆÈÐ ÆÎâ ¬­´-40³, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓË-

´. 192, å 11 ¯°£¡Á ±¡²¡¥ª¤®¡ ¥­Á "®ª²¯°¤° ¡´°®¡" 1255



ÏÇÐÈÐ Í ÍÑÐÙÇÒÙËË ÔÕÂÐÙËË, Ë ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËâ
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÎËÚÐÞÏË Ä ÔËÎÖ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÊÎËÚËÌ
ÏÇÉÆÖ ÒÓÑÇÍÕÑÏ Ë ÇÅÑ ÓÇÂÎËÊÂÙËÇÌ.

£Ñ-ÄÕÑÓÞØ, ÓÇÂÍÕÑÓ AP1000, ÄÒÇÓÄÞÇ ÊÂÒÖÜÇÐÐÞÌ Ä
2018 Å., ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÕÇÔÕÑÄÞÌ ÔÎÖÚÂÌ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ
ËÐÑÅÑ ÕËÒÂ ÏÑÆÖÎßÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ¡¿³, ÍÑÕÑÓÂâ ÄÔÈ
ÇÜÈ ÔËÎßÐÑ ÒÓËÄâÊÂÐÂ Í ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂ
ÏÇÔÕÇ.

²ÇÂÍÕÑÓ AP1000 ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐ Ë ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÂ ÓÞÐÍÇ
ÍÑÏÒÂÐËÇÌ "£ÇÔÕËÐÅÂÖÊ ¿ÎÇÍÕÓËÍ" (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [92]).
°Ð ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ PWR ÄÇÆÖÜÇÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ III� Ô
ÚËÔÕÞÏ ÄÞØÑÆÑÏ 1117 ®£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ë
ÖÎÖÚÛÇÐÐÞÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ Ë ÏÐÑ-
ÅËØ ÒÓÑÇÍÕÐÞØ ÓÇÛÇÐËÌ ÆÎâ ÖÒÓÑÜÇÐËâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË,
ÔÐËÉÇÐËâ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÍÑÐÑÏËÚÐÑ-
ÔÕË. ³ÑÅÎÂÔÐÑ ÔÄÇÆÇÐËâÏ ÍÑÏÒÂÐËË "£ÇÔÕËÐÅÂÖÊ" ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÑÄ ÄAP1000 ÖÏÇÐßÛÇÐÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 85%
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô PWR ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÏÒÂÐËË ÒÑÍÑÎÇÐËâ II, Â
ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍË ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÂÍ-
ÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 5;09� 10ÿ7 ÐÂ ÑÆÐÖ ÔÕÂÐÙËá Ä
ÅÑÆ.

£ 2006 Å. ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÑ ¬ËÕÂâ ÒÑÔÎÇ ÒÓÑÄÇÆÇÐËâ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÍÑÐÍÖÓÔÂ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÄÛÇÅÑÔâ ÆÄÂ ÅÑÆÂ,
ÄÞÃÓÂÎÑ AP1000 Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÏÑÆÇÎË ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÅÑ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. £ 2008 Å. ÍÑÏÒÂÐËâ
"£ÇÔÕËÐÅÂÖÊ" Ë ÇÈ ÍËÕÂÌÔÍËÌ ÒÂÓÕÐÇÓì ¤ÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÂâ
ÍÑÓÒÑÓÂÙËâ âÆÇÓÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ (State
Nuclear Power Technology Corporation ì SNPTC) ì
ÐÂÚÂÎË ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÒÇÓÄÞØ ÚÇÕÞÓÈØ ÃÎÑÍÑÄ, ÒÑ ÆÄÂ Ä
·ÂÌâÐ (Haiyang) Ë ³ÂÐßÏàÐß (Sanmen), ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÖÆÖÕ
ÒÓËÐÂÆÎÇÉÂÕß ÆÄÖÏ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÍÑÏÒÂÐËâÏ ÒÑ âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ë àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕßÔâ ËÏË. ±ÇÓÄÞÌ ÃÎÑÍ
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÒÎÂÐÂÏ ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑÎÉÇÐ ÃÞÎ ÃÞÕß ÊÂÍÑÐ-
ÚÇÐ Ä 2013 Å.

²âÆ ÔÑÃÞÕËÌ, ÄÍÎáÚÂâ âÆÇÓÐÖá ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Ö Ä ¶ÖÍÖ-
ÔËÏÇ Ä 2011 Å., ÄÞÊÄÂÎ ÃÑÎßÛËÇ ÊÂÆÇÓÉÍË Ë ÒÇÓÇÓÂÔØÑÆ
ÃáÆÉÇÕÐÞØ ÔÓÇÆÔÕÄ, Â ÏÐÑÅËÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÕËÒËÚÐÞÇ ÆÎâ
ÒÇÓÄÞØ Ä ÔÄÑÈÏ ÓÑÆÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ Ë ÏÇÅÂÒÓÑÇÍÕÑÄ, ÄÍÎá-
ÚÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÐÇ ËÏÇáÜÖá
ÑÒÞÕÂ ÓÂÃÑÚÖá ÔËÎÖ, ÐÇÖÔÕÂÐÑÄËÄÛËÇÔâ ÙÇÒÑÚÍË ÒÑÔÕÂ-
ÄÑÍ Ë ÒÎÑØÑ×ÖÐÍÙËÑÐËÓÖáÜÇÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ, ÒÓËÑÃÓÇÎË
ÐÇÄËÆÂÐÐÞÇ ÏÂÔÛÕÂÃÞ. ¬ÂÍ ÔÑÑÃÜÂÎÑÔß, ÒÇÓÄÞÌ ÃÎÑÍ
ÃÞÎ ÊÂÒÖÜÇÐ Ä 2018 Å. Ô ÒÓÇÄÞÛÇÐËÇÏ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÐÂ
1,46 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ³º¡ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑÌ
ÔÏÇÕÑÌ Ä 5,84 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. £ 2019 Å. ÄÕÑÓÑÌ ÃÎÑÍ ÃÞÎ
ÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐ ÄÔÍÑÓÇ ÒÑÔÎÇ ÊÂÒÖÔÍÂ ËÊ-ÊÂ ÔÃÑÇÄ Ä ÓÂÃÑÕÇ
ÐÂÔÑÔÂ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ´ÂÍÑÇ ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÐÇ-
ÛÕÂÕÐÞØ ÔËÕÖÂÙËÌ ÔÇÓßÈÊÐÑ ÖØÖÆÛËÎÑ ÓÞÐÑÚÐÞÇ ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÞ AP1000 Ë ÒÓËÄÇÎÑ Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÄÞÃÑÓÂ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÐÂ ÏÐÑÅËØ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÂØ.

³ÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÇÜÇ ÚÇÕÞÓÈØ AP1000 ÐÂÚÂÎÑÔß Ä ³º¡
Ä 2012 Ë 2013 ÅÅ., ÒÑ ÆÄÂ ÃÎÑÍÂ Ä ÏÇÔÕÇÚÍÇ £ÑÅÕÎß (Vogtle) Ä
ÛÕÂÕÇ ¥ÉÑÓÆÉËâ Ë ³ÂÏÐÇÓ (Sumner) Ä ÛÕÂÕÇ ÀÉÐÂâ
¬ÂÓÑÎËÐÂ. ±ÓÇÄÞÛÇÐËÇ ÔÏÇÕÞ Ë ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÅÓÂ×ËÍÂ Ä
ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÊÂÔÕÂÄËÎË ÄÎÂÆÇÎßÙÇÄ ÑÔÕÂÐÑÄËÕß ÒÓÑÇÍÕ
³ÂÏÐÇÓ Ä 2017 Å. ³ÏÇÕÐÞÇ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÒÑ
ÒÓÑÇÍÕÖ £ÑÅÕÎß ÄÑÊÓÑÔÎË Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÞØ 14 ÏÎÓÆ
ÆÑÎÎ. ³º¡ ÆÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ 25 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. Ä 2018 Å. ±ÑÔÎÇ
ÚÇÓÇÆÞ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞØ ÊÂÆÇÓÉÇÍ ÐÇÆÂÄÐÑ ÃÞÎÑ ÑÃÝâÄ-
ÎÇÐÑ Ñ ÐÑÄÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍÇ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ ÔÓÑÍ ÊÂÄÇÓÛÇ-
ÐËâ Ô ÒÇÓÄÑÐÂÚÂÎßÐÑ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÐÞØ 2016 Ë 2017 ÅÅ.
ÃÞÎ ÒÇÓÇÐÇÔÈÐ ÐÂ 2022 Å. ¬ÑÏÒÂÐËâ "£ÇÔÕËÐÅÂÖÊ" Ä 2017 Å.
ÒÑÆÂÎÂ ÒÓÑÛÇÐËÇ Ñ ÊÂÜËÕÇ ÑÕ ÍÓÇÆËÕÑÓÑÄ ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÊÂ-
ÍÑÐÖ Ñ ÃÂÐÍÓÑÕÔÕÄÇ ËÊ-ÊÂ ÒÑÕÇÓË Ä àÕËØ ÆÄÖØ ÒÓÑÇÍÕÂØ

9 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ., ÚÕÑ ÄÞÐÖÆËÎÑ ÇÈ ÏÂÕÇÓËÐÔÍÖá ÍÑÏÒÂÐËá
"´ÑÛËÃÂ" ÔÒËÔÂÕß ÏËÎÎËÂÓÆÐÞÇ ÖÃÞÕÍË Ë ÒÓÑÆÂÕß ÙÇÐ-
ÐÞÇ ÂÍÕËÄÞ Ë ÃËÊÐÇÔ.

ºËÓÑÍÑ ÓÂÊÓÇÍÎÂÏËÓÑÄÂÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÂ-
ÜËÕÞ Ë ÖÒÓÑÜÈÐÐÞÇ ÏÑÆÖÎßÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ Ë ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÑ AP1000 ÐÇ ÄÑÊÓÑÆËÎË Í ÉËÊÐË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÖá
ÒÂÓÂÆËÅÏÖ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÒÓÑÇÍÕÞ
ÆÂÎË ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÙÇÐÐÞØ ÖÓÑÍÑÄ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÕÑÅÑ, ÚÇÅÑ
ÐÇ ÆÑÎÉÐÑ ÃÞÕß Ä ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ.

³ËÔÕÇÏÂ ÒÂÔÔËÄÐÑÌ ÊÂÜËÕÞ AP1000 âÄÎâÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÑÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÂÍÕËÄÐÞÏË
ÔËÔÕÇÏÂÏË Ä ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâØ ÒÑÍÑÎÇÐËâ II. ±ÓË àÕÑÏ ÍÑÏ-
ÒÂÍÕÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ô ÄÞÔÑÍÑÌ
ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá
ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖÇÕÔâ ÐËÊÍÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÑÛËÃÍË. ²ÇÔÖÓÔÞ
Ë ÖÔËÎËâ, ÒÑÕÓÂÚÇÐÐÞÇ ÐÂ ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
¡¿³, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÈ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË, ÔÄÑÆâÕÔâ ÐÂ ÐÇÕ
ÓÇÔÖÓÔÂÏË Ë ÖÔËÎËâÏË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÏË ÐÂ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇ-
ÐËÇ ÔÃÑÇÄ, ÑÃÖÔÎÑÄÎÇÐÐÞØ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë àÍÔÒÎÖÂÕÂ-
ÙËÇÌ ÄÃÎËÊË ÒÓÇÆÇÎßÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËÌ, Â ÊÂÕÇÏ ÐÂ ÑÔÎÂÃÎÇÐËÇ
Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËâ ÐÇ-
ÑÃÓÂÕËÏÑÌ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÔÕË ËÐÙËÆÇÐÕÑÄ. ±ÓÑÆÑÎÉË-
ÕÇÎßÐÑÔÕß ËÐÕÇÓÄÂÎÂ Ä 72 Ú ÃÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÄÏÇÛÂ-
ÕÇÎßÔÕÄÂ ÑÒÇÓÂÕÑÓÂ ÒÑÔÎÇ ÂÄÂÓËË Ä AP1000 ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ
ÔÑÃÑÌ ÑÅÓÑÏÐÞÌ ÛÂÅ ÄÒÇÓÈÆ ÒÑÔÎÇ ÏËÐÖÕ ËÎË ÚÂÔÑÄ,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎËÔß ÃÑÎÇÇ ÔÕÂÓÞÏË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâÏË,
Ë ÄÔÈ ÉÇ ÓÇÂÍÕÑÓ AP1000 ÏÑÅ ÄÞÌÕË ËÊ ÔÕÓÑâ ËÎË ÃÞÕß
ÐÇÑÃÓÂÕËÏÑ ÒÑÄÓÇÉÆÈÐ ÒÓË ÂÄÂÓËË Ä ¶ÖÍÖÔËÏÇ, ÅÆÇ
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËâ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÂÏË ÒÎÑÜÂÆÍË ÑÕÔÖÕÔÕÄÑÄÂÎÂ
ÑÕ 11 ÆÑ 15 ÔÖÕÑÍ. ²ËÔÍ, ÒÓËÔÖÜËÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâÏ Ô ÖÓÑÄ-
ÐâÏË ÊÂÜËÕÞ II ËÎË III, ÏÑÅ ÃÞ ÃÞÕß ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÄÞÅÑÆÂÏË Ë ÔÑÅÎÂÛÇÐËÇÏ ÔÓÇÆË ÊÂËÐÕÇ-
ÓÇÔÑÄÂÐÐÞØ ÔÕÑÓÑÐ. ±ÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ, ÚÕÑ ÆÑ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÄÓÇÏÇÐË ÕÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÛËÓÑÍÑ ÒÓËÐâÕÞÏ
ÐÂ ÓÞÐÍÇ, Â ÑÅÓÂÐËÚËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÓÇ-
ÛÇÐËâÏË ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄ, ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ
ÍÑÏÒÂÐËÌ ËÎË ÒÑÔÕÂÄÜËÍÑÄ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÐÂ ÓÇÅÖÎËÓÖÇÏÞØ
ÓÞÐÍÂØ.

®ÑÆÖÎßÐÂâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ Ë ÒÓÑÇÍÕ àÕÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÇ
ÔÏÑÅÎË ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐË ÐÖÉÐÑÅÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂ, ÐË à××ÇÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË. ±ÓË ÒÑÔÕÓÑÇÐËË ÔËÔÕÇÏ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÔÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏË, ÄÞÒÑÎÐâáÜËÏË ÔÎÑÉÐÞÇ ×ÖÐÍÙËË, ÏÑ-
ÆÖÎßÐÑÔÕß ÔÎÖÉËÕ ÄÂÉÐÑÌ ÙÇÎË ÖÒÓÑÜÇÐËâ Ë ÖÔÍÑÓÇÐËâ
ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËâ Ë ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒÖÕÈÏ ÄÞÆÇÎÇÐËâ ÄÔÒÑÏÑ-
ÅÂÕÇÎßÐÞØ ×ÖÐÍÙËÌ Ä ÏÑÆÖÎË Ô ØÑÓÑÛÑ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË
ÄØÑÆÂÏË, ÄÞØÑÆÂÏË Ë ËÐÕÇÓ×ÇÌÔÂÏË. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ âÄ-
ÎâÇÕÔâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÞÏ, ÇÔÎË ÑÐ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ Ë ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÏÐÑÅÑÍÓÂÕÐÑ.

¡¿³, ÐÂÒÓÑÕËÄ, ÄÞÒÑÎÐâáÕ ÔÓÂÄÐËÕÇÎßÐÑ ÒÓÑÔÕÖá
Ë ÑÚÇÐß ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá ×ÖÐÍÙËá ÒÑÔÕÂÄÍË àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË,
ÑÃÞÚÐÑ Ä ÔÇÕÇÄÞÇ ÔÑÇÆËÐÇÐËâ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ
ÏÐÑÅËÏË ÒÓÑÔÕÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË. ¬ÓÂÌÐÇ ÔÎÑÉÐÞÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ ÐÇ âÄÎâáÕÔâ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÍÂÉÆÞÌ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ËÎË ÔËÔÕÇÏÂ
ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÑÆËÕß Í ÒÑÕÇÓâÏ ÃÇÊ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÔÕÑËÏÑÔÕË.
¬ÓÖÒÐÞÇ¡¿³ Ô ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË ÐÇÏÑÅÖÕ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂØ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ Ä ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÏÇÔÕ ÃÇÊ ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÌ
ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÐÑÌ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÔÓÇÆÔÕÄ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕË-
ÓÑÄÍË, ÚÕÑ Ë ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÄÄËÆÖ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÑÃÜÇÅÑ
ÔÒÓÑÔÂ.

¦ÔÎË ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËÇ Ä ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÂØ Ä ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÕÑ ÏÑÆÖÎßÐÑÔÕß ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÕÔâ ÒÖÕÈÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐËâ ÐÂ ÏÇÔÕÇ

1256 ¯. ­ª µ¶¯ 2022



×ÂÃÓËÍËÏÑÆÖÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÆËÐ ËÎË
ÆÄÂ ÓÂÊÂ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ âÄÎâÇÕÔâ ÍÓÂÌÐÇ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÞÏ
Ë ÓÂÔÕÑÚËÕÇÎßÐÞÏ. ±ÑÆÑÃÐÞÇ ÍÑÐÙÇÒÙËË ÒÓÑÄÇÓâÎËÔß Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÍÑÏÒÂÐËâÏË, Ë ÒÑÍÂ ÄÔÇ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ÑÍÂÊÂÎËÔß ÑÃÇÔÍÖÓÂÉËÄÂáÜËÏË.

·ÑÕâ ÕÂÍËÇ ÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÕÇÔÕÞ ÇÜÈ ÐÇ ÒÑÆÕÄÇÓÆËÎË
ÒÓÂÄËÎßÐÑÔÕß ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ, ÑÐË ÄÞÔÄÇÕËÎË ÐÇÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÆÇ×ÇÍÕÞ Ä ÒÂÓÂÆËÅÏÇ ÐÞÐÇÛÐÇÌ.

6.2. ©ÂÍÑÐ ²ÂÌÕÂ Ë ÊÐÂÚËÏÑÔÕß ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ
£ÎËâÐËÇ ÑÃÝÈÏÂ ÄÞÒÖÔÍÂ ËÊÆÇÎËÌ ÒÓË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ Ë ÊÂÄËÔËÏÑÔÕß ÒÓËÃÞÎË ÊÂ ÔÚÈÕ à××ÇÍÕÂ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÑÕ ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÌ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÇÎßÐÑÔÕË Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ
ÑÙÇÐËÕß Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞØ ÕÇÓÏËÐÂØ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ
ÊÂÍÑÐÂ ²ÂÌÕÂ Ë àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÇÆËÐËÙÞ ËÎË ÏÑÆÖÎâ. ¿ÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ Ë
ÒÓËÏÇÐâÇÕÔâ ÐËÉÇ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.

£ 1920-Ç ÅÅ. ÂÄËÂÙËÑÐÐÞÌ ËÐÉÇÐÇÓ ´ÇÑÆÑÓ ²ÂÌÕ
(Theodore Wright) ÖÔÕÂÐÑÄËÎ, ÚÕÑ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÑÏ ÖÆÄÑÇÐËË ÚËÔÎÂ ÄÞÒÖÜÇÐÐÞØ ÔÂÏÑÎÈÕÑÄ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÎÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ËÊÆÇÓÉÇÍ, Ä ÒÓÑÙÇÐÕÐÑÏ
ÄÞÓÂÉÇÐËË ÐÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ 15% [93]. ´ÑÎÚÍÑÏ, ÒÑÃÖÆËÄ-
ÛËÏ ÇÅÑ ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÐÂÚÂ-
ÕÑÅÑ Ä 1922 Å., ÔÕÂÎÂ ÔÒÑÐÔËÓÖÇÏÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÏÂÎÇÐßÍÑÅÑ ÆÄÖØÏÇÔÕÐÑÅÑ ÔÂÏÑÎÈÕÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÅ
ÃÞ ÒÓÑÆÂÄÂÕßÔâ ÒÑ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ ÙÇÐÇ ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÇÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÑÔÕÂÄËÕ 10 ÕÞÔ.
ÛÕÖÍ. ´ÂÍÂâ ÔÄâÊß, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÐËÉÇ, Ë âÄÎâÇÕÔâ
ÑÔÐÑÄÐÞÏ ÏÑÏÇÐÕÑÏ Ë ÊÂÍÑÐÑÏ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÏ ÆÎâ ÐÑ-
ÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂ-
ÚÇÐËâ.

°ÆÐÑÌ ËÊ ÓÂÊÐÑÄËÆÐÑÔÕÇÌ ÊÂÍÑÐÂ ²ÂÌÕÂ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÕÇÓÏËÐÂØ ÄÓÇÏÇÐË, Â ÐÇ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
(ÒÓËÏÇÐËÏÑÅÑ, ØÑÕâ Ë ÑÛËÃÑÚÐÑ, ÍÑÅÆÂ ÔÍÓÞÕÞÌ ÔÒÓÑÔ
ÊÂÏÇÕÐÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ, Ë ÊÂ ÐËÏ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÇÐÐÑ ÔÎÇÆÖáÕ ÍÂÒËÕÂÎÑÄÎÑÉÇÐËâ), ÔÕÂÎ ÔÂÏÞÌ ËÊÄÇÔÕ-
ÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÆÎâ ÒÑÐËÏÂÐËâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ. £ 1965 Å. ¤ÑÓÆÑÐ
®ÖÓ (Gordon Moore) ÑÃÓÂÕËÎ ÄÐËÏÂÐËÇ ÐÂ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ä ÚËÒÂØ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞØ ÍÑÏÒÂÐËÇÌ Fair-
child Semiconductors, Ë ÊÂÏÇÕËÎ, ÚÕÑ ËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÆÄÂ-
ËÄÂÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÌ ÅÑÆ. °Ð ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÎ, ÚÕÑ ÕÂÍÑÌ àÍÔÒÑÐÇÐ-
ÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕßÔâ ÐÇ ÏÇÐÇÇ 10 ÎÇÕ Ô
ÔÑÍÓÂÜÇÐËÇÏ ÄÆÄÑÇ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÍÑÏÒßáÕÇÓÐÞØ ÄÞÚËÔÎÇ-
ÐËÌ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÖÆÄÑÇÐËË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ. °Õ-
ÏÇÚÇÐÐÂâ ÊÂÍÑÐÑÏÇÓÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÕÂÎÂ ËÊÄÇÔÕÐÂ ÍÂÍ
ÊÂÍÑÐ ®ÖÓÂ, ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÆÇÌÔÕÄÑÄÂÕß Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÚËÐÂâ Ô 1971 Å.
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÓÂÐÊËÔÕÑÓÑÄ Ä ÚËÒÇ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÖÆÄÂË-
ÄÂÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÇ ÆÄÂ ÅÑÆÂ, ÖÄÇÎËÚËÄÛËÔß Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ Ô
ÑÆÐÑÌ ÛÕÖÍË ÆÑ ÐÇÄÑÑÃÓÂÊËÏÑÅÑ ÚËÔÎÂ 19,2 ÏÎÓÆ.

©ÂÍÑÐ ²ÂÌÕÂ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÏÂÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË
Ä ÄËÆÇ

c � c1N
ÿw ; �1�

ÅÆÇ c ì ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÐââ ÔÕÑËÏÑÔÕß (ËÎË ÄÓÇÏâ) Ä
ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÓÑÆÖÍÙËË, N ì ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÇ
ÚËÔÎÑ ÒÓÑËÊÄÇÆÈÐÐÞØ ÇÆËÐËÙ, c1 ì ÊÂÕÓÂÕÞ (ËÎË ÄÓÇÏâ),
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÇÓÄÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÒÓÑÆÖÍ-
ÙËË, w ì ÑÃÓÂÕÐÞÌ ÐÂÍÎÑÐ ×ÖÐÍÙËË ËÊÆÇÓÉÇÍ Ä ÆÄÂÉÆÞ
ÎÑÅÂÓË×ÏËÚÇÔÍËØ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂØ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ
ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÒÓÑÙÇÐÕÂ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÖÆÄÑÇÐËË Ë
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 0,15 ÆÎâ 10%-ÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ

ÖÆÄÑÇÐËË Ë 0,23 ÒÓË 15%-ÐÑÏ ÔÐËÉÇÐËË. £ ÊÂÍÑÐÇ ®ÖÓÂ,
ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÊÂÕÓÂÕÞ ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÄÆÄÑÇ ÒÓË
ÍÂÉÆÑÏ ÖÆÄÑÇÐËË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, w � 1. £ÔÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÊÂÕÓÂÕÂÏ ÒÓËÄÑÆâÕÔâ Ô ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ ÐÂ ËÐ×ÎâÙËá.

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ ÕÇÒÇÓß ÒÓËÏÇÓ ¬­´-40³ Ô ÖÆÇÎßÐÞÏË
ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË c1 � 10;57 ÆÑÎÎ. ³º¡ ÊÂ £Õ
(740 ÏÎÐ ÆÑÎÎ. ÊÂ 70 ®£Õ). ¿ÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÞÏ ÐÂ ÐÞÐÇÛÐÇÏ ÓÞÐÍÇ. °ÆÐÂÍÑ ÇÔÎË
ÙÇÎÇÄÖá ÔÕÑËÏÑÔÕß ÖÔÕÂÐÑÄËÕß ÓÂÄÐÑÌ 4 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ,
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÕÑËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÐÂ ÅÂÊÑÕÖÓÃËÐ-
ÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËâØ, ÕÑ ÑÐÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑ-
ÔÒÑÔÑÃÐÑÌ ËÊ-ÊÂ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ (ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ) Ë
ÐËÊÍÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÕÑÒÎËÄÂ, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÍÓÂÌÐÇ
ÏÂÎÖá ÆÑÎá Ä ÑÃÜÇÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, ÆÂÉÇ ÆÑ
ÄÍÎáÚÇÐËâ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. ®ÑÉÐÑ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎËÕß, ÔÍÑÎßÍÑ ÃÎÑÍÑÄ ÆÑÎÉÇÐ ÄÞÒÖÔÕËÕß ÅÑÔÍÑÐÙÇÓÐ
"²ÑÔÂÕÑÏ", ÚÕÑÃÞ ÆÑÔÕËÚß ÖÓÑÄÐâ ÃÇÊÖÃÞÕÑÚÐÑÔÕË Ë
ÄÞÌÕË ÐÂ ÒÓËÃÞÎß.

¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ ÒÓË ÑÃÝâÔÐÇÐËË ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÅÑÏÑÏÇÐÕÂ
ÏÞ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔÚÈÕÞ ËÊÆÇÓÉÇÍ (ÄÔÇ Ô
ÒÑÒÓÂÄÍÑÌ ÐÂ ËÐ×ÎâÙËá) Ë ÑÕÆÂÚË Ë ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ 10% ÒÓË ÖÆÄÑÇÐËË ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÑÌ ÑÙÇÐÍÑÌ ÐÂ ÐËÉÐÇÏ
ÍÑÐÙÇ ÛÍÂÎÞ ÒÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 60 ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ.

£ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ²ÂÌÕÂ ÒÓË ÚËÔÎÇ ÃÎÑÍÑÄ
1024, ËÎË ÒÑÔÎÇ 10 ÖÆÄÑÇÐËÌ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÎËÐËâ
ÒÑ ÄÞÒÖÔÍÖ ¬­´-40³ ÄÞÌÆÇÕ ÐÂ ÒÓËÃÞÎß Ô ÍÖÏÖÎâÕËÄ-
ÐÞÏË ÔÓÇÆÐËÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË 3,69 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÔÐËÉÇÐËÇ ÐÂ 65% ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá ÔÑ ÔÕÂÓÕÑÄÞÏ ÖÓÑÄ-
ÐÇÏ ËÊÆÇÓÉÇÍ. ±ÑÎÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÃÖÆÇÕ
ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 71,68 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÒÑÎÐÑÌ
ÔÕÑËÏÑÔÕßá Ä 264 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. Ë ÚËÔÕÑÌ ÒÓËÃÞÎßá Ä
22,5 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ¬ÖÏÖÎâÕËÄÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË ÄÐÂÚÂÎÇ ÃÖÆÖÕ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß, ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÒËÍÂ (ÒÓË ÚËÔÎÇ ÃÎÑÍÑÄ 256), ÓÂÄ-
ÐÑÅÑ 9,87 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ., ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÐÂÚÐÖÕ ÃÞÔÕÓÑ ÔÐË-
ÉÂÕßÔâ. ¥Îâ ÍÓÖÒÐÑÌ ÍÑÓÒÑÓÂÙËË Ô ØÑÓÑÛÇÌ ÍÂÒËÕÂÎË-
ÊÂÙËÇÌ ÕÂÍÂâ ÊÂÆÂÚÂ ÄÒÑÎÐÇ ÓÇÛÂÇÏÂ.

±ÓË ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÕÑÅÑÉÇ ÒÑÆØÑÆÂ Í ÓÇÂÍÕÑÓÖAP1000 Ä
³º¡ Ô c1 � 11;19 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ (25 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ÊÂ 1117®£Õ)
ÄÞØÑÆ ÐÂ ÓÇÐÕÂÃÇÎßÐÑÔÕß ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ ÒÓË ÚËÔÎÇ ÃÎÑÍÑÄ
1024 Ô ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞÏË ÔÓÇÆÐËÏË ÊÂÕÓÂÕÂÏË 3,90 ÆÑÎÎ. ÊÂ
£Õ. ¥Ñ àÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ ÄÔÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÄÞÅÎâÆâÕ ÕÂÍ ÉÇ,
ÍÂÍ Ë ÆÎâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ¬­´-40³. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÎÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐ-
ÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÃÖÆÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 1144 ¤£Õ ËÎË 1,144 ´£Õ
ÒÓË ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË Ä 4463 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ., ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÌ
ÒÑÎÐÂâ ÄÞÓÖÚÍÂ ÓÂÄÐÂ 112 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 3%, Â ÒËÍ
ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞØ ÖÃÞÕÍÑÄ, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜËÌ 234 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ.,
ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ ÒÓË ÚËÔÎÇ ÃÎÑÍÑÄ 256. ¿ÕË ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÐÇÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÏË ÆÂÉÇ ÆÎâ ÔÂÏÞØ ÍÓÖÒÐÞØ Ë
ÃÑÅÂÕÞØ ÔÕÓÂÐ Ä ÏËÓÇ. °ÆÐÂÍÑ ÑÐË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑ-
ÄÂÐÞ Ä ÓÂÏÍÂØ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÑÌ Ë ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÌ
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ËÎË ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÌ ÒÓÑÅÓÂÏÏÞ ÆÇÍÂÓÃÑ-
ÐËÊÂÙËË, ÍÑÅÆÂ ÐÂ ÍÑÐÖ ÔÕÑâÕ ÕÓËÎÎËÑÐÞ.

´ÂÍÑÌ ÔÙÇÐÂÓËÌ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÇÐ
ÒÓË ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ËÊÆÇÓÉÇÍ, ÆÑÔÕËÅ-
ÐÖÕÑÏ Ä ¬ËÕÂÇ, Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ c1 � 6;54 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ.
±ÑÎÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ 1144 ¤£Õ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ
2606 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ÒÓË ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË
2,28 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ, ÒÓËÃÞÎË ì 1969 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
76% Ë ÒËÍÇ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞØ ÖÃÞÕÍÑÄ ÒÓË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ
ÃÎÑÍÑÄ, ÓÂÄÐÑÏ ÆÄÖÏ, ÒÑÔÎÇ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß ÑÆÐÑÅÑ ÖÆÄÑ-
ÇÐËâ, ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 3,474ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ.ì ÇÔÎË ÕÂÍÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
¡¿³ ÃÖÆÇÕ ÊÂÒÎÂÐËÓÑÄÂÐÑ, ÑÆÑÃÓÇÐÑ Ë ÒÑÔÕÓÑÇÐÑ.
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¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ Ä ÕÇÍÖÜÇÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ
ÐÇÄÑÊÏÑÉÐÑ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑÇ ËÎË ÛËÓÑÍÑÇ ÑÃÖÚÇÐËÇ.
³ÐËÉÇÐËÇ ËÊÆÇÓÉÇÍ Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÑÃÖÚÇÐËâ ËÎË ÐÂÍÑÒ-
ÎÇÐËâ ÑÒÞÕÂ ÒÓÇÍÓÂÜÂÇÕÔâ ÒÓË ÒÇÓÇØÑÆÇ Í ÍÂÉÆÑÏÖ
ÐÑÄÑÏÖ ÒÓÑÇÍÕÖ ÐÂ ÐÑÄÑÏ ÏÇÔÕÇ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÆÓÖ-
ÅÑÅÑ ÏÇÐÇÆÉÏÇÐÕÂ Ë ÆÓÖÅÑÌ ÓÂÃÑÚÇÌ ÔËÎÞ. ¯Â ÑÆÐÑÌ
ÒÎÑÜÂÆÍÇ ÏÑÉÇÕ Ë ÆÑÎÉÐÑ ÔÕÓÑËÕßÔâ Ë àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑ-
ÄÂÕßÔâ ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÎÑÍÑÄ ÅËÅÂÄÂÕÕÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ Ä
ÔËÎÖ ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞØ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËÌ, ÎÑÍÂÎßÐÑÅÑ ÒÇÓÇÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË Ë ÒÂÆÇÐËâ
ÙÇÐ, Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎßÛÑÌ ÐÂÅÓÖÊÍË Ë ÖÃÞÕÍÑÄ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô
ÒÇÓÇÆÂÚÇÌ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ØÑÕâ Ä ÓâÆÇ
ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÒÓÑÅÓÂÏÏ ÒÓË ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÇ ÐÂ
ÑÆÐÑÌ ÒÎÑÜÂÆÍÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÃÎÑÍÑÄ ÃÞÎÑ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÑ
ÔÐËÉÇÐËÇ ËÊÆÇÓÉÇÍ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ 20 ë 40% ÆÎâ ÃÑÎÇÇ ÒÑÊÆ-
ÐËØ ÃÎÑÍÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÕÓÑËÎËÔß ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÕÑÌ ÉÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, àÍÑÐÑÏËâ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ËÎË ÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÐÇ ÃÞÎÂ ÆÑÔÕËÅÐÖÕÂ ÐË Ä ÑÆÐÑÌ ÐÂÙËÑ-
ÐÂÎßÐÑÌ ÑÕÓÂÔÎË âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ä ÏËÓÇ. ¿ÕÑ ÊÂÍÎá-
ÚÇÐËÇ ÕÂÍÉÇ ÆÂÈÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÇ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÑÉËÆÂÇ-
ÏÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕ Ä ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ.

¢ÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏËÚÐÞÏ Ë ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÏ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËÇ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎßÛÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ¬­´-40³ (ÒÑÔÎÇ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ).
£ ÔÎÖÚÂÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË ÊÂÍÑÐÂ ²ÂÌÕÂ ÄÒÎÑÕß ÆÑ ÚËÔÎÂ
ÃÎÑÍÑÄ 16384, ËÎË ÒÑÔÎÇ 14 ÖÆÄÑÇÐËÌ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆÔÕÄÂ, ÒÑÎÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÐÇÕ
1147 ¤£Õ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÙÇÐÂÓËá Ô AP1000, ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ
ÄÞÛÇ. ±ÓË àÕÑÏ ÒÑÎÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË ÔÑÔÕÂÄâÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ
ÒÑÎÑÄËÐÖ ÒÓË ÄÇÎËÚËÐÇ 2294 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ., Ô ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÌ
ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá 2,42 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ, Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÚÇÅÑ
ÒÑÎÐÂâ ÒÓËÃÞÎß ÔÑÔÕÂÄËÕ 1814 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ., ËÎË 65%, ÚÕÑ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÅÓÑÏÐÞÏ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇÏ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÄÂÓË-
ÂÐÕÑÏ ÆÎâ AP1000 Ô ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 3% ÒÓËÃÞÎË Ä àÕÑÌ
ÕÑÚÍÇ. °ÒËÔÂÐÐÂâ ÔËÕÖÂÙËâ ÔÎÖÉËÕ ÑÕÓÂÉÇÐËÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÐÂ ÕÂÍËØ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛËØ ÃÎÑÍÂØ.

±ÓË ÆÂÐÐÑÏÏÂÔÛÕÂÃÇ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ ÃÎÑÍÑÄ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÂÄÂÓËÌ Ô ÓÂÊÓÖÛÇÐËÇÏ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ
ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ. £ ÔÎÖÚÂÇ ¬­´-40³ ÔÑ ÔÓÑÍÑÏ
ÔÎÖÉÃÞ ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ä 40 ÎÇÕ 1024 ÃÎÑÍÂ ÆÂÆÖÕ Ä
ÔÖÏÏÇ 40960 ÎÇÕ ÓÂÃÑÕÞ ÔÕÂÐÙËÌ Ë ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÂÄÂÓËË
4;1� 10ÿ3 ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÒÂÓÍÂ ÊÂ ÒÑÎÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÎÖÉÃÞ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÑÄ. ªÔÕÑÚÐËÍ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË àÕÑÏ ÃÖÆÇÕ ÔÖ-
ÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÏÇÐßÛÇ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÏÑÜÐÑÔÕß ÍÂÉÆÑÅÑ ÃÎÑÍÂ
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 70 ®£Õ, Ä ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÏÑÜÐÑÔÕË
1000 ®£Õ, ÕËÒËÚÐÑÌ ÆÎâ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÏÞØ ÐÂ ÓÞÐÍÇ Ë
ÔÕÓÑâÜËØÔâ ÔÇÌÚÂÔ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑ-
ÓÑÄ. ±ÓË ÒÑÎÐÑÏ ÚËÔÎÇ ÃÎÑÍÑÄ 16384 ÒÑÎÐÂâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕß
ÔÇÓßÈÊÐÑÌ ÂÄÂÓËË ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 6;6� 10ÿ2, ËÎË 6,6%.

£ ÔÎÖÚÂÇ AP1000 Ô ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÄÇÓÑâÕ-
ÐÑÔÕß ÔÇÓßÈÊÐÑÌ ÂÄÂÓËË ÆÎâ ÒÂÓÍÂ ËÊ 1024 ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÔÓÑÍÂ ÔÎÖÉÃÞ Ä 60 ÎÇÕ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 3� 10ÿ2, ËÎË
3%. ªÔÕÑÚÐËÍ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓË àÕÑÏ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ
ÃÑÎßÛÇ.

£ ÔÎÖÚÂÇ ÓÇÂÎËÊÂÙËË Ë ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ ÕÂÍÑÅÑ ÃÑÎß-
ÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ ÑÙÇÐÍÂ ÃÇÊ-
ÑÒÂÔÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÑÄÇÓÇÐÂ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÂ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÐÂÖÚÐÑÌ ÃÂÊÇ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÓÇÂÍÕÑÓÞ SMR ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎË
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ä ÚÂÔÕË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ

ÖÎÖÚÛÇÐËâ ÍÂÍ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË, ÕÂÍ Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÍÓÖÒÐÞÏË ¡¿³ ÒÓË
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËØ ËÊÆÇÓÉÍÂØ Ë ÄÞÔÑÍËØ ÒÓËÃÞ-
ÎâØ, ÔËÔÕÇÏÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, Â
ÕÂÍÉÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛËÏË ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÖ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË
ÂÄÂÓËÌ.

±ÓËÏÇÐââ àÕÑÕ ÒÑÆØÑÆ Ë ÆÂÎÇÇ, ÏÞ ÑÙÇÐËÏ ÄÂÓËÂÐÕ
¡¿³ Ô 10-®£Õ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÏ (MR). ³ÐÂÚÂÎÂ ÏÞ ÊÂÆÂ-
ÆËÏ ÆÎâ ÐÇÅÑ "ÒÎÑØËÇ" ÔÕÂÓÕÑÄÞÇ ÖÔÎÑÄËâ Ô c1 � 15 ÆÑÎÎ.
ÊÂ £Õ, ÐÑ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ËÐÞÏ ÒÓÑ×ËÎÇÏ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ô
ÐÖÎÇÄÑÌ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕßá ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ ËÎË ÍÓÖÒÐÑÅÑ ÄÞÃÓÑÔÂ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÇÅÑ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ Ô ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá ÖÓÑÄÐâ I. £ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÑÕ ÏÇÔÕÐÞØ
ÖÔÎÑÄËÌ ÕÂÍËÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÏÑÅÖÕ ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÕßÔâ Ä ÄËÆÇ
ÑÕÆÇÎßÐÞØ ÃÎÑÍÑÄ ËÎË ÃÑÎßÛËØ ÍÎÂÔÕÇÓÑÄ. ªÏ ÐÇ ÕÓÇ-
ÃÖÇÕÔâ ÊÑÐÂ ÑÕÚÖÉÆÇÐËâ ËÎË ÊÑÐÂ ÒÓÑÇÍÕÐÞØ ÂÄÂÓËÌ ÆÂÉÇ
Ä ÔÎÖÚÂÇ ÍÓÖÒÐÞØ ¡¿³ ÔÑ ÏÐÑÅËÏË ÏÑÆÖÎâÏË: ÇÔÎË ÕÂÍËÇ
ÊÑÐÞ ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÆÎâ ÑÆÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ, ÕÑ ÑÐË ÐÇ ÐÖÉÐÞ Ë
ÒÓË ÎáÃÑÏ ÚËÔÎÇ ÏÑÆÖÎÇÌ.

±ÓË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ ÃÎÑÍÑÄ 114400, ËÎË ÏÇÉÆÖ 16 Ë
17 ÖÆÄÑÇÐËâÏË ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÒÑÎÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÕ 1144 ¤£Õ, ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ÔÙÇÐÂ-
ÓËâÏ Ô ¬­´-40³ Ë AP1000, ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐÐÞÏ ÄÞÛÇ. ±ÑÎ-
ÐÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÔÑÔÕÂÄËÕ 2943 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ÒÓË ÍÖÏÖÎâ-
ÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË 2,55 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ, ÒÓËÃÞÎË
1633 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 55,5% Ë ÒËÍÇ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞØ
ÖÃÞÕÍÑÄ Ä ÓÂÊÏÇÓÇ 14,5 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ÒÓË 2048 ÃÎÑÍÂØ ÒÑÔÎÇ
11 ÖÆÄÑÇÐËÌ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. £ÇÓÑâÕÐÑÔÕß ÔÇÓßÈÊ-
ÐÑÌ ÂÄÂÓËË ÓÂÄÐÂ ÐÖÎá. ´ÂÍÂâ ÔØÇÏÂ ÆÂÈÕ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕß
ÒÑÔÕÓÑËÕß ÃÑÎßÛÖá ÐÑÄÖá ÑÕÓÂÔÎß Ô ÇÉÇÅÑÆÐÞÏ ÆÑØÑ-
ÆÑÏ ÔÄÞÛÇ 100 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ³º¡ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕË-
ÎÇÕËÌ.

¦ÔÎË ÔÕÂÓÕÑÄÖá ÕÑÚÍÖ ÖÎÖÚÛËÕß ÆÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ c1 �
� 10 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ (ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑ ¬­´-40³ Ë AP1000) ÊÂ ÔÚÈÕ
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÒÑÔÎÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËË, ÕÑ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÞ ÔÕÂÐÖÕ ÇÜÈ ÃÑÎÇÇ ÓÂÆÖÉÐÞÏË. ±ÑÎÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÃÖÆÇÕ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 1144 ¤£Õ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÏÏÂÓ-
ÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË ÖÒÂÆÖÕ ÆÑ 1962 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ÒÓË ÍÖÏÖÎâÕËÄ-
ÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË, ÔÐËÊËÄÛÇÌÔâ ÆÑ 1,70 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ,
ÒÓËÃÞÎË, ÄÑÊÓÑÔÛÇÌ ÆÑ 2614 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ., ËÎË 133%, Ë
ÒËÍÇ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞØ ÖÃÞÕÍÑÄ 1 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ. ÒÓË 128 ÃÎÑÍÂØ
ÒÑÔÎÇ ÔÇÏË ÖÆÄÑÇÐËÌ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑÆÖÍÙËË.

±ÓË ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ 15%-ÐÑÅÑ ÔÐËÉÇÐËâ
ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ ÍÂÉÆÑÏ ÖÆÄÑÇÐËË ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÚÕÑ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÓÇÆÐÇÏÖ ËÎË ÄÞÔÑÍÑÏÖ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎá ËÔÕÑ-
ÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÂ ÆÎâ ÆÓÖÅËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ÔÕÇÒÇÐË ÔÎÑÉÐÑÔÕË, ÓÇÊÖÎßÕÂÕ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÚÖÆÑÏ. ³ÖÏÏÂÓÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÏÑÜÐÑÔÕË 1144 ¤£Õ ÔÐËÉÂáÕÔâ ÆÑ 1132 ÏÎÓÆ
ÆÑÎÎ. Ô ÒÂÆÇÐËÇÏ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÆÑ
0,65 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ, ÓÑÔÕÑÏ ÒÓËÃÞÎË ÆÑ 3444 ÏÎÓÆ ÆÑÎÎ., ËÎË
304%, Ë ÒËÍÇ ÖÃÞÕÍÑÄ Ä ÓÂÊÏÇÓÇ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 1,06 ÏÎÓÆ
ÆÑÎÎ. ÒÓË 64 ÃÎÑÍÂØ ÒÑÔÎÇ ÛÇÔÕË ÖÆÄÑÇÐËÌ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ³ÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÂâ ÆÇÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËâ ÃÑÎßÛËØ ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÑÄ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ àÍÑÐÑÏËÍË ÖÉÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÆÑ-
ÔÕËÉËÏÑÌ.

³ÎÇÆÖâ ÑÒËÔÂÐÐÑÏÖ ÒÑÆØÑÆÖ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÊÄÇÔÕË ÃÑ-
ÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ, ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÌ, ÄÔÇÔÕÑÓÑÐÐËÌ Ë ÆËÐÂ-
ÏËÚÇÔÍËÌ ÂÐÂÎËÊ. °ÆÐÂÍÑ ÑÃÜËÌ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÄÞÄÑÆ
ÖÉÇ âÔÇÐ. ±ÑâÄËÎÔâ ÖÄÇÓÇÐÐÞÌ ÒÖÕß ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÓÇ-
ÛÇÐËâ ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ä
ÕÓÇÃÖÇÏÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ Ë ÊÂ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÄÓÇÏâ. °Ð ÔÕÂÎ
ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÓÇÂÎËÊÖÇÕÔâ ÒÓËÏÂÔÔÑÄÑÏ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÏ
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ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÏÑÆÖÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÞØ Ô ÅÂ-
ÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ä ÓÂÏ-
ÍÂØ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ
ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ.

¯ÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÔÍÑÓËÕß
ÑÔÄÑÇÐËÇ ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ, ÔÍÑÓÇÇ
ÄÞØÑÆËÕß ÐÂ ÐÑÄÞÇ ÒÓËÎÑÉÇÐËâ Ë ÓÞÐÍË Ë ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÞÔÕÓÇÇ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÐËÉÂÕß ÊÂÕÓÂÕÞ
Ë ÓÂÔÛËÓâÕß ÏÑÜÐÑÔÕË. ®ÂÎÞÇ ÃÎÑÍË ÆÇÎÂáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÞÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËÇ ÄÔÇØ ÔÄâÊÇÌ Ä ÙÇÒÑÚÍÂØ ÒÑÔÕÂÄÑÍ Ë Ä
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÇ, ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÞÏ Ë ÐÇ-
ÒÓÇÓÞÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ë ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ ÄÞÅÑÆÞ ËÊ ÒÑÊËÕËÄ-
ÐÑÅÑ Ë ÄÞËÅÓÞÛÐÑÅÑ ÖÍÓÇÒÎÇÐËâ ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÔÄâÊË. ¤ÑÄÑÓâ
ÒÓÑÜÇ, ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÃÖÆÇÕ ÖÍÓÇÒÎâÕßÔâ Ë ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍË
ÓÂÊÄËÄÂÕß àÍÑÔËÔÕÇÏÖ. °ÐÂ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÒÑËÔÕËÐÇ ÄÇÎË-
ÍÑÌ ËÐÐÑÄÂÙËÇÌ, ÐÂÒÓÂÄÎâÇÏÑÌ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËÏË Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË Ä ÕÓÇÃÖÇÏÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË; ÒÓË àÕÑÏ
ÑÐÂ ÔÕÓÑËÕÔâ ÛÂÅ ÊÂ ÛÂÅÑÏ ÆÎâ ÒÓÑÆÑÎÉÇÐËâ ÑÕÍÓÞÕËÌ Ë
ÆÑÔÕËÉÇÐËÌ Ô ÙÇÎßá ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÍÂ-
ÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËØ ÔÑÃÞÕËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ô ÐÇËÊÃÇÉÐÑÔÕßá ÒÓÑ-
ËÔÕÇÍÂáÕ ËÊ ÐÇÒÑÎÐÑÕÞ ÊÐÂÐËÌ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÔÕË ÐÂÄÞÍÑÄ
Ë ÒÑÆÄÇÓÉÇÐÐÑÔÕË ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÑÛËÃÍÂÏ.

6.3. £ÐÇÆÓÇÐËÇ àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ
®ÞÏÑÉÇÏ Ä ÇÜÈ ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÖÕÑÚÐËÕß Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÓâÆ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ Ë ÒÑÆØÑÆÑÄ Ä ÐÑÄÑÌ
ÒÂÓÂÆËÅÏÇ. ®ÑÉÐÑ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÆÄÇ ÇÈ ÔÕÑÓÑÐÞ ì
ÏÂÔÛÕÂÃ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË. ¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÅÓÂÐËÚËÕß ÑÃÝÈÏ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ
ÑÃÊÑÓÂ, ÏÞ ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÖÇÏÔâ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÇÆËÐËÙÞ.

¬ àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÓÑÔÕÂ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ÔÕÓÇÏËÎËÔß ÆÎâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÄÔÇØ ì ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÃÇÊ
ËÔÍÎáÚÇÐËÌ ì ËÊÆÇÓÉÇÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÄÑ ÄÔÇØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÇÍÕÑÓÂØ. ¿ÕÑ ÐÂØÑÆËÕ ÔÄÑÈ ÖÃÇÆË-
ÕÇÎßÐÑÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËÇ Ä ÊÂÍÑÐÂØ ²ÂÌÕÂ Ë ®ÖÓÂ. °ÆÐÂÍÑ
ÚÕÑ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÌ ËÎË ÒÓÇÆÒÑÚÕËÕÇÎßÐÞÌ
ÏÂÔÛÕÂÃ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ?

¦ÔÎË Ä àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß àÎÇÍÕÓÑÐÞ
ÍÂÍ ÇÆËÐËÙÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, ÕÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâÇÕÔâ ÎÑÅËÚÐÞÏ Ë ÓÂÙËÑÐÂÎßÐÞÏ ÔÕÓÑËÕß àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐ-
ÙËË ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ. ´ÂÍÑÇ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ
ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ, ÍÑÅÆÂ ÑÔÕÂÎßÐÞÇ ×ÂÍÕÑÓÞ, ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ,
ËÏÇáÜËÇÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË, ÏÑÜÐÑÔÕË, ÓÇÔÖÓÔÞ Ë ËÐ×ÓÂ-
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÆÑÔÕÂÄÍË, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄ-
ÍË, ÔÃÑÓÍË Ë ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ; ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÒÓÑÔÂ Ë
ÒÑÕÇÓË ÒÓË ÒÇÓÇÆÂÚÇ; ÆÑÒÖÔÍË ÐÂ ÓËÔÍË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ËÐÔÕËÕÖÕÂÏË Ë ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ, Ë ËØ ÒÓËÇÏÎÇÏÑÔÕß; ÒÑÎËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÄÑÎâ Ë ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑÔÕË Ë ÆÓ., ÔÕÑÎß
ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞ, ÚÕÑ ÐÇ ÄÎËâáÕ ÐÂ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÑÃÝÇÍÕÂ.
³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÕÑ, ÐÂÔÍÑÎßÍÑ
ÆÂÎÇÍÑ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑÔÕËÓÂÕßÔâ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÇÓÅËË, ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ, ÒÇÓÇÆ ÕÇÏ ÍÂÍ ÑÐÑ
ÐÂÚÐÈÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ. £ ÔÎÖÚÂÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÓÂÊÏÇÓÞ Ë ÏÑÜÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ ÑÒÓÇÆÇ-
ÎâáÕÔâ ÒÓËÇÏÎÇÏÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË.

£ ÓÂÏÍÂØ ÕÂÍËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÃÂÊÑÄÞÌ àÍÑÐÑÏËÚÇ-
ÔÍËÌ ÏÂÔÛÕÂÃ ÒÓÑËÔÕÇÍÂÇÕ ËÊ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ Ä
ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ ÄÞÆÇÎÇ-
ÐËÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÓÇÂÍÙËË ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÄÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË: ÑÐË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÒÑ ÄÔÇÏÖ
ÑÃÝÈÏÖ, Ä ÍÑÕÑÓÑÏ ÑÐË ËÏÇáÕ ÏÇÔÕÑ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÑÕÐÑÛÇÐËÇ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË Í ÑÃÝÈÏÖ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖÇÕÔâ Ô
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÕÇÒÇÐË 2=3 ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ

(ÓÇÊÇÓÄÖÂÓÑÄ) Ë 1=2 ÆÎâ ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ (ÙË-
ÎËÐÆÓÞ, ÕÓÖÃÞ). ®ÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÒÑÊÄÑ-
ÎâÇÕ ÒÑÎÖÚËÕß ÑÃÜÖá ×ÑÓÏÖÎÖ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ:

c1 � c0V
s ; �2�

ÅÆÇ c0 ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÊÂÄËÔâÜËÌ ÑÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, V ì
à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÑÃÝÈÏ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ ËÎË ÔËÔÕÇÏÞ, s � 0;6
ì ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË. ¿ÕÑ ËÊÄÇÔÕÐÑÇ "ÒÓÂÄËÎÑ 0,6",
ÒÓËÏÇÐâáÜÇÇÔâ ÆÎâ ËÐÉÇÐÇÓÐÞØ ÑÙÇÐÑÍ ÔÕÑËÏÑÔÕË [94].
£ ÔÎÖÚÂÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ ÑÐÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎÇÐÑ Ä ÄËÆÇ c1 � c0�Punit=Pdensity�s, ÅÆÇ Punit ì ÓÂÔÚÈÕ-
ÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÍÂÉÆÑÅÑ ÃÎÑÍÂ, Pdensity ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË (ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÂâ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÑÃÝÈÏÖ
ÃÎÑÍÂ, Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÒÑ ÑÃÝÈÏÖ ÄÞÆÇÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË).

¢ÑÎÇÇ ÆÇÕÂÎßÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÆÂÐÐÞØ
ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ
ÄÂÓßËÓÖÇÕÔâ ÑÕ 0,21 ÆÑ 1,26. £ ÔÎÖÚÂÇ s < 1 ÓÂÊÏÇÓÞ
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ Ë ÔËÔÕÇÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß. £ÇÎËÚËÐÂ
s � 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËá ÄÞÅÑÆÞ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ.
±ÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË s > 1 ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÆËÔàÍÑÐÑÏËá ÑÕ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÚÕÑ ÒÑÃÖÉÆÂÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕß ÓÂÊÏÇÓÞ ÔËÔÕÇÏ Ë
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ö ÓÂÐÐËØ ÒÂÓÑÄÞØ
ÕÖÓÃËÐ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÃÞÎ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÏÇÐßÛÇ
ÇÆËÐËÙÞ (ÃÞÎ ÃÎËÊÑÍ Í 1=4), ÔÑÊÆÂÄÂâ ÔËÎßÐÞÇ ÔÕËÏÖÎÞ
ÆÎâ ÒÑÔÕÓÑÌÍË ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÕÖÓÃËÐ, ÚÕÑ,
ÄÑÊÏÑÉÐÑ, ÑÍÂÊÂÎÑ ÔËÎßÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÒÓÑÇÍÕÞ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÐÙËÌ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ ÐÂ ÖÅÎÇ, Ë ¡¿³.

ªÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÏ ÊÂÕÓÂÕÂÏ ÐÂ
¡¿³, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ³º¡ Ë ÆÓÖÅËØ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ,
ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÇÆË-
ÐËÙÖ [4]. ¿ÕÑÕ àÏÒËÓËÚÇÔÍËÌ ×ÂÍÕ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖÇÕ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÓÑÔÕ ÒÓÑÇÍÕÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÂÄÐÑ ÄÞÛÇÎ ÐÂ ÓÇÉËÏ ÆËÔàÍÑÐÑÏËË ÑÕ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÓÂÊÏÇÓÑÄ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÖÔËÎÇÐËá à××ÇÍÕÑÄ ÂÄÂÓËÌ Ë ËØ
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ. ²ÂÐÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ àÍÑÐÑÏËË ÏÂÔÛÕÂÃÂ,
ÒÓÑÄÇÆÈÐÐÞÇ ÔÓÇÆË ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍËØ ÍÑÏÒÂÐËÌ, ÅÇÐÇÓËÓÖá-
ÜËØ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËá, ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ Ä 1955 Å. ÐÂÃÎáÆÂ-
ÎÂÔß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÂâ àÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, Â Í 1970 Å.
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÂâ ÚÂÔÕß àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ä ³º¡ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÎÂÔß ÍÑÏÒÂÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÃÑÕÂÎË ÐÂ ×ÂÍÕËÚÇÔÍË
ÒÎÑÔÍÑÏ ÖÚÂÔÕÍÇ ÍÓËÄÑÌ ÔÓÇÆÐËØ ÓÂÔØÑÆÑÄ [95]. ³ÕÓÇÏÎÇ-
ÐËÇ Í àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÖÉÇ ÆÂÄÐÑ ÆÑÔÕËÅÎÑ
ÔÄÑËØ ÒÓÇÆÇÎÑÄ ÍÂÍ ÆÎâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÕÂÍ Ë
ÆÎâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËØ ÑÓÅÂÐËÊÂÙËÌ.

±ÓË àÕÑÏ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÐÍËÇ ÏÑ-
ÏÇÐÕÞ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ÄÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ Ë ÔÑÑÕ-
ÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÔËÔÕÇÏ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÓÇÂÍÙËË,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ËÎË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÅÓÂÐË-
ÙÂØ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ. ¬ ÕËÒËÚÐÞÏ ÏÇÉ×ÂÊÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ
Ë ÔËÔÕÇÏÂÏ ÑÕÐÑÔâÕÔâ ×ËÎßÕÓÂÙËâ, ËÔÒÂÓÇÐËÇ, ÍÑÐÆÇÐ-
ÔÂÙËâ, ÒÓÑÄÑÆËÏÑÔÕß, ËÊÎÖÚÇÐËÇ, ÒÂÓÑÅÇÐÇÓÂÙËâ, ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ, àÎÇÍÕÓÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ËÎË ÍÂÕÂÎË-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÂÍÙËË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÓÂÃÑÕÂ ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ âÚÇÇÍ, ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ, ÕÑÒÎËÄÐÞØ àÎÇÏÇÐ-
ÕÑÄ, ÍÂÕÂÎËÕËÚÇÔÍËØ ÍÑÐÄÇÓÕÇÓÑÄ, ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆÐËÍÑÄ, 2D
ÆËÔÒÎÇÇÄ Ë ÆÓ.

³ÍÑÓÑÔÕß ÓÇÂÍÙËË ËÎË ÒÓÑÒÖÔÍÐÂâ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÂÍËØ
ÔËÔÕÇÏ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ ÒÎÑÜÂÆË ËØ ÔÇÚÇÐËâ ËÎË ÅÓÂ-
ÐËÙÞ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÔÕÇÒÇÐË ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÄÇÐ ÇÆËÐËÙÇ. ¯Â ÒÓÂÍÕËÍÇ
ÑÐ ÆÂÉÇ ÔÎÇÅÍÂ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ ËÊ-ÊÂ ÍÓÂÇÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ
Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÒÑÆÆÇÓÉÍÇ Ë ÑÒÑÓÇ ÆÎâ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ,
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ÚÕÑ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÔÑÊÆÂÐËá ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÑÓÂÊÏÇÓÐÞØ
ÃÎÑÍÑÄ. ªÐÉÇÐÇÓÐÞÇ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ×Ñ-
ÍÖÔËÓÖáÕÔâ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÔËÔÕÇÏ ÐÂ ÕÑÏ, ÚÕÑÃÞ
ÔÆÇÎÂÕß ÄÔÇ ÐÇ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑ
ÕÑÐÍËÏË Ô ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ, Â ÑÃÝÈÏÐÞÇ àÎÇ-
ÏÇÐÕÞ (ÒÑÆÎÑÉÍË) ì ÔÂÏÞÏË ÏÂÎÞÏË, ÒÓËÃÎËÉÂâ ÕÇÏ
ÔÂÏÞÏ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË Í ÇÆËÐËÙÇ. ©ÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ËÏÇ-
ÇÕÔâ ÄÂÉÐÑÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÂØ
Ë ËÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÅÇÐÇÓÂÙËË àÐÇÓÅËË,
ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÇÈ ÄÎËâÐËÇÏ ÐÂ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß.

³ÎÇÆÖÇÕ ÕÂÍÉÇ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÑÐÑÏËâ
ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÏÂÎÂ, ÏÐÑÅËÇ ÕÂÍËÇ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË
ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÐÇÒÓÑÕËÄÑ-
ÓÇÚËÄÞÏ, Â ËÐÑÅÆÂ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ (ÊÂÍÑÐ
®ÖÓÂ) ÆÑÃËÄÂáÕÔâ ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÔÐËÉÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕ, Ë
ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË. ¯ÇÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ËÎË ÑÕ-
ÔÖÕÔÕÄËÇ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÃÑÎßÛËØ ÃÎÑÍÑÄ
ÐÂ ÓÂÐÐÇÏ àÕÂÒÇ, ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË ÓÞÐÍÂ Ä
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ ÃÎÑÍÑÄ ÏÂÎÑÅÑ ËÎË
ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÒÑÏÑÅÎË ÒÑÆÑÃÐÞÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏ
ÓÂÔÛËÓâÕßÔâ Ë ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂÕßÔâ Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË
Ô ÊÂÍÑÐÑÏ ²ÂÌÕÂ ÒÖÕÈÏ ÄÑÔÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÙËË Ä
ÏÂÔÔÑÄÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ.

³ËÕÖÂÙËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÔÎÑÉÐÑÌ Ë ÊÂÒÖÕÂÐÐÑÌ Ä ÔÎÖÚÂÇ
àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÞ. ±ÑÅÑÐâ ËÔÍÎáÚË-
ÕÇÎßÐÑ ÊÂ ÕÂÍËÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ àÍÑÐÑÏËË ÏÑÉÇÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ÓÂÊÓÖÛËÕÇÎßÐÑÌ ÆÎâ ÎÇÉÂÜËØ Ä ÇÈ ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ
Ë ÔËÔÕÇÏ [4]. ¢ÞÎÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÑ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÌ
ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÌ ÓÂÊÏÇÓ ÃÎÑÍÂ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÆÎâ ÓÞÐÑÚÐÞØ ÉËÊÐÇÐÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÔÇØ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÄÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÔËÔÕÇÏ
ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄËË Ô ÎÑÅËÔÕËÚÇÔÍËÏË
ÍÓËÄÞÏË ÓÑÔÕÂ. ¿ÕÑÕ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÌ ÊÂÍÑÐ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÐÔÕÓÖÏÇÐÕÞ ÆÎâ ÄÞâÄÎÇÐËâ ÕÇÐ-
ÆÇÐÙËÌ Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ [84].

£ ÕÇÒÎÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÐÂÓâÆÖ Ô ØËÏËÚÇ-
ÔÍËÏË Ë âÆÇÓÐÞÏË ÓÇÂÍÙËâÏË, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÏË Ä ÑÃÝÈÏÇ
ÄÇÜÇÔÕÄÂ, ËÏÇáÕÔâ ÕÇÒÎÑÑÃÏÇÐÐËÍË Ë ÒÂÓÑÅÇÐÇÓÂÕÑÓÞ, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑÙÇÔÔÞ ËÆÖÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ
×ÂÊ. ¦ÔÎË ÑÃÝÈÏÞ (Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË) ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍË
ÆÎâ ËÏÇáÜËØÔâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÇÌ, ÕÑ ÔËÔÕÇÏÂ ÃÖÆÇÕ ÒÇÓÇ-
ÅÓÇÄÂÕßÔâ Ë ÄÞÌÆÇÕ ËÊ ÔÕÓÑâ. £ÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÂÍÉÇ ËÏÇáÕ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÐÂ ÏÂÔÛÕÂÃ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, Ë Ä ÐËØ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ
"ÃÑÎßÛÇÇ" âÄÎâÇÕÔâ ÔËÐÑÐËÏÑÏ "ÎÖÚÛÇÅÑ".

£ ÒÓÇÆÇÎÂØ, ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂÇÏÞØ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâÏË ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕË, ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÐÑÔÕË, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÖÇÏÑÔÕË ËÎË ÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄËÏÑÔÕË ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ, àÏÒËÓËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÇ-
ÏÑÐÔÕÓËÓÖáÕ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÕÇÒÇÐË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÚÂÔÕÖá ÄÑÊÓÂÔÕÂáÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÂÔÛÕÂÃÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ. ¿ÕÑ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ âÄÎâÇÕÔâ ÖÍÂÊÂ-
ÐËÇÏ ÐÂ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÑÕÆÂÚË ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, ÕÓÇÃÖÇÏÑÅÑ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ àÍÑÐÑÏËÚ-
ÐÑÔÕË Ë ÖÔËÎÇÐËâ ÊÂÜËÕÞ. ´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÕÎËÚÂÇÕÔâ ÑÕ
ÄÞÃÑÓÂ "ÒÓÂÄËÎßÐÑÅÑ" ÓÂÊÏÇÓÂ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÄÞÃËÓÂÇÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ
ÍÑÐÇÚÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÏÑÉÇÕ ÄÂÓßËÓÑÄÂÕßÔâ Ä ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ

ÆËÂÒÂÊÑÐÇ Ë ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇÐßÛÇ ÇÆËÐËÙÞ, ÚÕÑ
ÏÑÉÇÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÏÂÔÛÕÂÃÂ.

´ÇÒÇÓß ÏÞ ÏÑÉÇÏ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÆÎâ
ÑÙÇÐÍË Ë ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÌ ÔÕÓÂÕÇÅËË.

±ÑÎÐÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ptotal

ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ctotal � cNtotal, ÅÆÇ c � c1N
ÿw
total âÄÎâÇÕÔâ ÍÖÏÖ-

ÎâÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÑËÏÑÔÕßá ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÓÑÆÖÍÙËË,
c1� c0V

s ì ÔÕÑËÏÑÔÕß ÒÇÓÄÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÒÓÑÆÖÍÙËË ÐÂ ÑÔ-
ÐÑÄÂÐËË àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, Ntotal � Ptotal=Punit,
V � Punit=Pdensity, ÅÆÇ Pdensity ì à××ÇÍÕËÄÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß
ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÔÇÅÑ ÃÎÑÍÂ (Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÑÃÝÈÏÂ ÓÇÂÍÙËË, ÔÏ.
ÐËÉÇ).

±ÓÑËÊÄÑÆâ ÒÑÆÔÕÂÐÑÄÍË Ä ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÊÂÍÑÐÂ
²ÂÌÕÂ Ë Ä ×ÑÓÏÖÎÖ àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, ÏÑÉÐÑ
ÄÞÄÇÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÌ ÊÂÍÑÐ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÒÑÎÐÑÌ
ÔÕÑËÏÑÔÕË:

ctotal � c0V
sNÿwtotalNtotal � c0

�
Punit

Pdensity

�s�
Ptotal

Punit

�1ÿw
�

� c0P
ÿs
densityP

1ÿw
totalP

ÿ1�w�s
unit ; �3�

Ë ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÔÕÑËÏÑÔÕË:

cavg � ctotal
Ntotal

� c0P
ÿs
densityP

ÿw
totalP

ÿ1�w�s
unit : �4�

±ÓË ÓÇÛÇÐËË ÊÂÆÂÚ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÒÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ÙÇÎÇÌ Í
ÔÇÓÇÆËÐÇ ÔÕÑÎÇÕËâ, ÒÑÎÇÊÐÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÕß ÊÂÍÑÐ ²ÂÌÕÂ
ÆÎâ ÄÓÇÏÇÐÐoÂ Ì ÓÂÊÄÈÓÕÍË.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÄÞÔÄÇÕËÕß ÍÎáÚÇÄÖá ÆËÐÂÏËÍÖ Ä
ÒÓÑÔÕÇÌÛÇÏ ÄËÆÇ, ÏÞ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÖá ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ g ÆÎâ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓË ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÄÇÎËÚËÐÇ Punit, ÕÂÍ ÚÕÑ
N�t� � N0 exp �gt�, ÅÆÇ N0 ì ÐÂÚÂÎßÐÑÇ ÚËÔÎÑ ÃÎÑÍÑÄ.
¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÒÇÙËÂÎßÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÐÑÌ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ ÊÂÍÑÐ ²ÂÌÕÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ô
ÒÇÓÄÑÅÑ ÃÎÑÍÂ, ÕÑ N0 � 1. ¬ÖÏÖÎâÕËÄÐÂâ ÔÓÇÆÐââ ÔÕÑË-
ÏÑÔÕß ÕÑÅÆÂ ÓÂÄÐÂ

c�t� � c1N
ÿw�t� � c0V

s
ÿ
N0 exp �gt�

�ÿw �
� c0

�
Punit

Pdensity

�s

exp �ÿwgt� � c0P
ÿs
densityP

s
units exp �ÿwgt� ;

�5�
ctotal�t� � N�t�c�t� � c1N

1ÿw�t� �
� c0P

ÿs
densityP

s
unit exp

��1ÿ w�gt� ; �6�
Ptotal�t� � N�t�Punit � N0 exp �gt�Punit : �7�

¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎÇÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÎÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ptotal ÊÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÇÓËÑÆ
ÄÓÇÏÇÐË tp ËÏÇÇÏ Ntotal � Ptotal=Punit � N0 exp �gtp�.
°ÕÔáÆÂ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÔÍÑÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÄÞÓÂÉÂÇÕÔâ ÍÂÍ

g � 1

tp
ln

�
Ptotal

Punit

�
; �8�

ctotal�tp� � N�tp�c�tp� � c0

�
Ptotal

Punit

��
Punit

Pdensity

�s

�

� exp �ÿwgtp� � c0P
ÿs
densityP

1ÿw
totalP

ÿ1�w�s
unit : �9�
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±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇ ÆÎâ ÒÑÎÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô
ÄÞÄÇÆÇÐÐÞÏ ÓÂÐÇÇ ÄÞÓÂÉÇÐËÇÏ (4).

6.4. ³ËÎÂ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ
¦ÔÎË ÕÇÒÇÓß ÄÔÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ Ä ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÎÖÚÂÇÄ ÆÎâ
ÔÐËÉÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
s > 0 Ë w > 0 (w < 0 ÆÎâ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ
ËÐÄÇÔÕËÙËÌ Ä ¡¿³), ÕÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ âÔÐÑ, ÚÕÑ:

1) ÒÑÄÞÛÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË Ä
ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÃÎÑÍ (Â ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÐÂ ÓÇÂÍÕËÄÐÞÌ ÑÃÝÈÏ)
ÒÓË ÐÂÎÑÉÇÐËË ÖÔÎÑÄËÌ, ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá,
ÔÐËÉÂÇÕ ÒÑÎÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË Ë ÔÓÇÆÐËÇ ÍÖÏÖÎâ-
ÕËÄÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË Ä ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÃÎÑÍì àÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË;

2) ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÙÇÎÇÄÑÌ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓË ÖÚÈÕÇ
ÃÂÎÂÐÔÂ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ ÔÐËÉÂÇÕ ÔÓÇÆÐËÇ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞÇ
ÔËÔÕÇÏÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÛÎÞØ Ë ÐÞÐÇÛ-
ÐËØ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ¡¿³, ÍÑÕÑÓÞÇ ÃÞÎË ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ ÐÂ
ÏÇÔÕÇ, Â ÐÇ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÞ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ) ì
àÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÎË ÙÇÎÇÄÑÅÑ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ;

3) Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ ÃÎÑÍÂ Ô ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÔÍÑÓÑÔÕßá g ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞÇ
ÔÓÇÆÐËÇ ËÊÆÇÓÉÍË ÔÐËÉÂáÕÔâ ÔÑ ÔÍÑÓÑÔÕßá wg, Â ÔÍÑ-
ÓÑÔÕß ÓÑÔÕÂ ÒÑÎÐÞØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÆÇÓÉÇÍ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâÇÕ �1ÿ w�g < g ÒÓË w > 0, ÚÕÑ ÏÇÐßÛÇ ÔÍÑÓÑÔÕË ÓÑÔÕÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ (ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ ÒÓÑÛÎÞØ Ë ÐÞÐÇÛÐËØ
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ¡¿³, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ w < 0) ì àÍÑÐÑÏËâ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÑÃÖÚÇÐËâ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÑÒÞÕÂ;

4) ÄÎËâÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÐÂ ÒÑÎ-
ÐÞÇ Ë ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÞÇ ËÊÆÇÓÉÍË Ä ÒÇÓÇÔÚÈÕÇ ÐÂ ÃÎÑÍ
ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÕÇÒÇÐË, ÓÂÄÐÑÅÑ ÿ1� w� s:

Â) ÒÓË ÿ1� w� s > 0 ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÌ ÃÎÑÍ ÔÕÑËÕ ÏÇÐß-
ÛÇ ì ÆËÔàÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆË-
ÐËÙÞ;

Ã) ÒÓË ÿ1� w� s � 0 ÃÎÑÍË ÄÔÇØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ ÔÕÑâÕ
ÑÆËÐÂÍÑÄÑì àÍÑÐÑÏËâ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÂâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÑÄ (ÏÂÔÛÕÂÃ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÑÃÝÈÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ);

Ä) ÒÓË ÿ1� w� s < 0 ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÃÎÑÍË ÔÕÑâÕ
ÏÇÐßÛÇ ì àÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÇÆËÐËÙÞ.

°ÃÜÂâ ÔÄâÊß ÏÇÉÆÖ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆË-
ÐËÙÞ (Unit Scale ì US) Ë ÑÃÝÈÏÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
(Production Volume ì PV) Ë ÑÕÐÑÔâÜËÏËÔâ Í ÐËÏ
ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏË ÔÕÇÒÇÐË ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÒÑÍÂÊÂÐÂ ÐÂ
ÓËÔ. 5. £ÂÉÐÑ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ àÕË ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÑÑÕÐÑ-
ÛÇÐËâ ÄÞÒÑÎÐâáÕÔâ ÆÎâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ
ÄÞÒÖÔÍÂÇÏÞØ ËÊÆÇÎËÌ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Â ÐÇ
ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ¯ÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÔ-
ÕÖÜËÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÑÕÓÂÔÎË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ
ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ àÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.
¥ÓÖÅËÇ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÑÕÓÂÔÎË ÑÕÐÑÔâÕÔâ Í
ÑÃÎÂÔÕâÏ, ÅÆÇ ÒÓÇÑÃÎÂÆÂÇÕ àÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, ÐÑ ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂáÕ
ÄÞÅÑÆÞ ÑÕ àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ¬
ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÑÃÞÚÐÞÇ ¡¿³ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÄÐÇ àÕËØ ÑÃÎÂÔÕÇÌ Ô
w < 0 (ÓÑÔÕ ÊÂÕÓÂÕ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
ËÎË ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ) Ë s > 1 (ÒÑÄÞÛÇÐËÇ ÖÆÇÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ
ÆÎâ ÃÎÑÍÑÄ ÃÑÎßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ). ¿ÕÂ ÐÇÑÃÞÚÐÂâ ÑÔÑÃÇÐ-
ÐÑÔÕß ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂÐÇÐÂ Ä ÑÒËÔÞÄÂÇÏÑÌ ÊÆÇÔß ÐÑÄÑÌ
ÒÂÓÂÆËÅÏÇ.

¥Îâ ÒÑÎÐÑÕÞ ÍÂÓÕËÐÞ Ä ÐÇÈ ÔÎÇÆÖÇÕ ÄÍÎáÚËÕß ÒÓÑÚËÇ
ÓÂÔØÑÆÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÄÍÎáÚÂâ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ

ÕÑÒÎËÄÑ, ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ë ÒÇÓÇÏÇÐÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ àÍÔ-
ÒÎÖÂÕÂÙËá Ë ÕÇØÐËÚÇÔÍÑÇ ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËÇ Ë ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-
ÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ ÖÅÎÇÓÑÆÂ. °ÆÐÂÍÑ ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÂÓÅÖÏÇÐÕÞ
ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËá ÒÑÏÑÅÂáÕ ÒÇÓÇÄÇÔÕË ÍÎáÚÇÄÞÇ
ÄÑÒÓÑÔÞ Ä ÑÃÎÂÔÕß ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞØ
ÐÂ ÒÓËÏÇÐÇÐËË ÒÇÓÄÞØ ÒÓËÐÙËÒÑÄ Ë ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞØ ÊÂ-
ÍÑÐÑÄ Ä ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¿ÕÑ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Ä ÐÂË-
ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË Í âÆÇÓÐÞÏ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÆÑÎâ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÕÑÒÎËÄÂ Ä ÐËØ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÂ.
´ÑÎßÍÑ ÒÓË ÑÆÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÑÏ ÖÔÎÑÄËË (4Ä) àÍÑÐÑÏËâ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ àÍÑÐÑÏËË ÊÂ ÔÚÈÕ
ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.

¥Îâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÜÇÅÑ ØÂÓÂÍÕÇÓÂ, ÆÎâ
ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÒÓÂÄËÎÑ 0,6 ËÎË s � 0;6, ËÏÇÇÏ
ÿ1� w� s � ÿ0;4� w. ¦ÔÎË w � 0;4, ÕÑ ÊÂÕÓÂÕÞ ÔÐË-
ÉÂáÕÔâ ÐÂ 24,2% ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÖÆÄÑÇÐËË ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÑÚÇÐß ÄÞÔÑÍËÏ Ë ÕÓÖÆÐÑÆÑÔÕË-
ÉËÏÞÏ ÐÂ ÒÓÂÍÕËÍÇ Ä ÃÑÎßÛËØ ÔËÔÕÇÏÂØ; ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÃÎÑÍÑÄ ÎáÃÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ ÃÖÆÇÕ ÑÆËÐÂÍÑÄÑÌ. ¢ÑÎÇÇ ÄÇÓÑ-
âÕÐÑ, ÚÕÑ w < 0;4 Ë ÿ1� w� s < 0, ÕÑÅÆÂ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ
ÃÎÑÍË ÃÖÆÖÕ ÔÕÑËÕß ÏÇÐßÛÇ Ë ÃÖÆÖÕ ÃÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË
à××ÇÍÕËÄÐÞÏË ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ.

°ÆÐÂÍÑ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ ÊÐÂÚÇÐËâ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎâ ÔÕÇÒÇÐË w ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ÒÑÒÂÆÂáÕ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐ
ÑÕ 0,15 ÆÑ 0,23 ËÎË ÄÞÛÇ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ÔÐËÉÇÐËá
ÊÂÕÓÂÕ ÑÕ 10% ÆÑ 15% ËÎË ÃÑÎÇÇ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÖÆÄÑ-
ÇÐËË ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÒÑÎÖÚÂÇÏ ÿ1� w� s �
� �ÿ0;85�ÿ0;77� � s. ±ÓË s > �0;77ÿ0;85�, ÚÕÑ ÐÂÃÎá-
ÆÂÇÕÔâ Ä ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ¡¿³, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÐÇÓÂÄÇÐÔÕÄÑ ÿ1� w� s > 0, ÕÑÅÆÂ ÃÎÑÍË ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊ-

1,0

0,5

0 0,5 1,0 w

s
Dis-EoUS

¤ÓÂÐËÙÂ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË (1)

¶ÓÂÍÕÂÎßÐÞÌ ÑÃÝÇÍÕ (3/4)

³×ÇÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ (2/3)

¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÌ ÑÃÝÇÍÕ (1/2)

EoUS5 EoPV

EoUS4 EoPV

USëPV ËÐÄÂÓËÂÐÕ
(s� w � 1)

²ËÔ. 5. ¶ÂÊÑÄÑÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÔÕÇÒÇÐË ÆÎâ ÏÂÔÛÕÂÃÂ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ s Ë ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ w. °ÃÎÂÔÕß ÄÞÛÇ
ÒÓâÏÑÌ s � 1 ÑÕÄÇÚÂÇÕ ÆËÔàÍÑÐÑÏËË ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÇÆËÐËÙÞ (dis-EoUS); ÎËÐËâ w� s � 1 ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ (ÏÂÔÛÕÂÃ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ
Ë ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ). £ ÑÃÎÂÔÕË ÄÞÛÇ ÎËÐËË ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË
ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ë ÐËÉÇ ÒÓâÏÑÌ s � 1 àÍÑÐÑÏËâ
ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÂÆ àÍÑÐÑÏËÇÌ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ (EoUS < EoPV); Ä ÑÃÎÂÔÕË ÐËÉÇ
ÎËÐËË ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÔÕË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ Ë s � 1

àÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÆÑÏËÐËÓÖÇÕ ÐÂÆ
àÍÑÐÑÏËÇÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ (EoUS > EoPV). ±ÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÔÕÇÒÇÐË ÆÎâ ÅÇÑÏÇÕÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÄÇÐ 1=2 ÆÎâ
ÙËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ, 2=3 ÆÎâ Ô×ÇÓËÚÇÔÍËØ; 3=4 ÆÎâ ×ÓÂÍÕÂÎß-
ÐÞØ (ÊÂÒÑÎÐâáÜËØ ÑÃÝÈÏ Ë ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ-ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÞØ) Ë 1 ÆÎâ
ÅÓÂÐËÙ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË.
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ÏÇÓÂ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÃÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏËÚÐÞÏË (Â ÕÂÍÉÇ ÃÑÎÇÇ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË). ¶ÂÍÕËÚÇÔÍË Ä ÕÇÒÎÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔ-
ÕÇÏÂØ ÑÃÜÇÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÅÆÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ë ÇÈ
ÒÇÓÇÐÑÔ ËÏÇáÕ ÄÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍËÌ ØÂÓÂÍÕÇÓ, Â ÕÇÒÎÑÑÃ-
ÏÇÐ, ÒÂÓÑÅÇÐÇÓÂÙËâ Ë ÍÑÐÆÇÐÔÂÙËâ ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÅÓÂ-
ÐËÙÇ ÏÇÉÆÖ ×ÂÊÂÏË, ÍÑÏÃËÐËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇ-
ÒÇÐË ÃÎËÉÇ Í 1, ÚÇÏ Í 0,6, ÕÂÍ ÚÕÑ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÐßÛÇÅÑ
ÓÂÊÏÇÓÂ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ âÄÎâáÕÔâ ÃÑÎÇÇ àÍÑÐÑÏËÚÐÞÏË.

¦ÔÎË s � 1, ÚÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ ÑÕÔÖÕÔÕÄËÇ àÍÑÐÑÏËË ÑÕ
ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, ÕÑ ÿ1� w� s � w > 0,
Ë ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËÇ ÃÎÑÍË Ä ÙÇÎÑÏ ÔÕÑâÕ ÏÇÐßÛÇ. £ÞËÅÓÞÛ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÖÚÇÐËâ Ë ÐÂÍÑÒÎÇÐËâ ÑÒÞÕÂ
ÒÓË ÄÑÔÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËË ÑÒÇÓÂÙËÌ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ.

¥Îâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÔÕÇÒÇÐË s Ä
ËÐÕÇÓÄÂÎÇ ÑÕ 0,6 ÆÑ 0;77ÿ0;85, ÔÐËÉÇÐËÇ ÊÂÕÓÂÕ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÓÑÔÕÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÓÇÛÂáÜËÏ ×ÂÍÕÑÓÑÏ:
ÃÑÎßÛÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÊÂÕÓÂÕ ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÔÕÄÖÇÕ ÔËÔÕÇÏÂÏ
ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, Â ÏÇÐßÛÇÇ ÔÐËÉÇÐËÇ ÊÂÕÓÂÕ ì ÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞÏ ÔËÔÕÇÏÂÏ. £ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÑÐË ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ
ÐÂ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÇ Ë ÃÂÎÂÐÔÇ, Â ÐÇ ÐÂ ÆÄËÉÇÐËË ÕÑÎßÍÑ Ä
ÑÆÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË.

£ ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËØ ÄÔá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ Ë ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÞØ ÔÇÕâØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓÅËâ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ Ë ÒÇÓÇÆÂÈÕÔâ, ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß ÔÕÇÒÇÐË ÏÂÔÛÕÂ-
ÃËÓÑÄÂÐËâ ÓÂÄÇÐ 3=4, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ ×ÓÂÍÕÂÎÑÒÑÆÑÃ-
ÐÞÏ ÔÇÕÇÄÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ, ÊÂÒÑÎÐâáÜËÏ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ,
ÍÂÍ àÕÑ ÑÃÝâÔÐâÇÕÔâ ÕÇÑÓËâÏË µàÔÕÂ Ë ¢ÇÆÉÂÐÂ [28, 29]. £
àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÿ1� w� s � ÿ0;25� w, Ë ÎËÐËÇÌ ÓÂÊÆÇÎÂ
âÄÎâÇÕÔâ ÊÐÂÚÇÐËÇ w � 0;25, ËÎË ÔÐËÉÇÐËÇ ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ
15,9% ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÖÆÄÑÇÐËË ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. ³
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÍÑÐÑÏËÍË, ÇÔÎË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß
ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÑ ÕÂÍ, ÚÕÑÃÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÔÐËÉÇÐËÇ
ÊÂÕÓÂÕ ÒÓË ÍÂÉÆÑÏ ÖÆÄÑÇÐËË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ ÐÂ 15,9%, ÕÑ
ÃÎÑÍË ÔÂÏÑÅÑ ÏÂÎÑÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÎËÏËÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÎÇÉÂ-
ÜËÏË Ä ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË, ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ Ä ÙÇÎÑÏ ÃÑÎÇÇ
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÞÏË.

±ÓË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËË ÕÂÍÑÌ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÐÂ ÄÔá
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÖá àÍÑÔËÔÕÇÏÖ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ËÊÆÇÓÉÇÍ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÍÂÍ ÑÕÓÂÉÇÐËâ ÔÕÑËÏÑÔÕË àÐÇÓÅËË, ÓÇÔÖÓ-
ÔÑÄ Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËË, ÄÎÑÉÇÐÐÞØ Ä ËÊÆÇÎËâ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ
ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏËÓÑÄÂÐËâ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË, ÄÞËÅÓÞÛ Ä à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÒÓËÄÇÆÈÕ Í ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÏÖ ÔÐËÉÇÐËá ÊÂÕÓÂÕ. ´ÂÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ âÄÎâáÕÔâ ÂÄÕÑÏÑÆÇÎßÐÞÏË ÐÂ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ,
ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÿ1� w� s � 0. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ s � 3=4, ÕÑ w � 1=4,
Õ.Ç. ÕÑ ÉÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ, ÚÕÑ Ë ÄÑ ÄÔÇØ ÂÎÎÑÏÇÕÓËÚÇÔÍËØ
ÔÄÑÌÔÕÄÂØ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÃÎáÆÂáÕÔâ Ë
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÄÞÄÇÆÇÐÞ ËÊ ÔÇÕÇÄÞØ Ë ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞØ
ÕÇÑÓËÌ. °ÐË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÌ ÑÕÆÂÚÇÌ, ÍÑÕÑÓÂâ
ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ àÍÔÒÑÐÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ
ÃÇÊ ÍÂÍËØ-ÎËÃÑ ÔËÐÅÖÎâÓÐÑÔÕÇÌ ÒÓË ÍÑÐÇÚÐÞØ ÊÐÂÚÇÐËâØ
ÄÓÇÏÇÐË Ë âÄÎâáÕÔâ ÃÇÔÍÑÐÇÚÐÑ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË, ÇÔÎË ÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÔÕÄÑ Ë àÐÇÓÅËâ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞ. £ àÕÑÏ Ë
ÔÑÔÕÑËÕ ÑÒÕËÏÂÎßÐÑÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÓÇ-
ÔÖÓÔÑÄ, ×ÖÐÍÙËÌ, à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕÇÌ Ë ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄ. £
ÓÇÂÎßÐÑÔÕË ÄÔÇ ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ Í àÄÑÎáÙËË, âÄÎâ-
áÕÔâ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË Ô ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÎË ÄÓÇ-
ÏÇÐÐ�yÏË ÔÆÄËÅÂÏË ËÎË ËÔÍÂÉÇÐËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÎÖÉÂÕ
ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÅÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ Ë ÒÇÓÇ-
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÔÓÇÆË ÄÔÇØ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÍÑÐ×ËÅÖÓÂÙËÌ ÐÂ
ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ Ä ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË.

¥ÂÐÐÑÇ ÐÂÃÎáÆÇÐËÇ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä
ÖÔÎÑÄËâØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ, ÐÂÎÂÅÂÇÏÞØ ÊÂÍÑÐÑÏ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ
àÐÇÓÅËË, ÄÔÇ ÂÔÒÇÍÕÞ ÏÂÕÇÓËË (ÓÇÔÖÓÔÞ) Ë ËÐ×ÑÓÏÂÙËË

(àÍÑÐÑÏËÍÂ) ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÄÍÎáÚÇÐÞ Ä ÒÑÎÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÑÒÕËÏËÊÂÙËá. ¬ÑÅÆÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ ÎËÏËÕËÓÖáÕÔâ ×ÂÍÕÑÓÑÏ, ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜËÏ ÔËÔ-
ÕÇÏÖ Ä ÙÇÎÑÏ, ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÏ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄÎâáÕÔâ ÕÑÒÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍË ÔÕÂÕËÚÇÔÍËÏË Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏË ÒÑ ÆËÂÒÂÊÑÐÖ ÄÑÊ-
ÏÑÉÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ, ÒÓÇÄÓÂÜÂâÔß Ä àÄÑÎáÙËÑÐÐÞÌ ÕÖ-
ÒËÍ. £ ÕÂÍËØ ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÑÒÕËÏËÊÂÙËâ ÔÄÑÆËÕÔâ
Í ÃÑÎÇÇ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÏÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄ ÒÑ
ÖÓÑÄÐâÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, Â ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÎâ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÐËÌ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜËØ ÄÔá ÔËÔÕÇÏÖ, âÄÎâáÕÔâ ÔÍÖÆÐÞÏË.
£ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ ÄÑÊÐËÍÂÇÕ ÕÇÐÆÇÐÙËâ Í ÎÑÍÂÎßÐÞÏ ÑÒÕËÏË-
ÊÂÙËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂÚÂÔÕÖá ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÅÆÂ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÞ ËÎË ÒÑÆÔËÔÕÇÏÞ
ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÑÒÕËÏËÊËÓÖáÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÆÓÖÅËØ, ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÒÇÓÇÍÑÔÖ Ä ÄÞÆÇÎÇÐËË ÓÇÔÖÓÔÑÄ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ ÆÎâ ÒÓÑÆÄËÉÇÐËâ ÄÐËÊ Í ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ
ÏÇÎÍËÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÕÂÍËØ ÔËÔÕÇÏ
×ÖÐÍÙËÑÐËÓÑÄÂÕß ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÏÑÉÇÕ
ÃÞÕß ÒÑÆÑÓÄÂÐÂ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÄÐÖÕ-
ÓÇÐÐËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ ÐÂ ÃÑÎÇÇ ÏÇÎÍËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ
ÏÑÉÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÔÄÑÇÌ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË
ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË Ë ÓÇÔÖÓÔÑÄ. £ ÍÑÐÇÚÐÑÏ
ÔÚÈÕÇ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ÄÐËÊ âÄÎâÇÕÔâ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÞÏ,
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐÑ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÕÂÍËÏ ÆÂÎÈÍËÏ ÑÕ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÂ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÚÕÑ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÃÞÕß ÃÇÔÒÑÎÇÊÐÞÏ ËÎË
ÃÇÔÔÏÞÔÎÇÐÐÞÏ. £ÑÊÐËÍÐÑÄÇÐËÇ ÐÂÓÖÛÇÐËâ ÔËÏÏÇÕÓËË
Ä ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÃÖÆÇÕ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÕßÔâ
ÄÄÇÓØ Ë ÐÂÓÖÉÖ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ËÐÕÇÓÇÔÑÄ
Ë ÙÇÐÐÑÔÕÇÌ ÚÇÎÑÄÇÍÂ.

£ ÑÕÍÓÞÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÅÆÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÕ
ËÎË ÐÂØÑÆâÕÔâ ÑÚÇÐß ÆÂÎÇÍÑ, à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ âÄÎâáÕÔâ ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËÏË Ë Ä ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÆËÐÂÏËÚÇÔÍËÏË, ÕÂÍ ÚÕÑ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇ Ë àÄÑÎá-
ÙËâ ÐÂ ÄÔÇØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ ÏÑÅÖÕ ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÆÐÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÑ. ­ÑÍÂÎßÐÂâ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ËÎË ËÊÃÞÕÑÚÐÂâ ÑÒÕË-
ÏËÊÂÙËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÂ ÑÃÜÇÌ ÑÒÕËÏËÊÂ-
ÙËÇÌ Ë ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËÇÏ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÏÇÔÕÑ ÒÇÓÇÓÂÔ-
ÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÐÇÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄ ÒÑ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÐÂ ÓÂÐÐËØ ÔÕÂÆËâØ (ÒÑÚÕË) ÐÇÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÅÑ ÓÑÔÕÂ, Ä ÔËÎÖ ÕÑÅÑ ÚÕÑ ÏÂÎÞÇ ÇÆËÐËÙÞ ÏÑÅÖÕ
ÑÃÞÚÐÑ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÏË ÔÍÑÓÑÔÕâÏË ÓÑÔÕÂ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÑÃÖÚÇÐËâ Ë ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÑÐË ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕß
ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕË ì Ë ÚÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÓÂÊÎËÚËÇ Ä ÔÍÑÓÑÔÕâØ ÓÑÔÕÂ, ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ ÄÓÇÏÇÐË
ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÑÐÂÆÑÃËÕÔâ. µÍÂÊÂÐÐÞÌ ×ÇÐÑÏÇÐ ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖÇÕÔâ Ä ÓÇÂÎßÐÑÏ ÄÓÇÏÇÐË ÄÊÓÞÄÑÑÃÓÂÊÐÞÏ ÓÑÔÕÑÏ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë ÄÇÕÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË (ÄÇÕÓÑÄÞÇ ÕÖÓÃËÐÞ
ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÃÑÎßÛÑÌ àÍÑÐÑÏËÇÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, ÕÂÍ ÚÕÑ ËØ ÓÑÔÕÖ ÔÒÑÔÑÃÔÕÄÑÄÂÎË àÍÑ-
ÐÑÏËâ ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, ÕÂÍ Ë
ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ).

³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÇÜÈ ÑÆÐÑ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑ ÄÂÉÐÑÇ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃËÓÑÄÂÐËÇ, ÕÓÇÃÖáÜÇÇ ÑÙÇÐÍË, ì ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ä ÓÇÔÖÓ-
ÔÂØ. ±ÓÇÆÒÑÎÑÉËÏ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ, ÚÕÑ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ ÒÑÎÐÞÏ ÔÕÓÖÍÕÖÓÂÏ, Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÂÐÂÎÑÅËÚ-
ÐÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËá ÊÂÕÓÂÕ. ´ÑÅÆÂ ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
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±ÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÑ Ä ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÄÞÔÑÍËØ ÒÎÑÕÐÑÔÕÇÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÆÎâ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ Ä ÓÇÔÖÓÔÂØ Ë,
ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÄÎËâÐËâ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ ÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÑÚÇÄËÆÐÞÏ Ë ÆÑÒÖÔÍÂáÜËÏ ÚËÔÎÇÐÐÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ.
°ÆÐÂÍÑ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ à×-
×ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË, ÖÔÓÇÆÐÈÐÐÑÌ ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÒÓÑÔÕÓÂÐ-
ÔÕÄÖ ËÎË ÒÎÑÜÂÆË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÅÇÐÇÓÂÙËâ
àÐÇÓÅËË, Â ÐÇ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÕÑÒÎËÄÂ, ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ËÎË
ÃÑÌÎÇÓÂ. £ÇÎËÚËÐÖ M ËÏÇÇÕ ÔÏÞÔÎ ËÐÕÇÓÒÓÇÕËÓÑÄÂÕß
ËÎË ÍÂÍ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ËÎË ÍÂÍ ÊÂÐâÕÖá ÕÇÓ-
ÓËÕÑÓËá, ËÎË ÍÂÍ ÐÇÍÑÕÑÓÖá ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÑÃÑËØ ×ÂÍÕÑ-
ÓÑÄ.

ªÏÇÐÐÑ ÒÑ àÕÑÌ ÒÓËÚËÐÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅÇÕËÍË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÑÍÓÂÜÇÐÞ ËÎË ÖÒÓÂÊÆÐÇÐÞ ÊÑÐÞ
ÑÕÚÖÉÆÇÐËâ. ¯Â ÍÓÖÒÐÇÌÛÇÌ Ä ÏËÓÇ ¡¿³ ¬ÂÛËÄÂÆÊÂÍË-
¬ÂÓËÄÂ (Kashiwazaki-Kariwa) Ä ÁÒÑÐËË à××ÇÍÕËÄÐÂâ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÇÏÎË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÒÑÎÖÚÂÇÕÔâ ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË 8 ¤£Õ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÒÓÇÆÇÎÂØ ÊÑÐÞ ÑÕÚÖÉÆÇÐËâ
ÓÂÆËÖÔÑÏ 1,5 ÍÏ, ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1130 £Õ Ïÿ2. ¿ÕÑÕ ÒÑÍÂÊÂ-
ÕÇÎß ÃÎËÊÑÍ Í ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ä ÄÇÓØÐËØ
ÔÎÑâØ ÊÇÏÐÑÌ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÓÂÄÐÑÌ 1361 £Õ Ïÿ2. ±ÓË
ÄÍÎáÚÇÐËË Ä ÓÂÔÚÈÕ ÊÑÐÞ ÒÓÑÇÍÕÐÞØ ÂÄÂÓËÌ ÓÂÆËÖÔÑÏ
10 ÏËÎß (16,1 ÍÏ) ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ ÇÜÈ Ä 116 ÓÂÊ
ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÄÔÇÅÑ ÎËÛß 9,8 £Õ Ïÿ2. ¥ÂÐÐÞÌ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß
ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÃÑÎßÛÑÌ ¤¿³, ÐÑ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÐËÉÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ PV-ÒÂÐÇ-
ÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÉÇ ÆÑÔÕËÅ ÒËÍÑÄÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ 175 £Õ Ïÿ2

àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. ´Â-
ÍÑÇ ÔÓÂÄÐÇÐËÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑ ÖÎÖÚÛÂÇÕÔâ Ä ÒÑÎßÊÖ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÒÓË ÖÚÈÕÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÔÕÂ-
ÃËÎßÐÑÔÕË ÔÇÕÇÌ, ÐÂÆÈÉÐÑÔÕË ÒÑÔÕÂÄÑÍ Ë ØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË, ÐÑ ÆÑ ÒÓÇÄÑÔØÑÆÔÕÄÂ Ä ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇ ÄÔÈ ÇÜÈ ÆÂÎÇÍÑ.

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ ÍÓÂÕÍËÌ àÍÔÍÖÓÔ ËÎÎáÔÕÓËÓÖÇÕ à×-
×ÇÍÕ Ô ÒÑÏÑÜßá ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËØ ÒÓÇÙÇÆÇÐÕÑÄ. ®ÂÍÔËÏÂÎß-
ÐÂâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ
26%, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎÇÏ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ, ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËâ Ë ØÓÂÐÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÒÓËÓÑÆÇ. °ÆÐÂÍÑ
×ÂÍÕËÚÇÔÍÂâ ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË, ÔÑØÓÂÐâÇÏÂâ Ä ÔÖØÑÌ ÃËÑ-
ÏÂÔÔÇ, ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ, Ë ÒÑÍÂÊÂÕÇÎß 1 ë 3,5% ÏÑÉÐÑ
ÔÚËÕÂÕß ÆÎâ ÐÇÈ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÄÞÔÑÍËÏ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÊÂÆÂÈÕÔâ ì Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâ Ä ÄÇÓØÐÇÌ ÚÂÔÕË
ÛÍÂÎÞ ì ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË, ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÐÑÌ ÃËÑÏÂÔÔÑÌ Ë ÔÑØÓÂÐâáÜÇÌÔâ Ä ÐÇÌ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
11 £Õ Ïÿ2. £ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕË ÇÉÇÅÑÆÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÑÕ
ÃËÑÏÂÔÔÞ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ 60 ®¥É Ïÿ2, ËÎË
1,9 £Õ Ïÿ2 ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓË ÄÞÆÇÎÇÐËË ÊÂ ÕÑÕ ÉÇ
ËÐÕÇÓÄÂÎ ÄÓÇÏÇÐË (ÒÓË ÕÑÏ ÉÇ ÖÓÑÄÐÇ ÕÇÍÖÜÇÅÑ ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÅÑ ÓÂÆËÂÙËÑÐÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ). ¢oÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÊÂ-
ØÄÂÚÇÐÐÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÆÎâ ÓÑÔÕÂ Ë
ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ ÃËÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ.

¥Îâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, Ä ÖÅÑÎßÐÑÏ ÒÎÂÔÕÇ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÑÎ-
ÜËÐÑÌ 15 Ï ÒÓË ÒÑÎÐÑÕÇ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ 95% ÊÂÒÂÔÇÐÑ
400 ¤¥É Ïÿ2 àÐÇÓÅËË. £ ÔÎÖÚÂÇ ËÊÄÎÇÚÇÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÑÆÐËØ ÔÖÕÑÍ ÒÎÂÔÕ
ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä 2,4 ÏÎÐ ÓÂÊ ÃÑÎÇÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÞÏ, ÚÇÏ ÃËÑÏÂÔÔÂ. ´ÂÍÑÇ ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÐÂ ÒÑÓâÆÍË
ÆÑÔÕÖÒÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖá-
ÜËÇ ÔÑÍÓÂÜÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÞØ ÒÎÑÜÂÆÇÌ Ë ÖÄÇÎËÚÇÐÐÂâ
àÐÇÓÅÑËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÔÕÂÎË ÕÇÏË ÍÎáÚÇÄÞÏË×ÂÍÕÑÓÂÏË,
ÍÑÕÑÓÞÇ ÄÞÊÄÂÎË Ë ÑÃÇÔÒÇÚËÎË ÒÇÓÄÖá Ë ÄÕÑÓÖá ÒÓÑ-
ÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÓÇÄÑÎáÙËË. °ÐË ÔÏÇÔÕËÎË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÞÇ
ÅÓÂÐËÙÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ ÐÂ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ
ÄÇÎËÚËÐÞ (ÔÑÅÎÂÔÐÑ ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ, ÐÂ ÆÄÂ

ÒÑÓâÆÍÂ ÐÂ ÑÔÐÑÄÂÐËË ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÈÐÐÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ ÐÂ ÐÞ-
ÐÇÛÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ, ÐÂ ÕÓË Ë ÃÑÎÇÇ ÒÑÓâÆÍÂ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ ÐÂ ÆÑËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ), ÖÄÇÎËÚËÎË ËÐ-
ÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß ÑÃÑÅÓÇÄÂ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÃËÑÏÂÔÔÑÌ) Ë ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÒÇÓÇÏÇÜÇÐËâ ÑÕ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ÕÞÔâÚ ÆÑ ÏËÎÎËÑÐÂ ÓÂÊ (ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÃËÑ-, ÅËÆÓÑ- Ë ÄÇÕÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ), ÒÑÊÄÑÎËÎË àÎÇÍÕÓË×Ë-
ÙËÓÑÄÂÕß ÄÔÈ ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÔÕÑÓÑÐ àÍÑÐÑÏËÍË Ë
ÉËÊÐË ÑÃÜÇÔÕÄÂ Ë ÔÑÍÓÂÕËÕß ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËÇ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ Ä ÔÑÕÐË ÓÂÊ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÌ àÍÑÐÑÏËÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÕ Ä ÔÖÏÏÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 30 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ àÐÇÓÅËË,
ÚÇÏ Ä ÐÂÚÂÎÇ ·IX Ä.

¥Îâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÕÂÍËØ ÑÃÛËÓÐÞØ ÊÂÒÂÔÑÄ ÄÞÔÑÍÑ-
ÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÄËÆÂØ ÕÑÒ-
ÎËÄÂ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎËÔß Ë ÃÞÎË ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐÞ ÛËÓÑÍÑÏÂÔ-
ÛÕÂÃÐÞÇ ËÊÞÔÍÂÐËâ, ËÊÄÎÇÚÇÐËÇ, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÂ, ÒÇÓÇ-
ÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÑÒÎËÄÂ. ¬ÑÐÇÚÐÑÇ ÇÅÑ ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÆÑÎÉÐÑ ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕßÔâ ÑÃÛËÓÐÑÌ ÔÇÕßá ÏÂÅË-
ÔÕÓÂÎÇÌ, ÉÇÎÇÊÐÞØ ÆÑÓÑÅ, àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ ÙÇÒÇÌ, ÅÂÊÑÒÓÑ-
ÄÑÆÑÄ, ×ÎÑÕÑÏ ÐÇ×ÕâÐÞØ ÕÂÐÍÇÓÑÄ Ë ÔÇÕßá ÊÂÒÓÂÄÑÚÐÞØ
ÔÕÂÐÙËÌ. ¿ÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ Ë ÔÇÕÇÄÞÇ à××ÇÍÕÞ
Ä ÕÂÍÑÌ ÂÓØËÕÇÍÕÖÓÇ ÒÑÎÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÄÇÎËÍË Ë ÑÚÇÄËÆÐÞ.
°ÕÓÂÔÎË Ë àÍÑÔËÔÕÇÏÞ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ
ÄËÆÂØ ÕÑÒÎËÄÂ, ÄÇÔßÏÂ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞ ÆÑ
ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÑÕØÑÆÞ Ë ÄÞÃÓÑÔÞ ÐÇ ÐÂÚËÐÂáÕ ËÔÍÂÉÂÕß
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÙËÍÎÞ ©ÇÏÎË Ë ÐÂÐÑÔËÕß ËÏ ÖÜÇÓÃ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ËÔÍÑÒÂÇÏÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÑ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ Ä ÊÂÏÍÐÖÕÖá ÔËÔÕÇÏÖ,
ÒÓËÄâÊÂÐÐÖá Í ÊÇÏÎÇ, ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍËÇ
ÆÑÔÕÑËÐÔÕÄÂ ÓÂÐÐÇÅÑ àÕÂÒÂ ÃÞÔÕÓÑ ÒÓÇÄÓÂÕËÎËÔß Ä ÔÇÓß-
ÈÊÐÞÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË Ë "ÒÂÔÔËÄÞ" Ô àÍÊËÔÕÇÐÙËÂÎßÐÞÏË ÒÑ-
ÔÎÇÆÔÕÄËâÏË, ÄÍÎáÚÂâ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÌ ÍÓËÊËÔ. £ ÎáÃÑÌ
ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ ÒÑÓâÆÑÍ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÓÂÊÓÖÛÂÇÕÔâ, Ë
Ä ÍÑÐÇÚÐÑÏ ÔÚÈÕÇ ÐÂÚËÐÂÇÕ ÆÑÏËÐËÓÑÄÂÕß ÃÇÔÒÑÓâÆÑÍ.
©ÂÏÍÐÖÕÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏË.

£ÑÊÄÓÂÕ Í ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËá ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐË-
ÍÑÄ àÐÇÓÅËË, ÕÂÍËØ ÍÂÍ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ, ÄÇÕÓÑÄÂâ, ÅËÆÓÑàÐÇÓ-
ÅËâ Ë ÃËÑÏÂÔÔÂ, ÓÂÊÓÇÛÂÇÕ ÒÓÑÃÎÇÏÖ ÊÂÏÍÐÖÕÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ.
³ÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ ÄËÆÞ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË
ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞ, ÚÇÏ ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇ-
ÏÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÒÓÑÛÎÑÅÑ. £ ÚÂÔÕÐÑÔÕË, ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ×ÑÕÑ-
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ËÏÇáÕ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÂØÄÂÕÂ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÑ Ë ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâáÕ ÔÂÏÞÇ
à××ÇÍÕËÄÐÞÇ Ë ÚËÔÕÞÇ ×ÑÓÏÞ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÓÂÊÎËÚÐÞØ
ÐÖÉÆ. ¿ÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÕÑÏÖ, ÚÕÑ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂ-
ÐËÇ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍÂ àÐÇÓÅËË ÒÓÑËÔØÑÆâÕ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎßÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÚÇÔÍÑÏ
ÖÓÑÄÐÇ ÒÑÔÓÇÆÔÕÄÑÏ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÏÂÅÐËÕ-
ÐÞØ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÌ ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÏËÓËÂÆÑÄ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖá-
ÜËØ âÄÎÇÐËÌ Ë ÔËÔÕÇÏ. ±Ñ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ PV-ÒÂ-
ÐÇÎË âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓ-
ÅËË, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÑÐË Ä ÐÂËÏÇÐßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÇÓÇÔÇÍÂáÕÔâ
Ô ÔËÔÕÇÏÂÏË Ë ÙËÍÎÂÏË ©ÇÏÎË, ËÏÇáÜËÏË ÄÂÉÐÑÔÕß ÆÎâ
ÃËÑÎÑÅËË, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÇÔÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÞÇ ÖÚÂÔÕÍË
ÊÇÏÎË ÖÏÇÐßÛÂáÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÏÃËÐÂÙËË Ô ÆÓÖÅËÏË ÔÒÑ-
ÔÑÃÂÏË ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÐÇÓÅËË. ±Ñ ÔÖÜÇÔÕÄÖ, ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÞÌ ÊÂØÄÂÕ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ àÐÇÓÅËË ÔËÐ-
ÕÇÊÂ âÆÇÓ ÐÂ ³ÑÎÐÙÇ ÃÇÊ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕË ÔÑÊÆÂÐËâ Ë
ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÎâ ÔÎËâÐËâ âÆÇÓ ÐÂ ©ÇÏÎÇ.

£ÇÕÓÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ, ÅËÆÓÑàÐÇÓÅËâ Ë ÃËÑÏÂÔÔÂ ÒÓÇÆ-
ÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÄÕÑÓËÚÐÞÌ Ë ÕÓÇÕËÚÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÒÓÇÑÃ-
ÓÂÊÑÄÂÐËâ Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÒÑ-
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àÕÑÏÖ ÑÐË ÅÑÓÂÊÆÑ ÔËÎßÐÇÇ ÒÓËÄâÊÂÐÞ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ Ë
ÙËÍÎÂÏ ©ÇÏÎË. ³ÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ËØ ÄÎËâÐËÇ ÏÑÉÇÕ ÑÍÂ-
ÊÂÕßÔâ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÐÂ ÃÑÎßÛËØ ÏÂÔÛÕÂÃÂØ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ
ÔÐËÊËÕß ËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÖá ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕß. ¿ÕÑÕ ÄÞÄÑÆ
ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÂÇÕÔâ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÂÏË ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛ-
ÕÂÃÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅËÆÓÑàÐÇÓÅËË Ô ÐÇÅÂÕËÄÐÞÏË
ÎÑÍÂÎßÐÞÏË ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏË ÆÎâ àÍÑÔËÔÕÇÏÞ Ë ÒÑÅÑÆÞ Ä
ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ, ÄÞÓÖÃÍÑÌ ÎÇÔÑÄ ÆÎâ ÆÑÃÞÚË
ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÒËÜË (ÃËÑàÐÇÓÅËâ) Ä ÆÑËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÏ ÑÃÜÇ-
ÔÕÄÇ, ÐÑ Ë ÕÇÏ, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ PV-ÒÂÐÇÎË ÃÞÎË ÄÒÇÓÄÞÇ
ÒÓËÏÇÐÇÐÞ Ä ÍÑÔÏÑÔÇ. £ÑÊÏÑÉÐÑÔÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÑÒÓÇ-
ÆÇÎÈÐÐÑÅÑ ÕËÒÂ àÐÇÓÅËË Ä ÍÑÔÏÑÔÇ âÄÎâÇÕÔâ ÑÍÑÐÚÂÕÇÎß-
ÐÑÌ ÒÓÑÄÇÓÍÑÌ Ë ÒÑÆÎËÐÐÞÏ ËÐÆËÍÂÕÑÓÑÏ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÑÐÂ
ÐÇ ÔÄâÊÂÐÂ ÕÇÔÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ Ô ÔËÔÕÇÏÂÏË Ë ÙËÍÎÂÏË ©ÇÏÎË
Ë, ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, âÄÎâÇÕÔâ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÌ. °ÆÐÂÍÑ
ÑÆÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÕÂÍÑÅÑ ÓÑÆÂ ÐÇÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÎâ ÓÂÊ-
ÄËÕËâ àÍÑÐÑÏËÍË Ë ÑÃÜÇÔÕÄÂ. ªÏÇÇÕ ÊÐÂÚÇÐËÇ ËÐÕÇÐ-
ÔËÄÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË: ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË
ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ Ë ÒÓÑÙÇÔÔÞ, ÍÑÕÑ-
ÓÞÇ ÐÇ ÓÇÂÎËÊÖáÕÔâ ÒÓË ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÌ ËÐÕÇÐÔËÄÐÑÔÕË,
ÚÕÑ ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÒÖÕß ÆÎâ ÄÞØÑÆÂ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÔÖÜÇÔÕÄÖá-
ÜËØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ.

£ ÔËÔÕÇÏÂØ Ô àÍÑÐÑÏËÇÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ, s < 1, ÃÑÎÇÇ
ÍÓÖÒÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ ÆÇÌÔÕÄËÕÇÎßÐÑ ÆÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎß-
ÐÖá àÍÑÐÑÏËá ÓÇÔÖÓÔÑÄ. ¬ÂÍ ÖÉÇ ÑÕÏÇÚÂÎÑÔß, Ä ÏÂÔÛÕÂ-
ÃÂØ ÔËÔÕÇÏÞ ÕÂÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑ Ô
àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ. £ ÍÓÂÕÍÑÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍ-
ÕËÄÇ ÒÓË ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâØ ÐÂ ÆÑÔÕÖÒÐÑÔÕß
ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÔÕÇÒÇÐß ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá ÔÓÇÆÖ
ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß Ä ÃÂÎÂÐÔÇ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ä
ÊÂÏÍÐÖÕÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÅÆÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÔÖÓÔÞ Ë ÏÂÕÇ-
ÓËÂÎÞ âÄÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÄÐÖÕÓÇÐÐËÏË ÆÎâ ÔËÔÕÇÏ Ë
ÙËÍÎÑÄ ©ÇÏÎË, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËØ ÄÂÉÐÑÔÕß ÆÎâ ÉËÊÐË.
±ÑÆÑÃÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÏâÅÚÇÐÞ ËÎË ÖÔÕÓÂ-
ÐÇÐÞ, ÇÔÎË ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
âÄÎâáÕÔâ ÄÐÇÛÐËÏË, Â ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÂâ ÑÕÆÂÚÂ ÐÂ ËÐÄÇÔÕË-
ÙËË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÂ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÏÍÐÖÕß
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÙËÍÎÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ àÐÇÓ-
ÅËË Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ËØ ÑÕÆÇÎÈÐÐÞÏË ÑÕ ÉËÊÐÇÐÐÑ ÄÂÉ-
ÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÙËÍÎÑÄ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÔËÔÕÇÏÞ ÏÇÐßÛÇÅÑ ÓÂÊÏÇÓÂ, ÆÎâ ÍÑÕÑÓÞØ ÎÇÉÂÜËÇ Ä ËØ
ÑÔÐÑÄÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÖÔÕÂÐÂÄÎËÄÂáÕ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐËâ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞÏË Ô
ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÔËÔÕÇÏÞ, ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ËÐÑÅÆÂ ÑÕÎËÚÂÕßÔâ ÑÕ
àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ
ÇÆËÐËÙÞ.

´ÇÒÎÑàÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÃÑ-
ÎÇÇ ÄÞÔÑÍÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß Ë ÏÇÐßÛËÇ ÒÑÕÇÓË Ä ÍÓÖÒÐÞØ
ÔËÔÕÇÏÂØ, ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÇÒÎÑ ÒÑÓÑÉÆÂÇÕÔâ, Â ÅÇÐÇÓÂÙËâ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÍÎáÚÂÇÕ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÓÇÂÍÙËâØ, ÇÈ
ÒÇÓÇÆÂÚÖ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ. ¿ÕÑÕ ×ÂÍÕÑÓ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ Ä
ÔÕÑÓÑÐÖ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞØ ÔËÔÕÇÏ, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇØ, ÅÆÇ
ÕÑÒÎËÄÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÃoÂ ÎßÛÖá ÚÂÔÕß ÊÂÕÓÂÕ Ë ÑÕØÑÆÑÄ
(ÄÍÎáÚÂâ ÄÞÃÓÑÔÞ). ¿ÕË ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâ, ÑÆÐÂÍÑ, ÐÇ ÑÕÐÑ-
ÔâÕÔâ Í ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ Í ÐÇÌ ÒÑ ËÊÎÑÉÇÐÐÞÏ ÊÆÇÔß ÔÑÑÃÓÂÉÇÐËâÏ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË.

£ ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ Ä ÔËÔÕÇÏÂØ ÕÇÒÎÑàÐÇÓÅÇÕËÍË ÒÓËÐÙËÒ
"ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇ, ÕÇÏ ÎÖÚÛÇ" ÐÇ ÄÔÇÅÆÂ ÆÇÌÔÕÄÖÇÕ ÆÎâ ÅÇ-
ÐÇÓËÓÖáÜËØ ÃÎÑÍÑÄ. £ ÔËÎÖ ÐÇËÊÃÇÉÐÞØ ÒÑÕÇÓß ÒÓË
ÒÇÓÇÆÂÚÇ Ë ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË àÐÇÓÅËË ÆÎâ ÇÈ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇ-
ÐËâ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÔËÔÕÇÏÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ, ÕÓÇÃÖáÜËÇ ÑÒÕËÏËÊÂÙËË ÆÎâ ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÅÑ ÓÂÔÒÓÇ-
ÆÇÎÇÐËâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ, ÒÑÕÇÓß Ë ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÑ

ÄÔÇÏ ÏÂÔÛÕÂÃÂÏ, ÚÕÑ Ë ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕ ÆÑÎÉÐÞÌ ÏÂÔÛÕÂÃ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ.

±ÓË ÔÓÂÄÐÇÐËË ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, Ä
ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÕÇØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÃÑÎßÛËÇ ÂÄÂÐÔÑ-
ÄÞÇ ËÐÄÇÔÕËÙËË, ÄÍÎáÚÇÐËÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÄ ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑ-
ÔÕË ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ Ä ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÄÞÛÇ ÔÑÑÕÐÑÛÇ-
ÐËâ, ÑÕÍÓÞÄÂÇÕ ÇÜÈ ÑÆËÐ ÂÔÒÇÍÕ, ÄÎËâáÜËÌ ÐÂ àÍÑÐÑÏË-
ÚÇÔÍÖá Ë ÔÞÓßÇÄÖá à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ àÍÑÐÑÏË-
ÚÇÔÍÂâ ÙÇÐÐÑÔÕß ÒÓâÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÂ àÕËÏ ×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏ, ÑÐË Ä ÑÃÓÂÕÐÑÌ ÒÓÑÒÑÓÙËË ÔÍÂÊÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÊÂÕÓÂ-
ÕÂØ. ®ÑÉÐÑ ÄÍÎáÚËÕß ËØ Ä ×ÑÓÏÖÎÞ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ Ä ÄËÆÇ ceff � c=DF, ÅÆÇ DF ì ÍÑà×-
×ËÙËÇÐÕ ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË, ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ. ¢ÑÎÇÇ ÄÞ-
ÔÑÍÂâ ÔÕÇÒÇÐß ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË ÒÓËÄÑÆËÕ Í ÒÑÐËÉÇÐËá
à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ.

¥Îâ ÕÑÚÐÑÅÑ ÔÓÂÄÐÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÖÚÇÔÕß ÇÜÈ ÑÆËÐ
ÄÂÉÐÞÌ ×ÂÍÕÑÓ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ¦ÔÎË
Ä ÏÑÆÇÎßÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ô N ÐÇÊÂÄËÔËÏÞÏË ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎß-
ÐÞÏËÏÑÆÖÎâÏË (ÐÇ ÔÄâÊÂÐÐÞÏË ÆÓÖÅ Ô ÆÓÖÅÑÏÏÑÆÖÎâÏË
Ô ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ×ÖÐÍÙËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÑÄÑÍÖÒÐÑÔÕË
×ÑÓÏËÓÖáÕ ÑÃÜËÌ ×ÖÐÍÙËÑÐÂÎ ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÂÍ àÕÑ ËÏÇÇÕ
ÏÇÔÕÑ Ä ÏÑÐÑÎËÕÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ) ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÅÓÖÉÇÐ-
ÐÑÔÕË ÑÆÐÑÅÑ ÏÑÆÖÎâ ÓÂÄÇÐ DFunit, ÕÑ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂ-
ÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÄÞÛÇ, ÇÔÎË ÒÎÂÐÑÄÞÇ
ÑÕÍÎáÚÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÔÍÑÑÓÆËÐËÓÑÄÂÕß ÕÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÚÕÑÃÞ Ä ÎáÃÑÌ ÏÑÏÇÐÕ ÄÓÇÏÇÐË ÎËÛß ÏÂÎÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÇÆËÐËÙ n < N ÐÂØÑÆËÎÑÔß Ä ÓÇÉËÏÇ Ñ××-
ÎÂÌÐ. ´ÑÅÆÂ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË
ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÄÇÐ

DFeff � NPunit ÿ n�1ÿDFunit�Punit

NPunit
� 1ÿ n

N
�1ÿDFunit� :

�11�

±ÓË N � n � 1 (ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ËÎË ÏÑÐÑÎËÕÐÞÌ ÏÑÆÖÎß)
DFeff � DFunit, ÒÓË N4 n (ÃÑÎßÛËÇ ÍÎÂÔÕÇÓÞ ÐÂÆÈÉÐÞØ
ÏÑÆÖÎÇÌ) DFeff � 1.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÏÂÎÞÇ ÐÂÆÈÉÐÞÇ ÏÑÆÖÎË ÃÑÎÇÇ à×-
×ÇÍÕËÄÐÞ Ë ÆÑÔÕÖÒÐÞ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛËÇ ÏÑÐÑÎËÕÐÞÇ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÐÞÇ ÇÆËÐËÙÞ. ¿ÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÔÒÓÂÄÇÆÎËÄÑ ÕÑÎßÍÑ
ÆÎâ ÅÇÐÇÓËÓÖáÜËØ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÏË ÏÑÉÐÑ ÖÒÓÂ-
ÄÎâÕß. °ÐÑ Ä ÑÃÜÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÑÕÐÑÔËÕÔâ Í ÔËÔÕÇÏÂÏ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ ËÎË ÄÇÕÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, ÅÆÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ
ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ÒÓËÓÑÆÐÞÏË
ÖÔÎÑÄËâÏË ÚÇÓÇÊ ÐÂÎËÚËÇ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËØ ÆÄËÉÖÜËØ
ÔËÎ, Â ÐÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ. £ ÕÂÍËØ ÔÎÖÚÂâØ ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕ ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÓÂÊÃËÕ ÐÂ ÆÄÂ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂ ì ÍÑà××ËÙËÇÐÕ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô ÐÂÎËÚËÇÏ
ÄÐÇÛÐÇÌ ÆÄËÉÖÜÇÌ ÔËÎÞ, Ë ÇÜÈ ÑÆËÐ, ÔÄâÊÂÐÐÞÌ Ô
ÐÂÎËÚËÇÏ ÑÕÆÇÎßÐÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, ì ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ
ÔÓÂÄÐÇÐËâ.

©ÆÇÔß ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÓÂÊÝâÔÐÇÐËÇ, ÒÑÊÄÑÎâáÜÇÇ ÓÂÊÄÇâÕß
ÄÑÊÏÑÉÐÞÇ ÑÒÂÔÇÐËâ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÕÂÍÑÌ
ÏÇÕÑÆËÍË ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÒÑÔÕÓÑÇ-
ÐËâ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ. £ÔÇÔÕÑÓÑÐ-
Ðââ ÐÂÖÚÐÂâ ÓÇÄÑÎáÙËâ ÒÓÑâÄÎâÇÕÔâ ÄÑ ÏÐÑÉÇÔÕÄÇ ÂÔ-
ÒÇÍÕÑÄ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÄÊÅÎâÆÞ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËâ ÄÇÆÖÜËØ
×ËÊËÍÑÄ, ËÐÕÇÓÇÔÐÞÇ ÆÎâ ÚËÕÂÕÇÎÇÌ, ÒÑÏÑÅÖÕ ÓÂÊÝâÔÐËÕß
ÄÑÒÓÑÔ Ñ ÒÓËÏÇÐËÏÑÔÕË ÏÇÕÑÆËÍË.

²ÑÃÇÓÕ ¢. ­Â×ÎËÐ (Robert B. Laughlin), ÎÂÖÓÇÂÕ ¯Ñ-
ÃÇÎÇÄÔÍÑÌ ÒÓÇÏËË ÒÑ ×ËÊËÍÇ, Ë ¥àÄËÆ ±ÂÌÐÔ (David
Pines), ÍÑÕÑÓÞÌ Ä ØÑÆÇ ÔÄÑÇÌ ÃÎËÔÕÂÕÇÎßÐÑÌ ÍÂÓßÇÓÞ
ÃÞÎ ÒÓËÅÎÂÛÈÐÐÞÏ ÖÚÈÐÞÏ Ä ­ÑÔ-¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÐÂÙËÑ-
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ÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ë Ä ªÐÔÕËÕÖÕÇ ³ÂÐÕÂ-¶Ç, ÑÒÖÃÎË-
ÍÑÄÂÎË ÐÂÛÇÆÛÖá ÛËÓÑÍËÌ ÑÕÍÎËÍ ÔÕÂÕßá [96] Ô ÍÓËÕË-
ÍÑÌ "´ÇÑÓËË ÄÔÇÅÑ" (The Theory of Everything): "°ÕÍÓÞ-
ÄÂÇÏÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ âÄÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÖÒÓÂÄÎâáÕÔâ ÒÓËÐ-
ÙËÒÂÏË ÄÞÔÛÇÅÑ ÒÑÓâÆÍÂ, ÑÃÎÂÆÂáÕ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÔÄÑÌ-
ÔÕÄÑÏ, Â ËÏÇÐÐÑ ÐÇÚÖÄÔÕÄËÕÇÎßÐÑÔÕßá Í ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÍÇ,
ËÏÇáÜËÏ ÑÕÐÑÛÇÐËÇ Í ÃÑÎÇÇ ÛËÓÑÍÑÏÖ ÄÑÒÓÑÔÖ Ñ ÕÑÏ,
ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÒÑÊÐÂÄÂÇÏÞÏ Ä ÛËÓÑÚÂÌÛÇÏ ÔÏÞÔÎÇ àÕÑÅÑ
ÔÎÑÄÂ".

£ ÙÇÒÐÞØ ÓÇÂÍÙËâØ ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ ÕËÒËÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ
ÉËÊÐË ÏÅÐÑÄÇÐÐÑÅÑ ÐÇÌÕÓÑÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑÓâÆÍÂ 10ÿ4 Ô
Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ (ÏÇÆÎÇÐÐÞØ) ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Ë 10ÿ7 Ô
Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ ÐÇÌÕÓÑÐÂØ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÒÓÑÃÇÅÖ ÑÕ 0,02 ÆÑ 2 ÔÏ. £ ÕÇÓÏËÐÂØ ÄÓÇÏÇÐÐ�yØ
Ë ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÇÐÐÞØ ÏÂÔÛÕÂÃÑÄ ÏÇÅÂàÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕÞ Ë
ÃÑÎßÛËÇ àÐÇÓÅËË âÆÇÓ ÒÓÇÑÃÓÂÊÖáÕÔâ Ä àÎÇÍÕÓÑÐÄÑÎßÕÞ
Ë ÕÇÒÎÑÄÖá àÐÇÓÅËá ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ±ÓÑËÔØÑ-
ÆâÜËÇ ÒÓË àÕÑÏ âÄÎÇÐËâ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
ÆÇÎÇÐËâ Ä ÃÑÎßÛÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ ÐÇ ÊÂÄËÔâÕ ÊÂÏÇÕÐÞÏ ÑÃ-
ÓÂÊÑÏ ÑÕ ÏËÍÓÑÔÍÑÒËÍË ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÇÎÇÐËâ Ë ËØ ØÂÓÂÍÕÇ-
ÓËÔÕËÍ, ÓÂÊÎËÚÂáÜËØÔâ ÒÑ ÄÇÎËÚËÐÇ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ.
°ÒËÔÂÐËÇ ÔÒÇÙË×ËÍË ×ËÊËÍË âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÐÑÌ ÕÇØÐËÍË Ë ÔÄâÊÂÐÐÞØ Ô ÐËÏË ÄÑÒÓÑÔÑÄ ÕÇÓÏÑ-
ÅËÆÓÂÄÎËÍË ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞØ ÏÑÐÑÅÓÂ-
×ËâØ ÄÇÆÖÜËØ ÖÚÈÐÞØ [97 ë 99].

¿ÕË ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÐÞÇ Ä ×ÑÓÏÇ ÏÂÔÛ-
ÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ, ÑÃÝÇÆËÐâáÜÇÌ àÍÑÐÑÏËáÊÂ ÔÚÈÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓ-
ÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ Ë ÊÂ ÔÚÈÕ ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ô ÖÚÈÕÑÏ
Ä âÄÐÑÏ ÄËÆÇ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂ ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË, ÔÑÆÇÓÉÂÕ
ÑÃÜËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ. °ÐË ÖÉÇ ÏÑÅÖÕ
ÒÑÆÄÇÓÅÂÕßÔâ ÒÓÑÄÇÓÍÇ ÒÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÂÔÒÇÍÕÂÏ Ä ÆÓÖÅËØ
ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ Ë ÑÕÓÂÔÎâØ Ë ÏÑÅÖÕ ÒÓÑÌÕË ÍÑÐÍÓÇÕÐÖá
ÒÓÑÄÇÓÍÖ ÒÑÔÎÇ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ÊÂÒÖÔÍÂ Ë ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ
Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ SMR Ë MR. ©ÆÇÔß
ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÒÑÆÑÃÐÞÇ ÊÂÍÑÐÞ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
ÑÔÐÑÄÞÄÂáÕÔâ ÐÂ ÐÂÖÍÇ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ
ÆÎâ ÐÇÈ Ë ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ, ÕÑÎßÍÑ ÇÔÎË ÖÔËÎËâ
ÎáÆÇÌ ÃÖÆÖÕ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÓÇÂÎËÊÂÙËá Ë ÐÂØÑÉÆÇÐËÇ
ÓÇÛÇÐËÌ Ä ÕÂÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ, ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÑÏ Ä ÏÂÔÛ-
ÕÂÃÇ ÄÔÇÌ ÔËÔÕÇÏÞ. °ÐË ÐÇ ÒÑâÄâÕÔâ ÔÂÏË ÔÑÃÑÌ. ²ÇÊÖÎß-
ÕÂÕÞ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÂÆÇÍÄÂÕÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÏÑÅÖÕ ÑÍÂÊÂÕßÔâ
ØÖÉÇ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞØ. ·ÑÕâ ÊÂÔÕÑÌ Ä ÐÞÐÇÛÐÇÌ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÐÇ Ô×ÑÓÏËÓÑÄÂÎ
ÒÑÊËÕËÄÐÞØ ÕÇÔÕÑÄ ÆÎâ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ,
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÒÑâÄËÎËÔß ÑÃÛËÓÐÞÇ ÔÄËÆÇÕÇÎß-
ÔÕÄÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ÑÕÍÎÑÐÇÐËâ ÑÕ ÕÂÍËØ ÊÂÍÑÐÑÄ
Ë ÒÓËÐÙËÒÑÄ ÔÑ ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÏÑÅÖÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÒÓÑÄÂÎÂÏ ÐÂ
ÓÞÐÍÇ.

6.5. °ÅÓÂÐËÚÇÐËÇ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÅÇÐÇÓËÓÖáÜÇÌ ÇÆËÐËÙÞ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá
®Þ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏ ÆÂÎÇÇ ÕÑÕ ÉÇ ÒÑÆØÑÆ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÏÂÔÛÕÂ-
ÃËÓÑÄÂÐËâ ÆÎâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐËâ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÇÌ Ä àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÇÈ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß.

¥Îâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ Ô ÙÇÎßá ËÎÎáÔÕÓÂÙËË ÄÞÃÓÂÐÞ Ô×ÇÓË-
ÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ. ¸ËÎËÐÆÓËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑÆÚËÐâáÕÔâ
ÕÂÍÑÏÖ ÉÇ ÊÂÍÑÐÖ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÏÐËÕß,
ÚÕÑ ÒÓÑÄÑÆËÏÞÌ ÐËÉÇ ÂÐÂÎËÊ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÏÇÐâÕßÔâ ÐÂ
ÎáÃÑÏ ÖÓÑÄÐÇ Ä ËÇÓÂÓØËÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇ-
ÏÂØ. ¦ÔÎË ÒÑÆÑÃÐÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ÐÇ ÔÓÂÃÂÕÞÄÂÇÕ
ÐÂ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞØ ÖÓÑÄÐâØ Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ, ÕÑ
ÑÃÞÚÐÑ àÕÑ âÄÎâÇÕÔâ ÖÍÂÊÂÐËÇÏ ÐÂ ÐÇÆÑÓÂÃÑÕÍË ËÎË
ËÔÍÂÉÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂÐÇÐÞ ËÎË ÔÍÑÓÓÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐÞ.

£ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËË ÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑÔÕË ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË Pcoredensity (ÑÕÎËÚÐÑÌ ÑÕ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË
Pdensity, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÐËÉÇ) Ä Ô×ÇÓÇ ÓÇÂÍÕÑÓÂ (ØËÏË-
ÚÇÔÍÑÅÑ ËÎË âÆÇÓÐÑÅÑ) ÆÎâ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ àÐÇÓÅËË,
ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ Ä ÕÑÒÎËÄÇ, Ä ÕÇÒÎÑ Ë ËÊÑÕÓÑÒÐÑÔÕË ÑÕÄÑÆÂ
ÕÇÒÎÂ ÐÂÓÖÉÖ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÄÐÖÕÓË
Ô×ÇÓÞ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÒÓÑÔÕÑÌ ×ÑÓÏÖÎÑÌ T�r� ÿ T�0� �
� ÿ�Pcoredensity=6k�r 2, ÅÆÇ r ì ÓÂÆËÂÎßÐÂâ ÍÑÑÓÆËÐÂÕÂ,
r4R; R ì ÓÂÆËÖÔ Ô×ÇÓÞ, k ì à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÍÑà××Ë-
ÙËÇÐÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË. ´ÇÒÎÑ ÏÑÉÇÕ ÑÕÄÑÆËÕßÔâ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕË, ÍÑÐÄÇÍÙËË, ËÊÎÖÚÇÐËâ ËÎË Îá-
ÃÑÌ ÍÑÏÃËÐÂÙËË àÕËØ ÏÇØÂÐËÊÏÑÄ.

£ ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÕÇÒÎÑÄÂâ àÐÇÓÅËâ ÂÍÕËÄÐÑ
ÑÕÄÑÆËÕÔâ, Ë ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ ÒÑÆ-
ÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÐÂ ×ËÍÔËÓÑÄÂÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ±ÓË àÕÑÏ Ä ÙÇÐ-
ÕÓÇ Ô×ÇÓÞ, ÅÆÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÂ, ËÏÇÇÕ ÏÇÔÕÑ
ÔÑÑÕÐÑÛÇÐËÇ T�0� � T�R� � �Pcoredensity=6k�R 2, T�R� �
� Tcoolant (ÄÔÇ ÆÑÒÖÜÇÐËâ ÆÇÎÂáÕÔâ ÆÎâ ÒÓÑÔÕÑÕÞ), Ë àÕÂ
ÄÇÎËÚËÐÂ ÑÃÞÚÐÑ ÆÑÄÑÆËÕÔâ ÆÑ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ ÆÎâ ÒÑÄÞ-
ÛÇÐËâ ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÌ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÙËÍÎÂ ÍÑÐÄÇÓ-
ÔËË.

¥Îâ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËâ T�0� ÐËÉÇ ÒÓÇÆÇÎÂ ÑÕÍÂÊÂ ÕÑÒÎËÄÂ
ËÎË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÞØ ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÞÏ ÊÂÒÂÔÑÏ, ËÎË
Tmax, ÄÞÒÑÎÐâÇÕÔâ ÖÔÎÑÄËÇ

PcoredensityR
2 < 6k�Tmax ÿ Tcoolant�

ËÎË

Punit �
� Pcoredensity

4

3
pR 3< 8kpR�Tmax ÿ Tcoolant�� p0V

1=3DTmax:

�12�
¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÖÄÇÎËÚÇÐËË ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË

ÔËÔÕÇÏÞ ÓÂÆËÖÔ Ô×ÇÓÞ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑÐÂÎßÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÄÂÕß ÆÎâ ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ ÕÑÅÑ ÉÇ ÊÂÒÂÔÂ ÆÑ ÑÕÍÂÊÂ.
¯ÂÒÓÑÕËÄ, ÇÔÎË ×ËÊËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÐÇ ËÊÏÇÐâÇÕÔâ ÒÓË
ËÊÏÇÐÇÐËË ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÕÑ ÊÂÒÂÔ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË
ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÊÐÂÚÇÐËÇ Tcoolant

ÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍÑÇ ÍÂÚÇÔÕÄÑ ÕÇÒÎÂ ËÎË
ÃÑÎÇÇ ÄÞÔÑÍËÌ ÍÑà××ËÙËÇÐÕ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÖá, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ Tmax ËÎË ÒÑÄÞÛÇ-
ÐËÇ ÔÕÂÃËÎßÐÑÔÕË ÕÑÒÎËÄÂ (ÄÍÎáÚÂâ ÇÅÑ ÎÑÍÂÎËÊÂÙËá,
ÃÖÆß ÕÑ Ä ×ÑÓÏÇ ÍÂÒÔÖÎËÓÑÄÂÐËâ ËÎË ÒÑÏÇÜÇÐËâ Ä ÑÃÑ-
ÎÑÚÍÖ) ÏÑÉÇÕ ÒÑÆÐâÕß ÒÓÇÆÇÎÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÆÎâ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ.

¢ÑÎÇÇ ÕÑÐÍËÌ ÂÐÂÎËÊ Ô ÄÍÎáÚÇÐËÇÏ ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË k ÑÕ
ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔËÎßÐÑ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑÌ ÒÓËÐÖÆËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÒÓËÄÑÆËÕ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, Í ÕÇÏ ÉÇ ÊÂ-
ÍÎáÚÇÐËâÏ. ²ÂÊÖÏÐÑ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÕÂÍÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃË-
ÓÑÄÂÐËÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÒÓË ÔÂÏÑÏ ÏÂÎÇÐßÍÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃÇ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÑÏ ÕÇÒÎÑÒÓÑÄÑÆÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÏÇ-
ØÂÐËÊÏÑÏ ÕÇÒÎÑÒÇÓÇÆÂÚË, ÕÑ Ö ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÐÞØ ËÇÓÂÓ-
ØËÚÇÔÍËØ ÔÇÕÇÌ ÆÑÎÉÐÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÕßÔâ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ËÎË
ÂÐÂÎÑÅËÚÐÑÇ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËÇ ÆÎâ ÔËÔÕÇÏÞ Ä ÙÇÎÑÏ,
ÆÎâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÑÐÂ ÃÞÎÂ ÏÂÔÛÕÂÃÐÑ ËÐÄÂÓËÂÐÕÐÑÌ ËÎË
Ä ÙÇÎÑÏ ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ [28, 29].

µ àÕÑÅÑ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐËâ ÇÔÕß ÍÓËÕËÚÇÔÍË ÄÂÉÐÞÇ
ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ. ¯Â ÖÓÑÄÐÇ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, c1 � c0V

s,
s � 0;6ÿ1 ÆÎâ ØÑÓÑÛÑ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ËÏÇÇÏ
Punit;max � p0DTmaxV

1=3, ÕÑÅÆÂ ÖÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÊÂ-
ÕÓÂÕÞ cp � c1=Punit;max � �c0=p0DTmax�V sÿ1=3. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ
sÿ 1=3 > 0, ÆÎâ àÕÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÏËÐËÏËÊÂÙËâ ÑÃÝÈÏÂ
ËÎË ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ ÆÎâ ÏËÐËÏËÊÂÙËË
ÖÆÇÎßÐÞØ ÊÂÕÓÂÕ ÒÑ ÍÂÉÆÑÏÖ ËØ ÕËÒÖ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÑØÓÂÐÇÐËâ

6 µ¶¯, Õ. 192, å 11
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ÐÇËÊÏÇÐÐÞÏË ÄÔÇØ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ×ÂÍÕÑÓÑÄ. ´ÂÍÂâ ÔËÕÖÂÙËâ
ÆÂÈÕ ÒÓËÏÇÓ ÔÎÖÚÂâ, ÍÑÅÆÂ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß
ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÒÕËÏËÊËÓÑÄÂÐÞ ËÎË ÓÇÂÎËÊÑÄÂÐÞ ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÇ ÒÓÇÆÇÎÞ ÖÏÇÐßÛÇ-
ÐËâ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓÑËÔÕÇÍÂáÜËÇ ËÊ ÕÇØÐËÚÇÔÍËØ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕÇÌ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ÃÂÊÑÄÞØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÊÆÇÔß ÐÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂáÕÔâ.

µÆÇÎßÐÞÇ ÍÂÒËÕÂÎßÐÞÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÑÃÓÂÕÐÑ ÒÓÑÒÑÓÙËÑ-
ÐÂÎßÐÞ DTmax; àÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÄËÆÞ ÕÑÒÎËÄÂ Ô ÃÑÎÇÇ
ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÑÌ ÓÂÊÓÖÛÇÐËâ ÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß
ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ Ë ÖÎÖÚÛÇÐÐÖá àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß.

¦ÔÎË ÒÓË ÎáÃÞØ ÓÇÂÎËÔÕËÚÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÃÖÆß ÕÑ
ÐÑÓÏÂÎßÐÂâ ÓÂÃÑÕÂ, ÒÇÓÇØÑÆÐÞÌ ÒÓÑÙÇÔÔ, ÄÐÇÛÕÂÕÐÂâ
ÔËÕÖÂÙËâ ËÎË ÂÄÂÓËâ, ÖÔÎÑÄËÇ Punit > Punit;max ÏÑÉÇÕ
ÄÞÒÑÎÐâÕßÔâ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÆÑÎÅÑ ÆÑ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÒÑÄÓÇÉ-
ÆÇÐËâ ËÎË ÖÐËÚÕÑÉÇÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ, ÂÍÕËÄÐÑÌ ÊÑÐÞ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÂ ËÎË ÇÅÑ ÍÑÓÒÖÔÂ, ÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ
ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ ÔËÔÕÇÏ ÊÂÜËÕÞ, ÂÄÂÓËÌÐÑÅÑ ÓÇÂÅËÓÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÎÑÍÂÎËÊÂÙËË (Safety and Emergency Response
Systems and Containment ì SERSC). °ÐË, ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ,
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇ Ë
ÔËÔÕÇÏÞ, Ä ÎÖÚÛÇÏ ÔÎÖÚÂÇ Ô ÑÚÇÐß ÐËÊÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐ-
ÕÑÏ ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË, ÚÕÑ âÄÎâÇÕÔâ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍË ÐÇà××ÇÍ-
ÕËÄÐÞÏ ËÎË ì Ä ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÔÙÇÐÂÓËâØ ÂÄÂÓËÌ ì ÑÐË
ÏÑÅÖÕ ÏÇÛÂÕß ÆÑÔÕÖÒÖ Ë ÒÓÇÒâÕÔÕÄÑÄÂÕß ÒÓËÏÇÐÇÐËá
ÃÑÎÇÇ ÂÆÇÍÄÂÕÐÞØ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÏÇÕÑÆÑÄ ÆÎâ ÔÏâÅÚÇ-
ÐËâ ÐÇÅÂÕËÄÐÞØ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËÌ. ´ÂÍÑÄÞ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËâ Ë
ÖÔÎÑÄËâ ÓÂÃÑÕÞ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÄÛËØ ÓÂÐÇÇ Ë ÆÇÌÔÕÄÖáÜËØ
ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ¤ÑÓÂÊÆÑ ÎÖÚÛÇ
Ô ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ ËÊÃÇÅÂÕß ÕÂÍËØ ÖÔÎÑÄËÌ ÒÓË ÒÓÑÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐËË.

£ ÔÎÖÚÂÇ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÑÆËÐ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÏÑ-
ÏÇÐÕ ÕÓÇÃÖÇÕ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÅÑ ÂÐÂÎËÊÂ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ
ÆÓÖÅËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÓË ÑÔÕÂÐÑÄÍÇ ÙÇÒÐÞØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÎÇÐËâ Ä âÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË
âÆÓÂ ÔÐËÉÂÇÕÔâ ÐÇÊÂÏÇÆÎËÕÇÎßÐÑ, ÑÆÐÂÍÑ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ
ÕÇÒÎÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÏÑÉÇÕ ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕßÔâ Ë ÄÞÆÇÎâÕßÔâ Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÎÑÕ-
ÐÑÔÕß àÐÇÓÅËË Ä âÆÇÓÐÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 100000 ÓÂÊ
ÄÞÛÇ, ÚÇÏ Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ËÎË ËÔÍÑÒÂÇÏÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ, ÆÂÉÇ
ÒÓË ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÔÕË ÆÑÎË àÕÑÌ àÐÇÓÅËË, ÄÞÆÇÎâáÜÇÌÔâ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÐÂÍÂÒ-
ÎËÄÂÕßÔâ ÆÑ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÃÑÎßÛËØ ÍÑÎËÚÇÔÕÄ.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÒÓËÆÂÕß àÕËÏ ÖÕÄÇÓÉÆÇÐËâÏ ÃÑÎÇÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇÐÐÖá ×ÑÓÏÖ, ÏÞ ÄÑÔÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ×ÑÓÏÖÎÑÌ
£ËÅÐÇÓÂ ë£àâ (Wigner ëWay) ÆÎâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ
ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ Ë ËÐÕÇÅÓËÓÑÄÂÐÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË.
³ÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß, ÚÕÑ ÑÐÂ ÑÔÐÑÄÞÄÂÇÕÔâ ÐÂ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÑÆØÑÆÇ Ë ÒÓËÏÇÐËÏÂ ÕÑÎßÍÑ ÆÎâ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÑÎÖ-
ÓÂÔÒÂÆÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕßá ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÔÖÕÑÍ ËÎË ÏÇ-
ÐÇÇ. ¥Îâ ÃoÂ ÎßÛËØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÒÑÎÖÓÂÔÒÂÆÂ ÑÐÂ ÆÂÈÕ ÑÚÇÐß
ÍÑÐÔÇÓÄÂÕËÄÐÖá ÑÙÇÐÍÖ Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÊÂÐËÉÂÇÕ ÒÑÎÐÑÇ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÕÇÒÎÑ ÓÂÔÒÂÆÂ:

Pd�t� � 0;0622P0

�
tÿ0;2 ÿ �t0 � t�ÿ0;2� ; �13�

ÅÆÇ Pd�t� ì ÅÇÐÇÓÂÙËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÄÞÊÄÂÐÐÂâ
ÃÇÕÂ- Ë ÅÂÏÏÂ-ËÊÎÖÚÇÐËÇÏ, P0 ì ÕÇÒÎÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÒÇÓÇÆ ÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, t0 ì ÄÓÇÏâ (Ä ÔÇÍÖÐÆÂØ),
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜÇÇ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÇÓÇÆ ÑÔÕÂÐÑÄÍÑÌ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ, t ì ÄÓÇÏâ (Ä ÔÇÍÖÐÆÂØ), ÒÓÑÛÇÆÛÇÇ ÒÑÔÎÇ
ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

°ÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÕÇÒÎÑ ÓÂÔÒÂÆÂ ÐÇÏÇÆÎÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÇÕÔâ
ÆÑ 6,22% ÚÇÓÇÊ 1 Ô ÒÑÔÎÇ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÇÕÔâ ÔÐËÉÂÕßÔâ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÏÇÐÇÇ 1% Ä ÕÇÚÇÐËÇ

1 Ú. ·ÑÕâ àÕÂ ÄÇÎËÚËÐÂ ÏÑÉÇÕ ÒÑÍÂÊÂÕßÔâ ÏÂÎÑÌ ÒÑ
ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá, ÆÎâ ÃÑÎßÛËØ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÑÐÂ ÐÇ âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÌ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ Ô 1000 ®£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ËÎË 3000 ®£Õ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÃÖÆÇÕ
ÅÇÐÇÓËÓÑÄÂÕß ÃÑÎÇÇ 180 ®£Õ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÚÇÓÇÊ 1 Ô
ÒÑÔÎÇ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÓÇÂÍÕÑÓÂ Ë ÔÄÞÛÇ 30 ®£Õ ÔÒÖÔÕâ 1 Ú.
±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ö ÃÑÎß-
ÛËÐÔÕÄÂ ÆËÊÇÎßÐÞØ àÎÇÍÕÓÑÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ, Ë ËÏÇÐÐÑ ÒÑ
ÆÂÐÐÑÌ ÒÓËÚËÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÃÑÎßÛÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÕÂÍËØ
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÐÂ ÏÇÔÕÇ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÐÇÛÕÂÕÐÑÌ ÔËÕÖÂÙËË ËÎË
ÂÄÂÓËË.

¦ÜÈ ÃÑÎÇÇ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ âÄÎâÇÕÔâ ÕÑÕ ×ÂÍÕ, ÚÕÑ Ä ÕÇ-
ÚÇÐËÇ ÆÐÇÌ ËÎË ÏÇÔâÙÇÄ ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÇ ÕÇÒÎÑ ÏÑÉÇÕ ÐÂÍÂÒ-
ÎËÄÂÕßÔâ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ, àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑÌ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÅÇÐÇÓËÓÖÇÏÑÌ ÓÇÂÍÕÑÓÑÏ, ÓÂÃÑÕÂáÜËÏ ÐÂ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÇÍÖÐÆ ËÎË ÆÇÔâÕÍÑÄ ÕÞÔâÚ
ÔÇÍÖÐÆ. ±ÓË ÑÕÔÖÕÔÕÄËË ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑÑÕÄÑÆÂ ËÎË
ÖÕÇÚÍË àÕÑ ÄÞÊÑÄÇÕ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐËÇ ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÏÇÕÂÎÎÂ, ÐÑ Ë
ÍÇÓÂÏËÍË. £ ¶ÖÍÖÔËÏÇ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÂÄÂÓËÌÐÞØ ÆËÊÇÎß-
ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ ÃÞÎÑ ÔÏÞÕÑ ÙÖÐÂÏË, ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÓÂÔ-
ÒÎÂÄÎÇÐËá ÕÓÈØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÐÇÌ,
ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÒÓË ÊÇÏÎÇÕÓâÔÇÐËË ÒÓÑËÊÑÛÎÂ ËØ
ÂÄÕÑÏÂÕËÚÇÔÍÂâ ÑÔÕÂÐÑÄÍÂ.

´ÂÍËÇ ÍÂÕÂÔÕÓÑ×ËÚÇÔÍËÇ ÂÄÂÓËË ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÖÔÕÓÂ-
ÐÇÐÞ ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË,
ÑÅÓÂÐËÚËÄÂáÜÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÒÑÎÐÖá ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß. ¥ÂÐÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÐÇ ÕÓÇÃÖáÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ
ÏÐÑÉÇÔÕÄÂ ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞØ ÓÇÊÇÓÄÐÞØ
SERSC ËÎË ÔÎÑÈÄ SERSC Ë ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÖÎÖÚÛÂÕß ÑÆÐÑ-
ÄÓÇÏÇÐÐÑ Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË, Ë ÇÈ àÍÑ-
ÐÑÏËÚÐÑÔÕß.

¥Îâ ÕÑÅÑ ÚÕÑÃÞ ÔÍÑÐÔÕÓÖËÓÑÄÂÕß ÓÇÂÍÕÑÓ Ô ÐÇÑÅÓÂÐË-
ÚÇÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ ÒÑÄÓÇÉÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÂÄÂÓËË,
ÐÂÓâÆÖ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÇÏ ÒÎÑÕÐÑÔÕË ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÒÑÎÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚ-
ÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ÔÕÓÂÕÇÅËÌ. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ËÊ ÐËØ ËÔÒÑÎß-
ÊÖÇÕÔâ ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÖÆÇÓÉÂÐËÇ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ, ÍÂÍ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ ÃÂÔÔÇÌÐÑÄÑÅÑ ÕËÒÂ, ËÎË ÖÆÂÎÇÐËÇ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÕÇÒÎÂ ÓÂÔÒÂÆÂ Ä ÑÍÓÖÉÂáÜÇÇ ÒÓÑÔÕÓÂÐÔÕÄÑ,
ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÑÇ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑ ÖÔËÎÇÐÐÑÌ ÒÓËÓÑÆ-
ÐÑÌ ÍÑÐÄÇÍÙËË, ËÎË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÑÚÇÐß ÃÑÎßÛËØ ÕÇÓ-
ÏËÚÇÔÍËØ ÏÂÔÔ ËÎË ÑÃÝÈÏÑÄ ÄÑÆÞ ÆÎâ ÑØÎÂÉÆÇÐËâ Ë
ËÔÒÂÓÇÐËâ ÒÓË ÔÐËÉÇÐËË ÕÇÒÎÑÄÞÆÇÎÇÐËâ. ªÐÑÅÆÂ ËÔ-
ÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎË Ô ÐËÊÍÑÌ ÊÂÒÂÔÈÐÐÑÌ ×ËÊË-
ÚÇÔÍÑÌ ËÎË ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ ÆÎâ ÒÓÇÆÑÕÄÓÂÜÇÐËâ
ÓÂÊÓÂÔÕÂÐËâ ÂÄÂÓËË. ªÐÑÅÆÂ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÕÇÒÎÑÐÑ-
ÔËÕÇÎË Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÑØÎÂÉÆÂáÜÇÌ ÔÒÑÔÑÃ-
ÐÑÔÕßá, ÃÎÂÅÑÆÂÓâ ÚÇÏÖ ÒÑÕÇÓâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÒÓË ÙËÓÍÖÎâ-
ÙËË ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ ËÎË ÆÂÉÇ ÔÂÏÑÅÑ ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎâ ÒÑÔÎÇ
ÑÕÍÎáÚÇÐËâ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÊÃÞÕÑÚÐÑÏÖ
ÒÇÓÇÅÓÇÄÖ Ë ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐËá. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÕÂÍÉÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ ÐÂ ÉËÆÍÑÏ ÕÑÒÎËÄÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÆÑÎÉÐÑ
ÃÞÕß ÒÓÇÆÄÂÓËÕÇÎßÐÑ ÓÂÔÒÎÂÄÎÇÐÑ. °ÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÇ ÒÓÇ-
ËÏÖÜÇÔÕÄÂ Ë ÐÇÆÑÔÕÂÕÍË ÍÂÉÆÑÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÊÂÄËÔâÕ ÑÕ
ÍÑÐÍÓÇÕÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË, ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ä
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÎËÊÂÙËâØ.

²ÇÂÍÕÑÓÞ Ô ÐÇÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÌ ÊÂÜËÕÑÌ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÇ
ÒÑÄÓÇÉÆÂÇÕÔâ ÒÓË ÂÄÂÓËË, ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕßÔâ Ô
ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËÇÏ Ë ÔËÔÕÇÏÂÏË ÒÂÔÔËÄÐÑÅÑ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÑÔÕÂÕÑÚÐÞÏ ÕÇÒÎÑÏ ÓÂÔÒÂÆÂ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÒÇÓËÑÆ ÄÓÇ-
ÏÇÐË ÒÑÔÎÇ ÑÔÕÂÐÑÄÍË ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÍÂÍ ÇÔÎË ÃÞ ÑÐË ÃÞÎË
ÂÍÕËÄÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË Ô ÐËÊÍËÏ ÄÞØÑÆÑÏ ÒÑ ÏÑÜÐÑÔÕË.
¬ ÔÚÂÔÕßá, àÕË ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÔÎÑÉÐÑÔÕË Ë ÊÂÕÓÂÕÞ
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ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÞ ÆÓÖÅËÏË ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑ-
ÄÂÐËâÏË Ë ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÍÑÐÑÏËË. ´ÂÍÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ ÐÇ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÒÕËÏÂÎßÐÞÏ ËÔØÑÆÐÞÏ ÒÖÐÍÕÑÏ ÆÎâ ÒÓÑÇÍ-
ÕËÓÑÄÂÐËâ, ÇÔÎË ÕÑÎßÍÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ
SERSC ÐÇ ÄÞÊÄÂÐÑ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÏË ÐÑÓÏÂÏË, ÐÇÔÏÑÕÓâ
ÐÂ ÕÑ ÚÕÑ ÐË ÑÆÐÂ ËÊ ÐËØ Ä ÎáÃÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ Ä
×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ. ¿ÕÑÕ ÒÖÕß ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÐÂÆÈÉÐÞÏ.

¦ÔÎË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ Ë ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÏÑÅÖÕ ÑÙÇÐËÄÂÕßÔâ Ë ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÕßÔâ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ, ÕÑ ÔÕÂÐÑÄâÕÔâ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏË ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÐËâ Ë ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÌÔÕÄÇÐÐÞØ Ë à××ÇÍÕËÄÐÞØ
ÍÑÏÃËÐÂÙËÌ Ô ÏÇÐßÛËÏË ÍÄÂÐÕÂÏË ËÐÄÇÔÕËÙËÌ, ÃÑÎÇÇ
ÍÑÓÑÕÍËÏË ÒÇÓËÑÆÂÏË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÃÑÎß-
ÛÇÌ ÑÕÆÂÚÇÌ, ÍÑÅÆÂ ÖÔÒÇÛÐÞÇ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÄÞÃËÓÂáÕÔâ
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË Ë ÑÒÕËÏËÊÂÙËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÐÂÒÓÂÄ-
ÎâáÕÔâ Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÕÔâ ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË,
ÖÒÓÂÄÎâáÜËÏË ÒÓËÓÑÆÑÌ Ë ÓÖÍÑÕÄÑÓÐÞÏ ÏËÓÑÏ. £
ÐÂÚÂÎÇ ÒÇÓÄÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÓÞ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ "ÄÊÓÞÄ" ËÆÇÌ Ë
ÒÑÆØÑÆÑÄ, ÑÃÖÔÎÑÄËÄÛËØ ÔÂÏÑÇ ÃÞÔÕÓÑÇ ÄÐÇÆÓÇÐËÇ Ë
ÑÔÄÑÇÐËÇ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÑÄÑÅÑ Ä ËÔÕÑÓËË ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ
ËÔÕÑÚÐËÍÂ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË. £ÕÑÓÂâ âÆÇÓÐÂâ àÓÂ Ô
ÆÇÕÇÓÏËÐËÔÕËÚÇÔÍÑÌ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë
ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ ÓÞÐÑÚÐÑÌ àÍÑÐÑÏËÍÑÌ ÔÕÂÐÇÕ ÅÓÂÐÆËÑÊ-
ÐÞÏ ÔÍÂÚÍÑÏ ÄÒÇÓÈÆ.

6.6. ¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÇ ÕÇÔÕÞ Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË
ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÕÓÑâÜËØÔâ ÏÂÎÞØ ÏÑÆÖÎßÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
Ë ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ
£ 2010 Å. Ä ÏËÓÇ ËÏÇÎÑÔß ÃÑÎÇÇ 12 ÑÔÐÑÄÐÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÌ
SMR, ÄÍÎáÚÂâ 6 PWR, 3 HTR Ë 4 LMR [6]. ³ÓÇÆË àÕËØ
SMR ÓÂÐÐÇÅÑ àÕÂÒÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÓÇÂÍÕÑÓ ¬­´-40³ ÃÞÎ
ÒÑÔÕÓÑÇÐ, HTR-PM Ë CAREM ÃÎËÊÍË Í ÊÂÄÇÓÛÇÐËá, Â
ÍÑÏÒÂÐËâ NuScale ÒÑÎÖÚËÎÂ ÔÇÓÕË×ËÍÂÕ NRC ÐÂ ÍÑÐ-
ÔÕÓÖÍÙËá SMR Ë ÚÇÓÇÊ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÎÇÕ ÐÂÚÐÈÕ ÔÕÓÑËÕÇÎß-
ÔÕÄÑ àÕÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ÃÑÎÇÇ ÍÓÖÒÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ,
ÍÂÍ, ÐÂÒÓËÏÇÓ, mPower Ë PBMR, ÃÞÎË ÊÂÍÓÞÕÞ ËÎË
ÒÓËÑÔÕÂÐÑÄÎÇÐÞ.

©ÂÍÓÞÕËÇ ÒÓÑÇÍÕÑÄ Ë ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä ÒÓÑÇÍÕÂØ
ÍÓÖÒÐÞØ SMR ÆÂÎË ÚÂÔÕËÚÐÞÇ ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐËâ ÒÓÇÆÔÍÂ-
ÊÂÐËÌ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ. ¿ÕË ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ô ÓÂÔÚÈÕÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕßá àÐÇÓÅÑÃÎÑÍÂ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 300 ë 450 ®£Õ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ËÎË ÃÑÎÇÇ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ ÐÂØÑÆâÕÔâ
Ä ÒÂÓÂÆËÅÏÇ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÄÓâÆ ÎË ÒÑÎÖÚÂáÕ ÊÐÂÚËÕÇ-
ÎßÐÞÌ ÄÞËÅÓÞÛ ÑÕ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÌ ÒÂÓÂ-
ÆËÅÏÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ. £ ÐËØ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎß-
ÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß ÖÓÑÄÐâ I, ÕÂÍ ÚÕÑ ÓÇÅÖÎâÕÑÓÐÞÇ ÕÓÇÃÑ-
ÄÂÐËâ Í ÐËÏ ÍÂÚÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐÇ ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÕ ÕÓÇÃÑÄÂÐËÌ Í
ÃÑÎßÛËÏ ¡¿³ Ô ÏÑÐÑÎËÕÐÑÌ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÇÌ. ¯ÂÚÂÎßÐÞÇ
ËÐÄÇÔÕËÙËË Ä ÐËØ ÑÅÓÑÏÐÞ, ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕß ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÍË ÄÇÎËÍÂ, ÓÞÐÑÚÐÞÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÑÅÓÂÐËÚÇÐ, Â àÍÑÐÑ-
ÏËÚÇÔÍÂâ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß ÑÕÔÖÕÔÕÄÖÇÕ, ÕÂÍ ÚÕÑ
ÑÐË âÄÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÒÓËÏÇÓÞ ÕÑÅÑ, ÚÇÅÑ ÔÎÇÆÖÇÕ ËÊÃÇÅÂÕß
Ä ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÇ.

¬ 2020 Å. Ä ÏËÓÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÎÑ ÔÄÞÛÇ 69 SMR Ë MR,
ÄÍÎáÚÂâ 25 PWR ÐÂÊÇÏÐÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÐËâ Ë 6 PWR ÏÑÓ-
ÔÍÑÅÑ ÃÂÊËÓÑÄÂÐËâ, 11 HTGR, 11 FR, 10 MSR Ë 6 MR [5].
°ÐË ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÎËÔß Ë ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÎËÔß ÒÑÄÔÇÏÇÔÕÐÑ
(ÓËÔ. 6) Ô ÃÑÅÂÕÞÏ ÓÂÊÐÑÑÃÓÂÊËÇÏ ÄÂÓËÂÐÕÑÄ, ÔËÅÐÂÎËÊË-
ÓÖáÜËÏ Ñ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÑÏ ÒÓÑÓÞÄÐÑÏ ÓÑÔÕÇ Ë àÍÔÒÂÐÔËË
Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ.

¯ÇÔÍÑÎßÍÑ ÍÑÏÒÂÐËÌ ÒÖÃÎËÚÐÑ ÑÃÝâÄËÎË Ñ ÔÄÑËØ
ÒÎÂÐÂØ ÒÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë ÒÓÑÇÍÕÂØ ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ô
ÏÑÜÐÑÔÕßá ÏÇÐÇÇ 10 ®£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ
ÍÎÂÔÔË×ËÍÂÙËË ®¡¤¡´¿. ¡ÏÇÓËÍÂÐÔÍËÌ ÔÕÂÓÕÂÒ Oklo
Ä 2020 Å. ÒÑÆÂÎ Ä NRC ³º¡ ÊÂâÄÍÖ ÐÂ ÑÔÑÃÖá ÍÑÏÃËÐË-
ÓÑÄÂÐÐÖá ÎËÙÇÐÊËá ÐÂ ÍÑÏÒÂÍÕÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÐÂ ÃÞÔÕÓÞØ
ÐÇÌÕÓÑÐÂØ Aurora, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞÌ ÐÂ 4 ®£Õ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
àÐÇÓÅËË Ë 1,5 ®£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË [100], ÍÑÕÑÓÞÌ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐ Ë ÃÖÆÇÕ àÍÔÒÎÖÂÕËÓÑÄÂÕßÔâ ¯ÂÙËÑÐÂÎß-
ÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËÇÌ Ä ¡ÌÆÂØÑ. ¬ÂÐÂÆÔÍÂâ ÍÑÏÒÂÐËâ Global
First Power, âÄÎâáÜÂâÔâ ÔÑÄÏÇÔÕÐÞÏ ÒÓÇÆÒÓËâÕËÇÏ
Ontario Power Generation Ë Ultra Safe Nuclear Corpora-
tion (USNC), ÒÓÇÆÎÑÉËÎÂ ÔÄÑÌ ÒÓÑÇÍÕ ÏËÍÓÑÏÑÆÖÎßÐÑÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ (MMR), ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÐÂ 15 ë 30®£Õ ÕÇÒÎÑÄÑÌ
àÐÇÓÅËË Ë 5 ë 10 ®£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÆÎâ àÍÑÎÑ-
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ÅËÚÇÔÍÑÌ ÑÙÇÐÍË Ë ÊÂÍÎáÚÇÐËâ ÔÑÅÎÂÛÇÐËâ Ñ ÓÂÊÏÇÜÇÐËË
Ä ¹ÑÍ ²ËÄÇÓ (Chalk River), ÐÂ ÒÎÑÜÂÆÍÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓËÐÂÆ-
ÎÇÉËÕ Atomic Energy of Canada Limited Ë ÖÒÓÂÄÎâÇÕÔâ
¬ÂÐÂÆÔÍËÏË âÆÇÓÐÞÏË ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËâÏË (Canadian Nuc-
lear Laboratories) [101].

®ËÐËÔÕÇÓÔÕÄÑ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÕÑÎßÍÑ ÚÕÑ ÑÃÐÂÓÑÆÑÄÂÎÑ
ÔÄÑÌ ÒÓÑÇÍÕ MARVEL ÒÑ ÒÑÔÕÓÑÌÍÇ ÑÆÐÑÅÑ MR Ä ¯Â-
ÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ä ¡ÌÆÂØÑ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÕÇÔÕÑÄÑÌ
ÒÎÑÜÂÆÍË ÆÎâ ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎÇÐËâ ÑÕÔÖÕÔÕÄÖáÜËØ Ä ÐÂÔÕÑâ-
ÜÇÇ ÄÓÇÏâ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ Ë ÑÍÂÊÂÐËâ
ÔÑÆÇÌÔÕÄËâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎâÏ Ë ÍÑÐÇÚÐÞÏ ÒÑÎßÊÑÄÂÕÇÎâÏ Ä
ÒÑÐËÏÂÐËË ÒÖÕÇÌ ËÐÕÇÅÓÂÙËË MR Ô ÆÓÖÅËÏË ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËâÏË Ë Ä ÖÔÍÑÓÇÐËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ [102].

®ÐÑÅËÇ ÏÂÔÔÑÄÑ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÕÇØ-
ÐÑÎÑÅËË âÄÎâáÕÔâ ÏËÍÓÑÔËÔÕÇÏÂÏË. ªØ ÒÓËÏÇÓÂÏË ÔÎÖ-
ÉÂÕ ÆËÊÇÎß-ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÏÑÜÐÑÔÕßá ÑÕ ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÇÆËÐËÙ ÆÑ ÕÞÔâÚ Í£Õ Ô ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÇÉÇÅÑÆÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÑÌ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÑÕÇÐ ¤£Õ Ë ÆÄËÅÂÕÇÎË ÄÐÖÕÓÇÐ-
ÐÇÅÑ ÔÅÑÓÂÐËâ (Internal Combustion Enginesì ICE), ÒÓÇÆ-
ÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞÇ ÅÎÂÄÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ ÆÎâ ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ ËÎË
ÒÇÓÇÆÄËÉÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÑÃÞÚÐÑ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕßá 50 ë 100 Í£Õ ÍÂÉÆÂâ, Ô ÇÉÇÅÑÆÐÞÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÑÏ Ë ÒÓÑÆÂÉÇÌ Ä ÏËÓÇ ÔÖÏÏÂÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍÑ ´£Õ (ÆÎâ ÔÓÂÄÐÇÐËâ, ÒÑÎÐÂâ ÅÎÑÃÂÎßÐÂâ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÎÇÐÐÂâ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË ÒÓÇÄÞ-
ÔËÎÂ Ä 2019 Å. 7 ´£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÇÉÇÅÑÆÐÞÏ
ÒÓËÓÑÔÕÑÏ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 200 ë 300 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË). °ÃÜÂâ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕß ÔËÔÕÇÏÞ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕß
ÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, âÄÎâáÕÔâ ÓÇÛÂáÜËÏË ×ÂÍÕÑ-
ÓÂÏË ÆÎâ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ ÏÑ-
ÆÖÎÇÌ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ.

¿ÕË ÐÑÄÞÇ SMR Ë MR ÒÓÇÆÑÔÕÂÄâÕ ÃÑÎÇÇ ÒÑÎÐÞÇ
ÕÇÔÕÞ Ë ÆÑÍÂÊÂÕÇÎßÔÕÄÂ Ë ÒÑÊÄÑÎâÕ ÛËÓÑÍÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÂÕß
ÐÑÄÖá ÒÂÓÂÆËÅÏÖ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂ-
ÊÐÂÚÇÐËâ.

6.7. ³ÖÓÓÑÅÂÕÐÞÇ ÕÇÔÕÞ
Ë ÒÇÓÇÐÑÔËÏÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË
¥Îâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÂÏÑÌ ÂÏÃËÙËÑÊÐÑÌ ÙÇÎË, ÒÑÔÕÂÄÎÇÐÐÑÌ
Ä ÆÑÍÎÂÆÇ IPPC, ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÐÐÑÏ Ä 2018 Å. [49], âÆÇÓÐÂâ
àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÆÑÎÉÐÂ ÄÞÓÂÔÕË ÐÂ 501% Í 2050 Å. ÒÑ ÔÓÂÄ-
ÐÇÐËá Ô ÖÓÑÄÐÇÏ 2010 Å. Ô 375 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË
ÆÑ 2250 ¤£Õ, ÚÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÇÉÇÅÑÆÐÑÏÖ ÆÑÃÂÄÎÇÐËá Ô
ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÕÇÚÇÐËÇ 30 ÎÇÕ 75 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË (ÄÔÇ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÞÇ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ
ÏÑÜÐÑÔÕË Í ÕÑÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÖÉÇ ÃÖÆÖÕ ÄÞÄÇÆÇÐÞ ËÊ
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËË). £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÒÓÑÚËØ ÔÙÇÐÂÓËÇÄ ÒÓÑ-
ÅÐÑÊËÓÖÇÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÐËÊÍËÌ ÓÑÔÕ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕÇÌ ì Ä ÆÄÂ ÓÂÊÂ ËÎË ÃÑÎÇÇ. £ÞÛÇ ÖÉÇ ÃÞÎÑ ÆÂÐÑ
ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ ÔÕÓÂÕÇÅËË ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÖÓÑÄÐâ Ä
1148 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÎâ ËÎÎáÔÕÓÂÙËË
ÊÂÍÑÐÂ ²ÂÌÕÂ ÑÕÆÇÎßÐÑ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ÏÂÎÞØ ÏÑ-
ÆÖÎßÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÓÖÒÐÞØ Ë ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ. ¦ÔÎË
ÐÂÚÂÕß àÕÖ ÓÂÃÑÕÖ ÔÇÌÚÂÔ, ÕÑ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ ÇÉÇÅÑÆÐÂâ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÓËÓÑÔÕÂ ÆÎâ ÏÑÆÖÎÇÌ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÐÂ
10 ®£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÆÎâ
ÆÑÔÕËÉÇÐËâ Í 2050 Å. ÖÓÑÄÐâ Ä 2258 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ
àÐÇÓÅËË, ÆÑÎÉÐÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÕß 41,4%, Ë 33,4% Ä ÔÎÖÚÂÇ
ÏÑÆÖÎÇÌ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÞØ ÐÂ 100 ®£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË. °ÃÓÂÜÂâÔß Í ÒÑÍÂÊÂÕÇÎâÏ ÓÑÔÕÂ, ÒÓËÄÇÆÈÐÐÞÏ Ä
ÕÂÃÎ. 2 ÆÎâ ÄÔÇØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÐÇÓÅËË, ÏÑÉÐÑ
ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ ÕÂÍËÇ ÒÑÍÂÊÂÕÇÎË ÒÓËÓÑÔÕÂ ØÑÕâ Ë ÄÇÎËÍË
ÔÂÏË ÒÑ ÔÇÃÇ, ÐÑ âÄÎâáÕÔâ ÄÒÑÎÐÇ ÑÃÞÚÐÞÏË ÒÑ ÔÓÂÄÐÇ-
ÐËá Ô ÆÓÖÅËÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË Ë ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑÆÑ-

ÔÕËÉËÏÞÏË. ¦ÔÎË ÏÑÜÐÑÔÕß ÏÑÆÖÎâ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕÔâ,
ÑÔÕÂÄÂâÔß ÒÓË àÕÑÏ Ä ÓÂÏÍÂØ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÔÕË, ÕÑ àÕÑ ÒÑÊÄÑÎâÇÕ ÖÏÇÐßÛËÕß ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÔÍÑÓÑÔÕß
ÒÓËÓÑÔÕÂ.

¦ÔÎË ÐÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐ-
ÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ, ÔÒÑÔÑÃÐÂâ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
Ë ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ ÃÎÑÍÑÄ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ,
ËÔÚËÔÎâÇÏÑÏ ÐÇÔÍÑÎßÍËÏË ÕÞÔâÚÂÏË ËÎË ÆÂÉÇ ÏÐÑÅËÏË
ÆÇÔâÕÍÂÏË ËÎË ÔÑÕÐâÏË ÕÞÔâÚ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÕÓË ÆÇ-
ÔâÕËÎÇÕËâ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÐÇÒÓÂÄÆÑÒÑÆÑÃÐÑÌ, ÕÑ ÔÎÇÆÖ-
ÇÕ ÒÓÑÂÐÂÎËÊËÓÑÄÂÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ÆÓÖÅËØ, ÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛ-
ÐÞØ, ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÑÕÓÂÔÎÇÌ.

®Þ ÐÂÚÐÈÏ Ô ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËâ ÐÇÑÃÞÚÂÌÐÑ ÖÔÒÇÛÐÑÌ
ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ô "ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ-ÖÃËÌÙÇÌ" ì ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÌ
ÅÂÊÑÕÖÓÃËÐÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ.
¥Ñ ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÑÅÑ ÒÓÑÅÓÇÔÔÂ Ä ÏÂÕÇÓËÂÎÂØ,
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ, ËÏÇÄÛÇÅÑ ÏÇÔÕÑ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ
1980-Ø ÅÅ. ÆÑ ÔÇÓÇÆËÐÞ 1990-Ø ÅÅ., ÅÂÊÑÄÞÇ ÕÖÓÃËÐÞ ÐÂ
ÃÂÊÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËØ ÂÄËÂÙËÑÐÐÞØ ÅÂÊÑÕÖÓÃËÐÐÞØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÑÍ ËÐÑÅÆÂ ÒÓËÏÇÐâÎËÔß Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÄÔÒÑÏÑÅÂÕÇÎßÐÞØ
ÖÔÕÓÑÌÔÕÄ ÆÎâ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ä ÒÇÓËÑÆ ÒË-
ÍÑÄÞØ ÐÂÅÓÖÊÑÍ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô ÔÇÓÇÆËÐÞ 1990-Ø ÅÅ. ÔÄÇÓØ-
ÏÑÜÐÞÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞÇ ÅÂÊÑÕÖÓÃËÐÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, Ä
ÍÑÕÑÓÞØ ËÔÒÑÎßÊÖáÕÔâ ÍÓËÔÕÂÎÎËÚÇÔÍËÇ ÎÑÒÂÕÍË ÕÖÓÃËÐ
Ë ÒÓÑÚËÇ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ, ÒÑÊÄÑÎËÎË
ÒÑÆÐâÕß ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÔÉËÅÂÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ Ë ÍÑà××ËÙËÇÐÕÞ
ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÆÂÎÇÍÑ ÊÂ ÒÓÇÆÇÎÞ ÄÑÊÏÑÉÐÞØ ÓÂÐÇÇ
ÊÐÂÚÇÐËÌ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [103]). ¤ÇÐÇÓÂÙËâ ÏÑÜÐÑÔÕË ÊÂ
ÔÚÈÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÅÂÊÂ ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑ
ÓÂÔÕÖÜËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ ÕÇÒÎÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÚÂÔ-
ÕâØ ÏËÓÂ. ¥ÂÉÇ Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÓË ÊÂÏÇÆÎÇÐËË ÓÑÔÕÂ
Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÐÂÔÞÜÇÐËâ ÓÞÐÍÂ ÅÂÊÑÕÖÓÃËÐÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË
ÆÑÃÂÄÎâáÕ ÍÂÉÆÞÌ ÅÑÆ 36 ë 60 ¤£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË ÒÓË ÚËÔÎÇ ÃÎÑÍÑÄ 360 ë 500, ÚÕÑ ÆÂÈÕ ÔÓÇÆÐËÌ ÒÑÍÂ-
ÊÂÕÇÎß Ä 110 ®£Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÍÂÉÆÖá
ÖÔÕÂÐÑÄÍÖ. ©ÂÕÓÂÕÞ Ô ÖÚÈÕÑÏ ÏÑÐÕÂÉÂ ÔÑÔÕÂÄÎâÎË Ä
2018 Å. 4,2 ÆÑÎÎ. ÊÂ £Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË [104].
¢oÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÞØ ÅÂÊÑÕÖÓÃËÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑ-
ÄÑÍ ÄÞÒÖÔÍÂÇÕÔâ ÕÓÇÏâ ÄÇÆÖÜËÏË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎâÏË ì
GE, Siemens Ë MHPS. ®ËÓÑÄÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÎÇÍÕÓÑ-
àÐÇÓÅËË ÊÂ ÔÚÈÕ ÅÂÊÂ ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÑ Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 30 ë 60%
ÍÂÉÆÑÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÐÂÚËÐÂâ Ô 1990 Å. (ÔÏ. ÕÂÃÎ. 2). ©Â
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÇ ÑÍÑÎÑ 2000 Å. ÕÑÎßÍÑ Ä ³º¡ ÒÓËÓÑÔÕ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕÇÌ ÅÇÐÇÓÂÙËË ÐÂ ÃÂÊÇ ÅÂÊÂ ÐÂÏÐÑÅÑ ÒÓÇÄÞÔËÎ 200 ¤£Õ
àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚËÎÑ ÒÑÎÐÖá ÖÔÕÂÐÑÄ-
ÎÇÐÐÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÒÑÚÕË ÐÂ
ÕÓÇÕß. ³ÕÓÇÏËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÕÇØÐÑÎÑÅËË ÅËÆÓÂÄÎËÚÇÔÍÑÅÑ
ÓÂÊÓÞÄÂ ÒÎÂÔÕÂ ÆÎâ ÆÑÃÞÚË ÔÎÂÐÙÇÄÑÌ ÐÇ×ÕË Ë ÅÂÊÂ ÒÑ
ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÒÓÇÄÓÂÕËÎ ÆÑÃÞÚÖ Ô ÐËÊÍËÏË ÍÑà××ËÙËÇÐÕÂÏË
ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË ÒÓË ÃÖÓÇÐËË Ä ×ÂÍÕËÚÇÔÍË ÒÑÆÊÇÏÐÖá
ØËÏËÚÇÔÍÖá ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ (ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ) Ô ÄÞÔÑÍËÏË ÍÑ-
à××ËÙËÇÐÕÂÏË ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË, ËÊÏÇÐËÎ ÎÂÐÆÛÂ×Õ ÏËÓÑ-
ÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ë ÖÔÍÑÓËÎ ÑÕÍÂÊ ÑÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÖÅÎâ.

³ ÖÚÈÕÑÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËÌ ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÔÎÇÆ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ
ÅÂÊÑÕÖÓÃËÐÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ä ÏËÓÇ ÔÐËÉÂÇÕÔâ. ·ÑÕâ ÓÂÊ-
ÏÇÓ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ ÒÓË ÅÇÐÇÓÂÙËË àÎÇÍÕÓË-
ÚÇÔÕÄÂ ÊÂ ÔÚÈÕ ÅÂÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÐËÉÇ, ÚÇÏ ÒÓË ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËË ÖÅÎâ, ÑÐ, ÕÇÏ ÐÇ ÏÇÐÇÇ, ÔÎËÛÍÑÏ ÄÞÔÑÍ ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ
Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË. ±ÓËÓÑÆÐÞÌ ÅÂÊ ÒÓÇÆ-
ÎÂÅÂÇÕÔâ ÍÂÍ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ, ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ Í
ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ àÐÇÓÅËË.

¤ÂÊÑÕÖÓÃËÐÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÍÎÂÔÔ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ Ô ÔÂÏÑÌ ÔËÎß-
ÐÑÌ àÍÑÐÑÏËÇÌ ÑÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, ÍÑ-
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ÕÑÓÂâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÎÖÚÂÇÕ ÒÓÇËÏÖÜÇÔÕÄÂ ÑÕ àÍÑÐÑÏËË ÏÂÔ-
ÛÕÂÃÂ. ³ÉËÅÂÐËÇ ÅÂÊÂ, ÒÓÇÄÓÂÜÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÏÐÑÅÑÔÕÖ-
ÒÇÐÚÂÕÞØ ÕÖÓÃËÐÂØ, ÅÇÐÇÓÂÙËâ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ô ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇÏ ÔÑÑÔÐÞØ ÅÇÐÇÓÂÕÑÓÑÄ âÄÎâáÕÔâ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÄÑÎáÏÇÕÓËÚÇÔÍËÏË ÒÓÑÙÇÔÔÂÏË ÃÇÊ ÖÚÂÔÕËâ ÄÐÖÕÓÇÐÐËØ
ÓÇÂÍÙËÌ ÐÂ ÅÓÂÐËÙÇ ÓÂÊÆÇÎÂ ×ÂÊ. ¤ÂÊÑÕÖÓÃËÐÐÞÇ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÍË ÔÇÓËÌÐÑ ÒÓÑËÊÄÑÆâÕÔâ ÐÂ ÊÂÄÑÆÂØ Ë ÒÇÓÇÄÑÊâÕÔâ ÐÂ
ÏÇÔÕÂ ÆÎâ ÏÑÐÕÂÉÂ ÐÂ ÔÕÂÐÙËâØ Ô ÏËÐËÏÂÎßÐÞÏ ÑÃÝ-
ÈÏÑÏ ÔÕÓÑËÕÇÎßÐÞØ ÓÂÃÑÕ. ªÏ, ÑÆÐÂÍÑ, ÕÓÇÃÖáÕÔâ ÅÂÊÑ-
ÒÓÑÄÑÆÞ ÆÎâ ÃÇÔÒÇÓÇÃÑÌÐÑÌ ÒÑÆÂÚË ÕÑÒÎËÄÂ. ²ÇÔÖÓÔÞ
ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐÞ ÒÑ ÏËÓÖ ÐÇÓÂÄÐÑÏÇÓÐÑ,
ÕÂÍ ÚÕÑ ÅÂÊÑÒÓÑÄÑÆÞ Ë ÕÂÐÍÇÓÞ ÔÑ ÔÉËÉÇÐÐÞÏ ÅÂÊÑÏ, Â
ÕÂÍÉÇ ÕÇÓÏËÐÂÎÞ âÄÎâáÕÔâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÑÌ
ÆÎâ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕËÓÑÄÍË Ë ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÕÑÒÎËÄÂ. ¬ÂÍ ÒÑ-
ÍÂÊÂÎ ÂÐÂÎËÊ Ë ÒÓÑÅÐÑÊÞ, ÔÆÇÎÂÐÐÞÇ ÃÑÎÇÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ
ÐÂÊÂÆ, ÓÞÐÑÚÐÞÌ ÉËÊÐÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÅÂÊÑÕÖÓÃËÐÐÞØ ÖÔÕÂ-
ÐÑÄÑÍ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÌ ÐÂ ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÑÏ ÓÂÊÏÇÓÇ ÖÔÕÂÐÂÄ-
ÎËÄÂÇÏÑÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, ÒÓËÃÎËÉÂÇÕÔâ Í ÍÑÐÙÖ
ÆÎâ àÕÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ ÕÇØÐÑÎÑÅËË [84].

£ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËË [84] ÆÇÎÂÎÑÔß ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÚÕÑ
ËÏÇÇÕÔâ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕß Ë ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÑÍÐÑ ÆÎâ ÄÑÊÐËÍÐÑÄÇ-
ÐËâ ÐÑÄÑÌ ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÔËÔÕÇÏÞ ÅÇÐÇÓÂÙËË àÐÇÓÅËË Ô
ÍÓÖÒÐÑÏÂÔÛÕÂÃÐÞÏ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËÇÏ Ä ÓÂÌÑÐÇ ÔÎÇÆÖá-
ÜÇÅÑ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ. °ÍÂÊÂÎÑÔß, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ ×ÑÕÑàÎÇÍÕ-
ÓËÚÇÔÍÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä àÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÚÂÎÂ
ÔÄÑÌ ÄÊÓÞÄÑÑÃÓÂÊÐÞÌ ÓÑÔÕ Ô ÖÄÇÎËÚÇÐËÇÏ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ
ÏÑÜÐÑÔÕË ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ Ä 20 ÓÂÊ Ä ÍÂÉÆÑÇ ËÊ ÒÇÓÄÞØ ÆÄÖØ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ XXI Ä., ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕÔâ Ë ÔÇÌÚÂÔ.
¶ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÂÐÇÎË ÑÕÎËÚÂáÕÔâ ÑÚÇÐß ÐËÊÍÑÌ
àÍÑÐÑÏËÇÌ ÊÂ ÔÚÈÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÊÂ
ÔÚÈÕ ÍÓÂÇÄÞØ à××ÇÍÕÑÄ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÐÂ ËØ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÇ Ë
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ àÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÏÂÔÛÕÂÃÂ ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆË-
ÐËÙÞ ÐÇ ÔÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ. £ÏÇÔÕÑ àÕÑÅÑ Ä ÐËØ ÙÇÎÇÐÂÒÓÂ-
ÄÎÇÐÐÑ Ë à××ÇÍÕËÄÐÑ ÓÇÂÎËÊÑÄÞÄÂÎÂÔß àÍÑÐÑÏËâ ÊÂ ÔÚÈÕ
ÑÃÝÈÏÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÚÕÑ ÑÃÇÔÒÇÚËÎÑ ÔÂÏÞÌ àÍÔÕÓÂÑÓ-
ÆËÐÂÓÐÞÌ ÓÑÔÕ Ä ËÔÕÑÓËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë
ÔËÔÕÇÏ. £ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ËØ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÎËÏË-
ÕËÓÑÄÂÐ ÒÓËÔÖÜËÏË ËÏ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË, ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô
ÐËÊÍÑÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕßá ÏÑÜÐÑÔÕË Ë ÐËÊÍËÏ ÍÑà××ËÙËÇÐÕÑÏ
ÊÂÅÓÖÉÇÐÐÑÔÕË, ÕËÒËÚÐÞÏ ÆÎâ ÒÇÓÇÏÇÐÐÞØ Ë ÒÇÓÇÏÇÉÂá-
ÜËØÔâ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ.

¬ÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÇ ÂÄËÂÎÂÌÐÇÓÞ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÒÓÇÆÔÕÂÄ-
ÎâáÕ ÔÑÃÑÌ ÎÇÕÂáÜËÇ ÔËÎÑÄÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË Ô ÏÑÜÐÑÔÕßá
ÕâÅË Ä ÆËÂÒÂÊÑÐÇ 20 ë 100 ®£Õ. °ÐË âÄÎâáÕÔâ ÔÎÑÉÐÞÏË
Ë ÍÓËÕËÚÐÞÏË Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËâÏË, ÐÂ ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâáÕÔâ ÉÈÔÕÍËÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ; ÒÓË àÕÑÏ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÍÎáÚÇÄÞÇ ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË Ë
ÓËÔÍË ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞ âÆÇÓÐÞÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏ Ô ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÏË Ë ÒÓÇÆÝâÄÎâáÜËÏË ÍÓÂÌÐÇ ÄÞÔÑÍËÇ ÕÓÇÃÑÄÂÐËâ
×ÖÐÍÙËâÏË ÏÑÃËÎßÐÑÔÕË Ë ÔÄâÊÂÐÐÞÏË Ô ÐËÏË ÓËÔÍÂÏË.
£ 2020 Å., ÍÑÕÑÓÞÌ ËÊ-ÊÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÒÂÐÆÇÏËË ÃÞÎ ÑÆÐËÏ
ËÊ ØÖÆÛËØ ÊÂ ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ ÆÎâ ÂÄËÂÒÇÓÇÄÑÊÑÍ Ë ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÕÇÎÇÌ ÔÂÏÑÎÈÕÑÄ, ÚÇÕÞÓÇ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÕÇÎâ ì Airbus, Boeing, Bombardier Ë Embraer ì ÄÔÈ ÉÇ
ÒÑÔÕÂÄËÎË Ä ÔÖÏÏÇ 972 ÇÆËÐËÙÞ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÔÖÆÑÄ. ±ÓÇÆ-
ÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÐÔÑÎËÆËÓÑÄÂÐÐÞÌ ÔÒÓÑÔ ÐÂ ÅÎÑÃÂÎß-
ÐÑÏ ÓÞÐÍÇ ÄÑÊÆÖÛÐÞØ ÔÖÆÑÄ Ä ÒÑÔÎÇÆÖáÜËÇ ÆÄÂ ÆÇÔâ-
ÕËÎÇÕËâ ÔÑÔÕÂÄËÕ ÑÍÑÎÑ 40 ÕÞÔ. ÇÆËÐËÙ [105, 106]. ±ÓË
ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË 50 ®£Õ ÔÖÏÏÂÓÐÂâ ÐÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÔÑÔÕÂÄËÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÄÖØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ 2000 ¤£Õ, ÕÇÏ ÔÂ-
ÏÞÏ ÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÖâ, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ ÔÍÑÓÑÅÑ ÒÓËÐâÕËâ ÐÑÄÑÌ
ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÔËÔÕÇÏ âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÆÎâ ÃÑÓßÃÞ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏË âÄÎâÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ.

³ÖÆÂ ì àÕÑ ÒÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖ ÒÎÂÄÖÚËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ
ÖÔÕÂÐÑÄÍË. ³ÖÆÑÔÕÓÑÇÐËÇ ì ÑÆÐÂ ËÊ ÑÕÓÂÔÎÇÌ ÒÓÑÏÞÛ-
ÎÇÐÐÑÔÕË, Â ÄÇÓ×Ë âÄÎâáÕÔâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÎÂÕ-
×ÑÓÏÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË ËÔÔÎÇÆÖáÕÔâ Ä ÂÐÂ-
ÎËÊÇ ÔÐËÉÇÐËâ ÊÂÕÓÂÕ Ä ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ âÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÕÑÓÂØ. ±ÎÂÄÖÚÂâ ¡¿³ ¬­´-40³ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÓÑÆÖÍÕ ÆÎâ ÕÇÔÕËÓÑÄÂÐËâ àÕËØ ÒÇÓÇÐÑÔËÏÞØ ÍÑÐÔÕÓÖÍ-
ÙËÌ Ô ÆÇÆÄÇÌÕÑÏ 33980 Õ. £Ñ ÄÔÈÏ ÏËÓÇ ÊÂÓÇÅËÔÕÓËÓÑÄÂÐÑ
ÑÍÑÎÑ 98140 ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËØ ÔÖÆÑÄ ÔÑ ÔÓÇÆÐËÏ ÃÓÖÕÕÑ-
ÕÑÐÐÂÉÇÏ 21010 Õ. ³ÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÐÑÄÞØ ÔÖÆÑÄ Ä 2019 Å.
ÆÑÃÂÄËÕ Ä ÔÖÏÏÇ 65911 ÍÕ ËÎË ÒÓËÏÇÓÐÑ 3000 ÇÆËÐËÙ.
®ËÓÑÄÂâ ÔÖÆÑÔÕÓÑËÕÇÎßÐÂâ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß âÄÎâÇÕÔâ
ÄÞÔÑÍÑÍÑÐÍÖÓÇÐÕÐÑÌ, ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÅÑÆÞ ÑÐÂ ÓÇÊÍÑ ÐÂÓÂ-
ÔÕËÎÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎßÐÑÔÕß, ÍÑÕÑÓÂâ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ 1500 ë
3500 ÇÆËÐËÙ Ä ÅÑÆ; Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÏÑÜÐÑÔÕË Ä ÐÇÌ
ÊÂÆÇÌÔÕÄÑÄÂÐÞ ÐÂ 50% [13, 107]. ¦ÔÎË ÚÂÔÕß ËÊ ÐËØ ÃÖÆÇÕ
ÏÑÃËÎËÊÑÄÂÐÂ Ë ÒÇÓÇÄÇÆÇÐÂ ÐÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ SMR ËMR,
ÕÑ ÆÑÃÂÄÎÇÐËÇ ÆÇÔâÕÍÑÄ ËÎË ÔÑÕÇÐ ÅËÅÂÄÂÕÕ àÎÇÍÕÓËÚÇ-
ÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË, ÄÞÓÂÃÂÕÞÄÂÇÏÞØ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ¡¿³, ÔÕÂÐÇÕ
ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÑÌ ÊÂÆÂÚÇÌ, ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ, Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕÇÌ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏÑÆÖÎÇÌ.

¿ÕË ÑÕÓÂÔÎË ÐÇ ÕÑÎßÍÑ ÆÂáÕ ÒÑÊËÕËÄÐÞÇ ÔÖÓÓÑÅÂÕÐÞÇ
ÕÇÔÕÞ ÆÎâ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ, ÐÑ Ë ÒÓÇÆÎÂÅÂáÕ ÒÇÓÇÐÑ-
ÔËÏÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ Ë ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË ËÊÅÑÕÑÄÎÇÐËâ ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞØ SMR Ë MR, ÒÓÇÆÐÂÊÐÂÚÇÐÐÞØ ÆÎâ
ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÛËÓÑÍÑÅÑ ÓÂÊÄÈÓÕÞÄÂÐËâ.

±ÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô âÆÇÓÐÞÏ ÕÑÒÎËÄÑÏ Ë ÑÕØÑ-
ÆÂÏË, ÏÑÅÖÕ ÓÇÛÂÕßÔâ ÂÐÂÎÑÅËÚÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ¥ÑÃÞÚÂ Ë
ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍÂ ÖÓÂÐÂ âÄÎâáÕÔâ ÕËÒËÚÐÞÏË ÅÑÓÐÑÆÑÃÞÄÂá-
ÜËÏË ÕÇØÐÑÎÑÅËâÏË, ÓÂÊÄËÕËÇ ÍÑÕÑÓÞØ ÑÚÇÐß ØÑÓÑÛÑ
ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÊÂÍÑÐÑÏ ²ÂÌÕÂ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÓÂÔÛËÓÇÐËÇ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ä ÕÑ ÄÓÇÏâ, ÒÑÍÂ ÃÎÑÍË ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ ÐÂ
àÕÂÒÇ ÒÓÑÄÇÓÍË, ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔËÐØÓÑÐËÊËÓÑÄÂÐÑ Ô ÕÜÂ-
ÕÇÎßÐÞÏ ÒÎÂÐËÓÑÄÂÐËÇÏ Ë ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÏË ËÐÄÇÔÕË-
ÙËâÏË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÒÓËÏÇÐÇÐËÇ ÔÖØËØ ÍÑÐÕÇÌÐÇÓÑÄ ÑÍÂ-
ÊÂÎÑÔß à××ÇÍÕËÄÐÞÏ Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÞÏ ÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÓÇÛÇ-
ÐËÇÏ ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ, Â Ä ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ Ë ÔËÔÕÇÏÂØ
ÃÖÓÇÐËâ Ä ÙÇÎÑÏ ÐÂÃÎáÆÂÇÕÔâ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ, ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏ ÕÂÍÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ ÒÑÆØÑÆâÜËÇ
ÔÓÇÆÔÕÄÂ ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ô ÑÕØÑÆÂÏË. ³ÎÇÆÖÇÕ ÒÑÏÐËÕß, ÚÕÑ
ÒÑÔÍÑÎßÍÖ ÕÑÒÎËÄÑ Ë ÒÓÑÆÖÍÕÞ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ ÆÇÎÇÐËâ
ÐÇ ÄØÑÆâÕ Ä ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÃËÑÅÇÑØËÏËÚÇÔÍËÇ ÉËÊÐÇÐÐÞÇ ÙËÍ-
ÎÞ Ë ÏÑÅÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÇÓÅËË Ë ÕÇÒÎÂ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇÐÐÞÇ ÏÇÓÞ, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ Ô
ÕÑÒÎËÄÐÞÏ ÙËÍÎÑÏ, ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÆÑÎÉÐÞÏ ÑÃÓÂÊÑÏ
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÒÓËÏÇÐÇÐÞ ÆÑ ÕÇØ ÒÑÓ, ÒÑÍÂ ÊÄÇÐÑ ÄÞ-
ÓÂÃÑÕÍË àÐÇÓÅËË Ä ÙÇÒÑÚÍÇ ÆÑÃÂÄÎÇÐËâ ÔÕÑËÏÑÔÕË ÐÇ
ÔÕÂÐÇÕ ØÑÓÑÛÑ ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÞÏ. ¿ÕÑ ÊÂÍÎáÚÇÐËÇ ÖÔÕÂÐÂ-
ÄÎËÄÂÇÕ ÒÓËÑÓËÕÇÕÞ ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ.

7. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

£ ÃÑÓßÃÇ Ô ÓÖÍÑÕÄÑÓÐÞÏË ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË
Ë Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÂÆÂÒÕÂÙËË Í ÐËÏ ÏÞ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô
ÚÓÇÊÄÞÚÂÌÐÞÏË ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏË ÄÞÊÑÄÂÏË. £ ÒÇÓÄÑÌ ÒÑ-
ÎÑÄËÐÇ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ×ÑÓÖÏÂ ÄÐËÏÂÐËÇ ÃÞÎÑ ÒÓËÄÎÇÚÇÐÑ Í
ÐÇÔÍÑÎßÍËÏ ÐÂÆÄËÅÂáÜËÏÔâ ÒÓÑÃÎÇÏÂÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ âÄ-
ÎâáÕÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÒÖÅÂáÜËÏË Ë ÃÎËÊÍËÏË, ÚÇÏ àÕÑ
ÇÆËÐÑÆÖÛÐÑ ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÑÃÜÇÔÕÄÑÏ. ¬ÎËÏÂÕ Ë àÍÑÔËÔÕÇÏÞ
ì àÕÑ ÄÊÂËÏÑÔÄâÊÂÐÐÞÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÐÇÎËÐÇÌÐÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ, Ë ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÐËØ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÎËÕÇÎßÐÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ ÄÓÇÏÇÐË, ÏÑÅÖÕ ÍÂÊÂÕßÔâ ÒÑÔÕÇÒÇÐ-
ÐÞÏË Ë ÐÇÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏË. °ÆÐÂÍÑ ÔÎÑÉÐÞÇ ÆËÐÂÏËÚÇ-
ÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÏÑÅÖÕ ÄÐÇÊÂÒÐÑ ËÔÒÞÕÞÄÂÕß ÓÂÆËÍÂÎßÐÞÇ
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ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÍÑÅÆÂ ÄÐÇÛÐËÇ ËÎË ÄÐÖÕÓÇÐÐËÇ ÆÄËÉÖÜËÇ
ÔËÎÞ ËÎË ÓÂÊÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÍË ÆÑÔÕËÅÂáÕ ÕÑÚÍË ÑÒÓÑÍËÆÞ-
ÄÂÐËâ ËÎË ÔÑÔÕÑâÐËâ ÃË×ÖÓÍÂÙËË, Ñ ÚÈÏ ÔÄËÆÇÕÇÎßÔÕÄÖáÕ
ÒâÕß àÒËÊÑÆÑÄ ÏÂÔÔÑÄÑÅÑ ÄÞÏËÓÂÐËâ Ë ÏÐÑÉÇÔÕÄÑ ÃÑÎÇÇ
ÏÇÎÍËØ ÔÎÖÚÂÇÄ Ä ËÔÕÑÓËË ©ÇÏÎË. ¢ÖÆÖÚË ÓÂÊÖÏÐÞÏË
ÔÖÜÇÔÕÄÂÏË, ÏÞ ÐÇ ÏÑÉÇÏ Ë ÐÇ ÔÕÂÐÇÏ ÉÆÂÕß, ÍÑÅÆÂ àÕÑ
ÒÓÑËÊÑÌÆÈÕ, ÃÇÊ ÒÓÑÅÐÑÊËÓÑÄÂÐËâ Ë ÒÑÆÅÑÕÑÄÍË ÆÎâ
ÒÓÇÆÖÒÓÇÉÆÇÐËâ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ËØ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÌ Ë ÂÆÂÒÕÂÙËË Í ÐËÏ.

³ÇÌÚÂÔ ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÊÂÆÂÚÂ ÆÇÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ËÏÇÇÕ ÄÞÔÑÚÂÌÛËÌ ÒÓËÑÓËÕÇÕ, âÄ-
ÎâÇÕÔâ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÑÌ Ë ÏÑÉÇÕ Ä ÍÓÂÕÍÑ- Ë ÔÓÇÆÐÇÔÓÑÚÐÑÌ
ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ ÆÂÕß ÐÂËÃÑÎÇÇ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ. ·ÑÕâ
ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË Ô ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË
ÆÎâ ØÓÂÐÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÃÞÔÕÓÑ ÓÂÊÄËÄÂáÕÔâ Ë ÆÇÏÑÐÔÕÓË-
ÓÖáÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÕÇÐÙËÂÎ, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆ-
ÐÞÏ, ÚÕÑ ÑÒÑÓÂ ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ ÐÂ ÐËØ ÆÎâ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐ-
ÐÑÌ ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÆÇÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËË âÄÎâÇÕÔâ ÐÇÓÇÂÎËÔÕËÚ-
ÐÑÌ [108]. £ ÑÃÎÂÔÕË ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ë ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ ÖÒÓÂÄ-
ÎâÇÏÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ Ä ÐÇÆÂÄÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÐÂÃÎáÆÂÎÔâ ÑÅÓÑÏÐÞÌ
ÔÍÂÚÑÍ ËÐÕÇÓÇÔÂ, ËÐÄÇÔÕËÙËÌ Ë ÒÑÒÞÕÑÍ ÒÑËÔÍÂ ËÐÐÑÄÂ-
ÙËÑÐÐÞØ ÒÑÆØÑÆÑÄ Ë ÓÇÛÇÐËÌ Ä ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ Í ÑÃÞÚÐÑÏÖ
ÕÑÍÂÏÂÍÖ, ÒÓËÏÇÓÂÏË ÚÇÅÑ âÄÎâáÕÔâ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÞÌ
ÒÓÑÇÍÕ ITER Ë ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÇ
ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÎÇÔÕâÜÇÇ ÃÖÆÖÜÇÇ, ÒÇÓ-
ÔÒÇÍÕËÄÞ ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄÎÇÐËâ àÕËØ ÒÓÑÇÍÕÑÄ Í
ÔÇÓÇÆËÐÇ ÔÕÑÎÇÕËâ, Ô ÕÇÏ ÚÕÑÃÞ ÑÐË ÏÑÅÎË ÔÕÂÕß ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÏ ÒÑÆÔÒÑÓßÇÏ Ä ÓÇÛÇÐËË ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ
ÄÓÇÏâ ÑÔÕÂáÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÐÇÑÒÓÇÆÇÎÈÐÐÞÏË.

±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÐÂÔÕÑâÜÂâ ÔÕÂÕßâ ÃÞÎÂ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ
ÊÂÍÑÐÚÇÐÂ Ë ÓÂÊÑÔÎÂÐÂ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÍÑÏÏÇÐÕÂÓËÇÄ Ë
ÑÕÊÞÄÑÄ, IEA ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÎÑ ÆÑÍÎÂÆ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÑÔÕË-
ÉÇÐËâ ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ Í 2050 Å. Ë ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÒÑÆÝÈÏÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÆÑ 1,5 �C [109]. ¿ÕÑÕ
ÆÑÍÖÏÇÐÕ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜËÌ ÔÑÃÑÌ ÐÂËÃÑÎÇÇ ËÔÚÇÓÒÞ-
ÄÂáÜÖá Ë ÂÏÃËÙËÑÊÐÖá ÆÑÓÑÉÐÖá ÍÂÓÕÖ ËÊ ÄÔÇØ ÓÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÐÞØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÏËÓÇ, ÒÓËÊÞÄÂÇÕ Í
ÒÑÎÐÑÌ ÕÓÂÐÔ×ÑÓÏÂÙËË àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÐÂ ÍÑÕÑ-
ÓÞØ ÃÂÊËÓÖáÕÔâ àÍÑÐÑÏËÍË. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÌ
ÊÂÊÑÓ ÏÇÉÆÖ ÓËÕÑÓËÍÑÌ Ë ÓÇÂÎßÐÑÔÕßá Ä ÄÑÒÓÑÔÂØ ÄÞ-
ÃÓÑÔÑÄ, ÆÑÓÑÉÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÄÔÈ ÇÜÈ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÕ ÒÖÕË Í ÆÑÔÕËÉÇÐËá ÐÖÎÇÄÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ Í
2050 Å. ³ÕÓÂÕÇÅËâ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÌ ×ÑÍÖÔËÓÖÇÕÔâ IEA, ÔÄâÊÂÐÂ
ËÔÍÎáÚËÕÇÎßÐÑ Ô ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË àÐÇÓ-
ÅËË, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë ÄÇÕÓÑÄÑÌ, Ô ÆÑÒÑÎÐË-
ÕÇÎßÐÞÏ ÄÍÎÂÆÑÏ ÑÕ ÅËÆÓÑàÐÇÓÅÇÕËÍË Ë âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍË Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÃÂÊÞ ÆÎâ ÒÇÓÇØÑÆÂ. ¥ÑÓÑÉ-
ÐÂâ ÍÂÓÕÂ ÒÓËÊÞÄÂÇÕ Í ÕÑÏÖ, ÚÕÑÃÞ Í 2050 Å. ÆÄÇ ÕÓÇÕË
ÄÔÇØ ÒÑÔÕÂÄÑÍ àÐÇÓÅËË ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÎËÔß ÄÇÕÓÑÄÑÌ Ë ÔÑÎ-
ÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËÇÌ, ÃËÑàÐÇÓÅËÇÌ, ÅÇÑÕÇÓÏÂÎßÐÑÌ Ë ÅËÆÓÑ-
àÐÇÓÅËÇÌ. ©Â ÒÇÓËÑÆ ÑÕ ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÆÑ 2050 Å.
ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÞØ PV-ÔËÔÕÇÏ ÄÑÊÓÂÔÕÈÕ Ä 20 ÓÂÊ, Â
ÏÑÜÐÑÔÕß ÄÇÕÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ì Ä 11 ÓÂÊ. µÄÇÎËÚÇÐËÇ
ÄÍÎÂÆÂ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ Ë ÄÇÕÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË Ä àÕÑÏ ÆÇÔâÕË-
ÎÇÕËË ÑÃÇÔÒÇÚËÕ Í 2030 Å. ÇÉÇÅÑÆÐÞÌ ÒÓËÓÑÔÕ Ä ÓÂÊÏÇÓÇ
630 ¤£Õ Ä ÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÑÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËØ
ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ Ë 390 ¤£Õ ÄÏÂÍÔËÏÖÏÇ ÑÕ ÄÇÕÓÑÄÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.
¥ÑÎâ ÒÓÑÆÂÉ àÎÇÍÕÓÑÏÑÃËÎÇÌ (Electric Vehicle ì EV) Ä
ÏËÓÇ ÄÑÊÓÂÔÕÈÕ Ô ÒÓËÏÇÓÐÑ 5% ÆÑ ÃÑÎÇÇ ÚÇÏ 60%, ÍÑ-
ÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÖÐÍÕÑÄ ÊÂÓâÆÍË EV ÖÄÇÎËÚËÕÔâ Ô ÐÞÐÇÛÐËØ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 1 ÏÎÐ ÆÑ 40 ÏÎÐ ÒÓË ÔÍÂÚÍÇ Ä ÅÑÆÑÄÑÏ ÑÃÝÈÏÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÂÍÍÖÏÖÎâÕÑÓÑÄ EV Ô ÔÇÅÑÆÐâÛÐËØ 160 ¤£Õ
ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË ÆÑ 6600 ¤£Õ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË Ä 2030 Å.,
ÚÕÑ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÇÉÇÅÑÆÐÑÏÖ ÆÑÃÂÄÎÇÐËá ÒÑÚÕË 20 ÅË-

ÅÂ×ÂÃÓËÍ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ 10 ÎÇÕ. ·ÑÕâ àÕÑÕ ÒÎÂÐ
ÄÞÅÎâÆËÕ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÞÏ, IEA ÒÓËÊÐÂÈÕ, ÚÕÑ ÒÖÕß Í ÇÅÑ
ÓÇÂÎËÊÂÙËË ÑÔÕÂÈÕÔâ ÑÚÇÐß ÕÇÓÐËÔÕÞÏ. £ ÆÑÍÎÂÆÇ ËÏÇ-
áÕÔâ ÔÑÆÇÓÉÂÕÇÎßÐÞÇ ÔÔÞÎÍË ÆÎâ ÑÙÇÐÍË à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÑÅÑ ÊÆÇÔß ÓÇÛÇÐËâ ÒÑ ÄÑÒÓÑÔÂÏ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË.

·ÑÕâ àÐÇÓÅËâ ÆÇÎÇÐËâ âÆÇÓ ÖÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÄÕÑÓÞÏ ÒÑ
ÄÇÎËÚËÐÇ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÐËÊÍÑÖÅÎÇÓÑÆÐÑÌ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË
Ä ÏËÓÇ, ÇÈ ÒÑÊËÙËË ÃÑÎÇÇ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËÄÞ, Â ÃÖÆÖÜÇÇ
ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕÔâ ÄÇÔßÏÂ ÕÖÏÂÐÐÞÏ. £ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÇ ÔÙÇÐÂ-
ÓËÇÄ ÒÑ ÃÑÓßÃÇ Ô ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÍÎËÏÂÕÂ ÒÓËÊÐÂÈÕÔâ, ÚÕÑ
âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÚÂÔÕßá ÓÇÛÇÐËâ, Ë ÚÇÏ
ÃÑÎÇÇ ÂÏÃËÙËÑÊÐÞÇ ÙÇÎË ÒÓË àÕÑÏ ÔÕÂÄâÕÔâ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇÌ
ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÆÑÎâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. °ÕÐÑÛÇÐËÇ Í
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÓÂÐÇÇ ÃÞÎË
ÂÐÕËâÆÇÓÐÞÏË, ÒÓÇÕÇÓÒÇÎÑ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ.
®ÐÑÅËÇ ÒÓÂÄËÕÇÎßÔÕÄÂ ÒÎÂÐËÓÖáÕ ÓÂÊÄËÄÂÕß Ë ÓÂÔÛË-
ÓâÕß âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ. £ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÑÕÏÇÚÂÎÔâ
ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÓÑÔÕ ÚÂÔÕÐÞØ Ë ÅÑÔÖÆÂÓÔÕÄÇÐÐÞØ ËÐÄÇÔÕË-
ÙËÌ, ÒÓÑÅÓÂÏÏ Ë ÒÑÒÞÕÑÍ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ë
ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÌ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÕÇØÐÑÎÑ-
ÅËÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. °ÆÐÂÍÑ àÕË ÖÔËÎËâ ÔÄÑÆâÕÔâ ÐÂ
ÐÇÕ ÑÃÜËÏË ÐÇÒÓÂÄËÎßÐÑ ÒÑÐËÏÂÇÏÞÏË ÆÑÒÖÜÇÐËâÏË,
ÄÑÔÒÓËâÕËÇÏ Ë ÒÑÊËÙËÑÐËÓÑÄÂÐËÇÏ. ÁÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ ÐÂØÑÆËÎÂÔß Ä ÔÑÔÕÑâÐËË ÊÂÔÕÑâ Ë
ÒÂÆÇÐËâ, Ë ÑÐÂ ÔÂÏÂ, Ë ÑÕÓÂÔÎß Ä ÙÇÎÑÏ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÎËÔß
ÐÇÔÒÑÔÑÃÐÞÏË ÐÂÃÓÂÕß Ë ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÕß ËÏÒÖÎßÔ, ÐÇÑÃ-
ØÑÆËÏÞÌ ÆÎâ ÒÑÄÕÑÓÐÑÅÑ ÓÂÊÅÑÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÑÍ Ë ÄÐÇÆÓÇ-
ÐËÌ. ¥ÑÎÅÑÉÆÂÐÐÞÌ âÆÇÓÐÞÌ ÓÇÐÇÔÔÂÐÔ, ËÎË ÐÂÔÕÖÒÎÇÐËÇ
ÄÕÑÓÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÓÞ, ÇÜÈ ÐÇ ÒÓÑËÊÑÛÈÎ.

ªÏÇÐÐÑ Ä ÍÑÐÕÇÍÔÕÇ àÕÑÅÑ ×ÑÐÂ Ë ÒÓÑÃÎÇÏ ÊÆÇÔß
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ ÐÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉ-
ÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ ÆÎâ ÂÐÂÎËÊÂ Ë ÑÙÇÐÍË ÇÈ ËÔÕÑÓËË,
ÔÕÂÕÖÔÂ Ë ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄ, Ë ÍÓÂÕÍÑ ÑÒËÔÞÄÂÇÕÔâ ÅÎÑÃÂÎßÐÑ
ÏÂÔÛÕÂÃËÓÖÇÏÑÇ Ë ÔÄÑÇÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÔËÔÕÇÏÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ.
´ÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ, ÒÓÑËÔÕÇÍÂáÜËÌ ËÊ ÅÂÓÂÐÕËË ×ÖÐÆÂÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÑÌ âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË Ë
ÑÃÇÔÒÇÚÇÐËâ àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÈÕ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÃÎÑÍÑÄ, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÒÑÕÇÐ-
ÙËÂÎÑÏ ÆÎâ ÒÓÇÑÆÑÎÇÐËâ ÔÕÂÅÐÂÙËË Ë ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÔÂÏÞØ
ÂÏÃËÙËÑÊÐÞØ ÙÇÎÇÌ Ä ÃÑÓßÃÇ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ. ¯ÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÔÕÓÑËÕÔâ ÐÂ ÑÔÐÑÄÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ
âÆÇÓÐÑÌ ÐÂÖÍË Ë ÒÓÑÄÇÓÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÐÂÒÓÂÄÎâÇÕÔâ
ÖÐËÄÇÓÔÂÎßÐÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÑÕÍÓÞÕÞ, ÕÇÑÓÇÕË-
ÚÇÔÍË ÑÒËÔÂÐÞ Ë ÒÑÆÕÄÇÓÉÆÇÐÞ Ä ÐÂËÃÑÎÇÇ ÖÔÒÇÛÐÑ ÓÂÊ-
ÄËÄÂáÜËØÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ Ë ÑÕÓÂÔÎâØ. °ÐÂ ÏÑÉÇÕ ÊÂËÏ-
ÔÕÄÑÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕË Ë ÔÒÑÔÑÃÞ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ ËÊ ÔÏÇÉÐÞØ ÑÕÓÂÔÎÇÌ Ë ÖÄÇÎËÚËÕß ÔÓÑÍ ÔÎÖÉ-
ÃÞ ËÎË ÖÏÇÐßÛËÕß ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ "ÃÎÑÍËÓÑÄÂÐÐÞØ ÂÍÕËÄÑÄ"
ÄÑ ÏÐÑÅËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏÂØ Ë ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÇ Ô
ËÐÕÇÐÔËÄÐÞÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ.

¤ÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË
ÑÕÄÇÚÂáÕ ÊÂ ÄÞÃÓÑÔÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ 73% ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ
ÊÂ ÔÚÈÕ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÂ, ÕÇÒÎÂ Ë ÆÄËÅÂÕÇÎßÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ.
¥ÑÎË ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÇÍÕÑÓÑÄ àÍÑÐÑÏËÍË ÒÓË àÕÑÏ ÔÑÔÕÂÄ-
ÎâáÕ: ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß ì 24,2%, ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ ì 16,2%,
àÍÔÒÎÖÂÕÂÙËâ ÊÆÂÐËÌ ì 17,5%. ·ÑÕâ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÅ-
ÏÇÐÕÞ Ä Ô×ÇÓÇ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ë ÑÃÔÎÖÉËÄÂÐËâ ÊÆÂÐËÌ ÖÉÇ
àÎÇÍÕÓË×ËÙËÓÑÄÂÐÞ, ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÔÇÅÏÇÐÕÑÄ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÇÜÈ ÐÇÕ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄ Ô ÐËÊÍËÏË
ÄÞÃÓÑÔÂÏË ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÓÇÛÇÐËâ ÆÎâ ÕÓÂÐÔ-
ÒÑÓÕËÓÑÄÍË àÐÇÓÅËË ÃÞÎ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐ "ÊÇÎÈÐÞÌ" ÄÑÆÑÓÑÆ,
ÆÎâ ÍÑÕÑÓÑÅÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÒÑÆÂÚÂ ÃÑÎßÛÑÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÂ
ÐÇÆÑÓÑÅÑÌ ÒÇÓÄËÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ô ÐËÊÍËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË
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ÖÅÎÇÓÑÆÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ
ÕÇÒÎÂ Ë ÐÇÒÑÔÓÇÆÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂ-
ÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÌ àÐÇÓÅËË àÎÇÍÕÓË×ËÍÂÙËâ ÐÇ ÑÚÇÐß ÒÑÆØÑÆËÕ
ËÊ-ÊÂ ÐÇà××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË Ë ÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ ÑÕØÑÆÑÄ ÒÓË
ÄÐÇÛÐÇÏ ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËË Ë ÒÇÓÇÆÂÚÇ ÕÇÒÎÂ. ³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ
ÑÃÎÂÔÕË, ÅÆÇ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÏÑÉÇÕ "ÃÎÇÔÐÖÕß" ÒÓË
ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÇ ÆÎËÕÇÎßÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÐÑÅÎÂ-
ÔËÇ ÏÇÉÆÖ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ë àÍÑÐÑÏËÚÐÑÔÕßá âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅÇÕËÍË ÃÖÆÇÕ ÓÂÊÓÇÛÇÐÑ, ÑÕÓÂÃÑÕÂÐÐÑÇ ÕÑÒÎËÄÑ Ë
ÑÕØÑÆÞ ÃÖÆÖÕ ÒÑÆÎÇÉÂÕß ÏÑÐËÕÑÓËÐÅÖ Ë ÖÆÂÎâÕßÔâ, Â
ÄÑÒÓÑÔÞ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË Ë ÓËÔÍË ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËâ ÓÂÆËÑ-
ÂÍÕËÄÐÞØÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÃÖÆÖÕ ÐÂØÑÆËÕßÔâ ÒÑÆ ÍÑÐÕÓÑÎÇÏ Ë
ÔÄÇÆÇÐÞ Í ÏËÐËÏÖÏÖ. ¯ÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÒÑÍÂ ÕÑÎßÍÑ Ä
ÕÇÑÓËË ÔÏÑÅÎÂ ÒÓÑÆÇÏÑÐÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÔÄÑá ÔËÎÖ Ë à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÔÕß Ä ÓÇÛÇÐËË ÕÂÍËØ ÄÑÒÓÑÔÑÄ. ®Þ ÖÄËÆËÏ, ÚÕÑ
ÃÑÎßÛÇÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÌ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÄÇÓÇÐÑ Ä
ÐÑÄÞØ ÓÇÂÎËÊÂÙËâØ, Â ÕÇØÐÑÎÑÅËË Ë ÔËÔÕÇÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÔÕÂÐÖÕ ÑÃÓÂÊÙÑÏ ÆÎâ ÒÑÆÓÂÉÂÐËâ, ÒÑâÄâÕÔâ Ä ÕÇÚÇÐËÇ
ÆÇÔâÕËÎÇÕËâ.

£ ÔÄÑÇÌ ÒÑÔÎÇÆÐÇÌ ÍÐËÅÇ, ÒÑÔÄâÜÈÐÐÑÌ ÍÎËÏÂÕËÚÇ-
ÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ, ¢ËÎÎ ¤ÇÌÕÔ ÂÐÂÎËÊËÓÖÇÕ ÄÞÃÓÑÔÞ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ô ÓÂÊÃËÄÍÑÌ ÒÑ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ Ë ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞÌ ÒÎÂÐ ÆÇÌÔÕÄËÌ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÐÖÎÇÄÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ Í 2050 Å. [110]. ¤ÇÌÕÔ ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍË
ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÇÕ ÕÑ, ÍÂÍ ÏÞ ÒÑÎÖÚÂÇÏ àÐÇÓÅËá, ÒÓÑËÊ-
ÄÑÆËÏ ÄÇÜË, ÄÞÓÂÜËÄÂÇÏ ÓÂÔÕÇÐËâ, ÒÇÓÇÆÄËÅÂÇÏÔâ, ÔÑ-
ÊÆÂÈÏ ÒÓÑØÎÂÆÖ Ë ÑÃÑÅÓÇÄÂÇÏÔâ, Ë ÆÂÈÕ ÍÓÂÕÍÑÇ ÑÒËÔÂÐËÇ
ËÏÇáÜËØÔâ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÞØ ËÐÐÑÄÂÙËÌ. ¯Â-
ÔÕÑâÜÇÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ ÆÑÒÑÎÐÇÐËÇ,
ÑÔÐÑÄÞÄÂáÜÇÇÔâ ÐÂ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÔËÎÂØ Ë ÄÊÂËÏÑ-
ÆÇÌÔÕÄËâØ, ÔÎÖÉÂÜËØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ ÒÇÓÄËÚÐÞØ ÄËÆÑÄ àÐÇÓ-
ÅËË, Ë ÑÒËÔÂÐËÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ Ë ËÔÒÑÎß-
ÊÑÄÂÐËÇ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÑÔÐÑÄÐÞÏË ÔËÔÕÇÏÂÏË Ë ÙËÍÎÂÏË
ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ ÐÂ ©ÇÏÎÇ Ë ÏÑÅÖÕ ÄÎËâÕß ÐÂ ÐËØ. ¦ÔÎË ÏÞ Ä
ÑÔÐÑÄÐÑÏ ÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ×ÑÓÏÂÏË àÐÇÓÅËË Ä ÓÂÏÍÂØ ÃËÑ-
ÅÇÑØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâáÜÇÌ ÄÂÉÐÑÔÕß ÆÎâ
ÉËÊÐË, ÏÞ ÐÇËÊÃÇÉÐÑ ÔÕÂÎÍËÄÂÇÏÔâ Ô ÒÓÑÃÎÇÏÂÏË ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË,
ÆËÍÕÖÇÏÞÏË ÊÂÍÑÐÂÏË ÕÇÓÏÑÆËÐÂÏËÍË. ¦ÔÎË ÄÏÇÔÕÑ
àÕÑÅÑ ÏÞ Ä ÃÑÎßÛÇÌ ÔÕÇÒÇÐË ÒÑÎßÊÖÇÏÔâ ÄËÆÂÏË àÐÇÓ-
ÅËË, ÄÐÇÛÐËÏË ÆÎâ ÒÑÆÑÃÐÞØ ÔËÔÕÇÏ Ë ÙËÍÎÑÄ, ÕÂÍËÏË
ÍÂÍ ÒÓâÏÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ Ë âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ
ÒÑÕÇÐÙËÂÎ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÌ ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË Ë
ÆÄËÉÇÐËâ ÄÒÇÓÈÆ. ¯ÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎâÇÕ ÔÑÃÑÌ
ÒÓÑÇÍÕ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÏÑÉÐÑ ÃÞÔÕÓÑ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÖÇÏÞÏ ÑÃÓÂ-
ÊÑÏ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÕß ÄÄÇÓØ âÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ, Â ÕÂÍÉÇ
ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕ Ë ÆÓÖÅËÇ ÔÙÇÐÂÓËË ÓÇÂÎËÊÂÙËË, ÐÇ ÔÄÑÆâÜËÇÔâ
Í àÎÇÍÕÓËÚÇÔÕÄÖ (ÔÏ., ÐÂÒÓËÏÇÓ, [111]).

±ÓËÄÇÆÈÐÐÞÇ ÊÆÇÔß ÒÂÓÂÆËÅÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ
âÄÎâáÕÔâ ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞÏË Ä ÑÕÐÑÛÇÐËË ÕËÒÑÄ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë
ÕÑÒÎËÄÂ. ¢ÑÎÇÇ ÍÑÐÍÓÇÕÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ Ë ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËâ ÄÞ-
ØÑÆâÕ ÊÂ ÓÂÏÍË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÑÃÊÑÓÂ. ®Þ ÏÑÉÇÏ, ÑÆÐÂÍÑ,
ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÕß, ÍÂÍÑÌ ÖÓÑÄÇÐß ÊÂÒÓÑÇÍÕËÓÑ-
ÄÂÐÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÃÖÆÇÕ ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÄÞÃÓÂÐ Ä ÓÇ-
ÊÖÎßÕÂÕÇ ÓÞÐÑÚÐÑÌ ÍÑÐÍÖÓÇÐÙËË ÒÓË ÒÑÐËÏÂÐËË ÕÑÅÑ,
ÚÕÑ ÄÑÊÐËÍÂáÜËÇ âÄÎÇÐËâ Ë ÒÑâÄÎâáÜËÇÔâ ÔËÔÕÇÏÞ ÒÑ
ÔÄÑÇÌ ÒÓËÓÑÆÇ âÄÎâáÕÔâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÞÏË. µÓÑÄÇÐß III,
ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß, ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÐÇÒÓË-
ÇÏÎÇÏÞÏ. µÓÑÄÇÐß I, ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÖÔÕÓÂÐËÕ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÑÒÂÔÇÐËÌ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá, Ë ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ ÃÖÆÇÕ ÔÓÇÆË ÒÇÓÄÞØ
ÎÂÔÕÑÚÇÍ ÄÕÑÓÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÒÑØË. µÓÑÄÇÐß II, ÓÂÆËÂÙËÑÐ-
ÐÂâ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß, ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÈÕ ÍÑÏÒÓÑÏËÔÔÂ
ÏÇÉÆÖ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá Ë ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá Ô ÒÑÕÇÐÙËÂÎß-

ÐÑÌ ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕßá ÒÑÄÞÛÇÐËâ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÔËÔÕÇÏÞ
ÒÓË ÖÔÎÑÄËË, ÚÕÑ ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ÓËÔÍÑÄ Ë ÆÑÒÖÔÍË ÃÖÆÖÕ
ÖÎÖÚÛÇÐÞ, Â ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÂÄÂÓËÌ ì ÍÂÍ Ä ÓÇÂÎßÐÑÔÕË,
ÕÂÍ Ë ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÆÇÏÑÐÔÕÓÂÙËÌ ì ÔÕÂÐÖÕ ÏÇÐÇÇ ÓÂÊÓÖÛË-
ÕÇÎßÐÞÏË Ë ÑÃÛËÓÐÞÏË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÖÓÑÄÐâ I Ë II âÄÎâáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞÏË; ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËË
ÖÓÑÄÐâ I, ÔÍÑÓÇÇ ÄÔÇÅÑ, ÒÑâÄâÕÔâ ÐÂ ÒÇÓÄÞØ àÕÂÒÂØ, ÔÒÑ-
ÔÑÃÔÕÄÖâ ÓÂÔÛËÓÇÐËá ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ, ÄÐÇÆÓÇÐËâ Ë ÒÓË-
ÈÏÍË âÆÇÓÐÞØ ÑÃÝÇÍÕÑÄ. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÖÓÑÄÐâ II ÔÕÂÐÖÕ
ÃÑÎÇÇ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÈÐÐÞÏË Ä ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÑÌ ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÇ,
ÍÑÅÆÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕß Ë ÓÞÐÍË ÃÖÆÖÕ ÃÑÎÇÇ ÖÔÕÑâÄÛË-
ÏËÔâ Ë ÊÓÇÎÞÏË, Â ÄÑÔÒÓËâÕËÇ ÓËÔÍÑÄ Ë ÆÑÒÖÔÍË ì ÃÑÎÇÇ
ÃÎÂÅÑÒÓËâÕÐÞÏË. ¬ÑÐÔÕÓÖÍÙËË ÖÓÑÄÐâ III ÃÖÆÇÕ ÐÇÑÃØÑ-
ÆËÏÑ ÓÂÊÄËÄÂÕß, Â ÐÞÐÇÛÐËÇ ¡¿³ Ë ÐÑÄÞÇ ÒÓÑÇÍÕÞ
ÏÑÅÖÕ ÖÎÖÚÛËÕß ÔÄÑË ÒÇÓÔÒÇÍÕËÄÞ Ë ØÂÓÂÍÕÇÓËÔÕËÍË ÒÖ-
ÕÈÏ ÏÑÆË×ËÍÂÙËË ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÂÔÒÇÍÕÑÄ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ
ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕË ÖÓÑÄÐâ II.

³ÎÇÆÖÇÕ ÇÜÈ ÓÂÊ ÒÑÆÚÇÓÍÐÖÕß, ÚÕÑ ÚÇÏ ÄÞÛÇ Ä ÐÑÄÑÌ
ÒÂÓÂÆËÅÏÇ ÃÖÆÇÕ ÒÑÎÐÂâ ÙÇÎÇÄÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÂâ ÏÑÜ-
ÐÑÔÕß, ÕÇÏ ÐËÉÇ ÃÖÆÇÕ ÔÓÇÆÐââ ÍÖÏÖÎâÕËÄÐÂâ ÔÕÑËÏÑÔÕß
ÔÕÓÖÍÕÖÓÐÑÌ ÇÆËÐËÙÞ. ¥ÇÍÂÓÃÑÐËÊÂÙËâ ÄÔÈ ÃÑÎÇÇ ÛË-
ÓÑÍËØ ÔÇÍÕÑÓÑÄ àÍÑÐÑÏËÍË Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËË ÑÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÏÑÆÖÎÇÌ Ô ÅÂÓÂÐÕËÓÑÄÂÐÐÑÌ
âÆÇÓÐÑÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá ÒÑÏÑÉÇÕ ÏËÓÖ ÆÑÔÕËÚß ÃÑÎÇÇ
ÂÏÃËÙËÑÊÐÞØ ÙÇÎÇÌ Ä ÑÔÎÂÃÎÇÐËË ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËÌ ÒÓË ÑÆÐÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÖÎÖÚÛÇÐËË àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÌ
ÔËÕÖÂÙËË. ¢ÞÎÑ ÃÞ ÑÚÇÐß ÄÂÉÐÑ ÔÓÂÄÐËÕß àÕÖ ÔÕÓÂÕÇÅËá
Ô ÆÓÖÅËÏË, Ä ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕË Ô ÕÑÌ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÎÂÅÂÇÕÔâ Ä ÆÑ-
ÍÎÂÆÇ IEA, Ë ÖÎÖÚÛËÕß ËØ ÆÎâ ÓÂÔÛËÓÇÐËâ ÍÓÖÅÂ ÄÑÊÏÑÉ-
ÐÑÔÕÇÌ Ë ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÄÇÓÑâÕÐÑÔÕË ÖÔÒÇØÂ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ
ÕÂÍÉÇ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕß ÍÂÍ ÏÂÔÛÕÂÃËÓÑÄÂÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ Ä
ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÞØ ÒÎÂÐÂØ ÆÇÌÔÕÄËâ ÕËÒÂ ÕÑÅÑ, ÚÕÑ ÃÞÎ ÒÓÇÆ-
ÎÑÉÇÐ ¤ÇÌÕÔÑÏ.

±ÑÔÎÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÐÑÄÂâ ÒÂÓÂÆËÅÏÂ ÖÔÕÑËÕÔâ Ë ÒÓÑÔÖ-
ÜÇÔÕÄÖÇÕ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÄÓÇÏÇÐË, ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑÅÑ ÆÎâ ÑÍÂÊÂÐËâ
ÔÑÆÇÌÔÕÄËâ Ä ÃÑÓßÃÇ Ô ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË, ÐÂ
ÒÇÓÇÆÐËÌ ÒÎÂÐ ÄÞÌÆÖÕ ÆÓÖÅËÇ ÄÂÉÐÞÇ ÙÇÎË, ÔÄâÊÂÐÐÞÇ
Ô ÓÇÔÖÓÔÂÏË Ë à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕßá ÍÑÐÄÇÓÔËË, Â ÕÂÍÉÇ Ô
ÊÂÏÞÍÂÐËÇÏ ÕÑÒÎËÄÐÞØ ÙËÍÎÑÄ ÆÎâ ÒÑÄÞÛÇÐËâ ÖÔÕÑÌ-
ÚËÄÑÔÕË, Ë ÐÂÌÆÖÕÔâ ÔÒÓÑÔ Ë ÓÇÔÖÓÔÞ, ÕÓÇÃÖÇÏÞÇ ÆÎâ
ÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ àÍÑÐÑÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÊÄËÕËâ Ë ÓÇÂÎËÊÂÙËË.

¥Îâ àÕÑÅÑ ÏÐÑÅÑÑÃÇÜÂáÜÇÅÑ ÓÇÛÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÑ, ÑØÄÂÕÞÄÂáÜÇÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÑÕÓÂÔÎÇÌ. ¥ÖØ Ë ÖÔËÎËâ àÕÑÅÑ ×ÑÓÖÏÂ Ë ÔÒÇÙËÂÎßÐÑÅÑ
ÄÞÒÖÔÍÂ ÉÖÓÐÂÎÂ µ¶¯ ÄÆÑØÐÑÄÎâáÕ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜÖá
ÄÔÕÓÇÚÖ £ÑÔÕÑÍÂ Ë ©ÂÒÂÆÂ ËÔÕÑÓËÚÇÔÍÑÅÑ ÊÐÂÚÇÐËâ [112],
ÑÐË ÃÖÆÖÕ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐâÕßÔâ Ô ³ÇÄÇÓÂ ÐÂ ÀÅ ÒÑ ÄÔÇÏÖ
ÏËÓÖ, ÒÑÏÇÓÇ ÕÑÅÑ ÍÂÍ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÃÖÆÇÕ ÔÕÂÎÍËÄÂÕßÔâ Ô
ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß
ÓÇÛÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÍË. ±ÇÓÇ×ÓÂÊËÓÖâ ¿ÌÊÇÐ-
ØÂÖàÓÂ, ÏÑÉÐÑ ÔÍÂÊÂÕß, ÚÕÑ ÇÔÎË ÍÑÛÏÂÓÐÂâ ÕÇÐÆÇÐÙËâ
ÊÂÔÕÑâ Ë ÒÂÆÇÐËâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐÔÍÑÅÑ ÐÂ-
ÊÐÂÚÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÑÃÓÂÜÇÐÂ ÄÔÒâÕß, ÕÑ àÕÑÕ ÄÇÎËÚÂÌ-
ÛËÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË ÏÑÉÇÕ ÒÓÇÄÓÂÕËÕßÔâ Ä ÃÑÎßÛÑÇ
ÃÎÂÅÑ ÆÎâ ÄÔÇÅÑ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.

¢ÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕË
¡ÄÕÑÓ ÃÎÂÅÑÆÂÓËÕ ©ËÅ×ÓËÆÂ ·ÇÍÍÇÓÂ ËÊ ³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍÑÅÑ
ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÊÂ ÇÅÑ àÍÔÒÇÓÕÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ
ÐÂ ÃÑÅÂÕÑÏ ÏÐÑÅÑÎÇÕÐÇÏ ÑÒÞÕÇ, Ë ÊÂ ÒÓËÅÎÂÛÇÐËÇ ÐÂ
àÕÑÕ ×ÑÓÖÏ; ´ÑÛËÍË ´ÂÆÉËÏÖ (Toshiki Tajima) ËÊ
µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÂ ÛÕÂÕÂ ¬ÂÎË×ÑÓÐËâ Ä ªÓÄÂÌÐÇ ÊÂ ÇÅÑ
ÎáÃÇÊÐÑÇ ÒÓÇÆÎÑÉÇÐËÇ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß Ë ÑÒÖÃÎËÍÑÄÂÕß
ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÑÃÊÑÓ, Â ÕÂÍÉÇ ÑÔÕÂÎßÐÞØ ÆÑÍÎÂÆÚËÍÑÄ Ë
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ÂÄÕÑÓÑÄ àÕÑÅÑ ×ÑÓÖÏÂ ÊÂ ÓÂÊÝâÔÐÇÐËâ ÄÑÒÓÑÔÑÄ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞØ Ô ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÍÎËÏÂÕÂ, Ë ÒÑÃÖÉÆÇÐËÇ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕß
ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ ÓÇÛÇÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË àÐÇÓÅÇÕËÍË.

±ÓË ÒÑÆÅÑÕÑÄÍÇ Ë ÓÂÔÔÏÑÕÓÇÐËË ÓÖÍÑÒËÔË ÑÃÊÑÓÂ
ÏÐÑÅËÇ ÄÇÆÖÜËÇ àÍÔÒÇÓÕÞ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÔÆÇÎÂÎË ÙÇÐ-
ÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÇÅÑ ÖÎÖÚÛÇÐËÇ Ë ÍÑÓ-
ÓÇÍÕËÓÑÄÍÖ. ³ÓÇÆË ÐËØ ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß £ËÍÕÑÓÂ ²ÇÌÔÂ
(Victor Reis), ¥ÉÑÐÂ ¢ÓÂÖÐÂ (John Browne), £ÂÙÎÂÄÂ
³ÏËÎÂ (Vaclav Smil), ´ÑÆÆÂ ¡ÎÎÇÐÂ (Todd Allen) Ë ´ÑÏÂ
µÑÓÆÂ (TomWard).

®ÐÑÅËÇ ÄÇÆÖÜËÇ àÍÔÒÇÓÕÞ Ë ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÞ ÒÑ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍÇ ÒÑÆÇÎËÎËÔß ÔÑ ÏÐÑÌ ÙÇÐÐÞÏË ÔÑÄÇÕÂÏË, ÏÞÔÎâÏË,
ÄÑÊÏÑÉÐÑÔÕâÏË Ë ÒÑÆÆÇÓÉÍÑÌ Ô ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÂÍ â
ÐÂÚÂÎ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕß ÄÑÒÓÑÔÞ ÕÓÂÐÔÏÖÕÂÙËË âÆÇÓÐÞØ ÑÕØÑ-
ÆÑÄ Ô ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ ÖÔÍÑÓËÕÇÎÇÌ, ÒÑÔÎÇ ÚÇÅÑ ÒÇÓÇÍÎá-
ÚËÎÔâ ÐÂ ÄÑÒÓÑÔÞ ÖÔÑÄÇÓÛÇÐÔÕÄÑÄÂÐËâ ÕÑÒÎËÄÐÞØ ÙËÍ-
ÎÑÄ, ÒÑÍÑÎÇÐËâ IV âÆÇÓÐÑ-àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÔËÔÕÇÏ, ÒÂÓÕ-
ÐÈÓÔÕÄÂ Ä ÏËÓÑÄÑÌ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ë ÒÓÑÃÎÇÏÂÕËÍË
ÏÂÎÞØ ÏÑÆÖÎßÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ë ÏËÍÓÑÓÇÂÍÕÑÓÑÄ Ä ÍÑÐ-
ÕÇÍÔÕÇ ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÅÓÂÉÆÂÐ-
ÔÍÑÅÑ ÐÂÊÐÂÚÇÐËâ. ªØ ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ Ä ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖáÜËØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÑÕÓÂÉÈÐ Ä ÔÔÞÎÍÂØ Í ÐÂÔÕÑâÜÇÏÖ
ÑÃÊÑÓÖ.

¯ÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊ ÏÑËØ ÑÔÐÑÄÐÞØ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÑÄ Ë ÓÂÊÏÞÛ-
ÎÇÐËÌ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ SMR Ë ÐÑÄÑÌ ÒÂÓÂÆËÅÏÞ ÒÓÇÆÔÕÂ-
ÄÎâÎËÔß Ë ÑÃÔÖÉÆÂÎËÔß ÓÂÐÇÇ Ë ÒÑÎÖÚËÎË ÒÑÊËÕËÄÐÖá Ë
ÍÑÐÔÕÓÖÍÕËÄÐÖá ÑÙÇÐÍÖ. ³ÓÇÆË ÏÇÓÑÒÓËâÕËÌ, ÅÆÇ àÕÑ
ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ, ÔÎÇÆÖÇÕ ÑÕÏÇÕËÕß ÍÑÎÎÑÍÄËÖÏÞ Ë ÔÇÏË-
ÐÂÓÞ Ä µÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ ÛÕÂÕÂ ¬ÂÎË×ÑÓÐËâ Ä ¢ÇÓÍÎË,
®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕÔÍÑÏ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ ËÐÔÕËÕÖÕÇ, µÐËÄÇÓ-
ÔËÕÇÕÇ ÛÕÂÕÂ ®ËÚËÅÂÐ, ±ËÕÕÔÃÖÓÅÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ,
¸ÇÐÕÓÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÐÇÎËÐÇÌÐÞØ âÄÎÇÐËÌ ÒÓË ­ÑÔ-
¡ÎÂÏÑÔÔÍÑÌ ÐÂÙËÑÐÂÎßÐÑÌ ÎÂÃÑÓÂÕÑÓËË Ë ÔÑÄÏÇÔÕÐÑÏ
ÏÇÓÑÒÓËâÕËË ÒÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËá ÆÑÍÎÂÆÂ ®ÂÔÔÂÚÖÔÇÕ-
ÔÍÑÅÑ ÕÇØÐÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ ËÐÔÕËÕÖÕÂ "¢ÖÆÖÜÇÇ âÆÇÓÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ä ÏËÓÇ Ô ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâÏË ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆ" Ä ¬ËÕÂÇ,
ÑÓÅÂÐËÊÑÄÂÐÐÑÏ ÄÏÇÔÕÇ Ô ³âÏÞÐßÔÍËÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÑÏ
(Xiamen University), Â ÕÂÍÉÇ ÐÂ ²ÑÔÔËÌÔÍÑ-ÂÏÇÓËÍÂÐÔÍÑÏ
×ÑÓÖÏÇ ÏÑÎÑÆÞØ ÔÒÇÙËÂÎËÔÕÑÄ ÒÑ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ Ä
CISAC ÒÓË ³ÕàÐ×ÑÓÆÔÍÑÏ ÖÐËÄÇÓÔËÕÇÕÇ.

±ÇÓÇÄÑÆ Ô ÂÐÅÎËÌÔÍÑÅÑ:®.¨. ºÏÂÕËÍÑÄ
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New paradigm for civil nuclear energy. Perspectives from the hierarchy of energy sources and fundamental safety
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This paper is a review extended in scope and based on a presentation made at the Uspekhi Forum on Climate Change and Global
Energy. Following a brief overview of the history, status, and outlook of civil nuclear energy to present the key problems and challenges,
this energy source is placed in a primary energy hierarchy on Earth with all classes of energy systems based on fundamental forces to
reveal its unique characteristics that set civil nuclear energy qualitatively apart. A new paradigm is outlined with a distinct set of safety
categories, design principles, and production methods that differ from conventional nuclear power, which leads to a global energy
system solution for much broader development and deployment at scale in time to help mitigate climate change. Based on concepts and
methods from studies of emergent properties in complex adaptive systems, we use a scalingmethod to analyze nuclear reactor safety and
economics, and explicitly relate reactor unit scale, safety limits, and production volume to cumulative cost and capacity. Simultaneous
improvement in and optimization of nuclear safety and economics are leading to small modular reactors (SMRs) and micro reactors
(MRs) as exemplar technologies of the new paradigm.We show that select SMR andMRdesigns with deterministic fundamental safety
should be manufactured, which can achieve substantial cost reductions as production volumes increase, following Wright's law
observed in the majority of proven technologies. The new paradigm offers distinct and testable predictions, some of which have been
partially tested, and some of which have surrogate tests from successful technologies and industries, which are also endowed with
substantial transferrable capabilities and capacities for implementation. The scaling principles and results should be generally applic-
able to other energy systems and the majority of manufactured goods.

Keywords: nuclear energy, paradigm, primary energy hierarchy, fundamental safety, manufactured systems, economies of production
volume, unit scale, small modular reactors, micro reactors, global energy solution
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