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1. £ÄÇÆÇÐËÇ

¬ÑÅÆÂ ÂÍÂÆÇÏËÍÂ ­.¡. ¡ÓÙËÏÑÄËÚÂ ÔÒÓÑÔËÎË, ÍÑÅÆÂ ÉÇ,
ÒÑ ÇÅÑ ÏÐÇÐËá, ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐ ÒÇÓÄÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ
ÓÇÂÍÕÑÓ, ÑÐ ÑÕÄÇÕËÎ: "´ÑÅÆÂ, ÍÑÅÆÂ àÕÑ ÃÖÆÇÕ ÐÖÉÐÑ
ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÖ". ¯ÖÉÐÞ ÎË ÐÂÏ ÔÇÌÚÂÔ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ
ÓÇÂÍÕÑÓÞ? ¦ÔÎË ÐÇ ÔÇÌÚÂÔ, ÕÑ ÍÑÅÆÂ ÑÐË ÒÑÐÂÆÑÃâÕÔâ Ë
ÒÑÐÂÆÑÃâÕÔâ ÎË ÄÑÑÃÜÇ?®Þ, ×ËÊËÍË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä àÕÑÌ
ÑÃÎÂÔÕË, ÒÑÐËÏÂÇÏ, ÚÕÑ ÕÓÖÆËÏÔâ ÐÂÆ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÑÆÐÑÌ ËÊ
ÄÂÉÐÇÌÛËØ ÒÓÑÃÎÇÏ: ÔÑÊÆÂÐËÇÏ ÚËÔÕÑÅÑ ÆÎâ ÑÍÓÖÉÂá-
ÜÇÌ ÔÓÇÆÞ Ë ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÐÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐÐÑÅÑ ÓÇÔÖÓÔÂÏË

ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÐÇÓÅËË. ±ÑÔÎÇÆÐËÇ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÞÇ
ÐÂ ÔÂÏÑÌ ÃÑÎßÛÑÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÇ ì ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍËÌ ÕÑÍÂÏÂÍ JET ì ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ,
ÚÕÑ ÙÇÎß ÆÑÔÕËÉËÏÂ [1]. JET ÖÉÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ ÐÂ ÅÓÂÐË
ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ, ÍÑÅÆÂ ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÙËÌ Ä ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÇ
ÓÂÄÐÂ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÊÂÕÓÂÚËÄÂÇÏÑÌ ÐÂ ÇÇ ÐÂÅÓÇÄ.

¬ ÔÑÉÂÎÇÐËá, ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÆÂÇÕÔâ ÆÂÓÑÏ Ë ÕÇÏ ÃÑÎÇÇ
ÔÑÊÆÂÐËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ¿ÕÑ ÆÇÎÑ, ÕÓÇÃÖá-
ÜÇÇ ÃÑÎßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ²ÑÔÔËÌÔÍÑÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇ,
ÒÑÕÇÓâÄÛÇÏ ÆÑÎÅÑÔÓÑÚÐÞÇ ÙÇÎË, ÍÂÉÖÕÔâ ÐÇÏÞÔÎËÏÞÏË.
Á ÒÓÑÄÇÎ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ ÄÓÇÏâ, ËÊÖÚÂâ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖáÜËÇ
ÆÂÐÐÞÇ, ËÏÇáÜËÇÔâ Ä ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÊÑÓÂØ Ë Ä ÍÑÏÒßáÕÇÓ-
ÐÑÌ ÔÇÕË, Ë ÔÑÃÓÂÎ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ×ÂÍÕÞ Ë ÚËÔÎÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÓÇÆÑÔÕÂÄÎâá ÄÂÛÇÏÖ ÄÐËÏÂÐËá.

®ÂÕÇÓËÂÎ, ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐÐÞÌ Ä àÕÑÌ ÔÕÂÕßÇ, ÑÓÅÂÐËÊÑ-
ÄÂÐ ÔÎÇÆÖáÜËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ. ³ÐÂÚÂÎÂ â ÐÂÒÑÏÐá ×ÂÍÕÞ Ñ
ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ë ÒÓÇÆÔÕÂÄÎá ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ
ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÞÐÇÛÐÇÌ ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÑÕÓÇ-
ÃÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÇÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÔÓÇÆË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË
(ÓÂÊÆÇÎÞ 2 Ë 3). £ ÓÂÊÆÇÎÂØ 4 Ë 5 ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÇÐÞ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÐÞÐÇÛÐáá ÅÎÑÃÂÎßÐÖá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÔÉËÅÂÐËË ËÔÍÑ-
ÒÂÇÏÞØ àÐÇÓÅÑÓÇÔÖÓÔÑÄ, Ë ÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ
ÍÎËÏÂÕ ©ÇÏÎË Ë ÃËÑÔ×ÇÓÖ. £ ÔÎÇÆÖáÜÇÏ ÛÇÔÕÑÏ ÓÂÊÆÇÎÇ
ÃÖÆÖÕ ÑÃÔÖÉÆÂÕßÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍË àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÊÂÏÇÐËÕß ÐÞÐÇÛÐáá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ³ÇÆßÏÑÌ ÓÂÊÆÇÎ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÄâ-
ÜÇÐ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÏÖ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ. ª, ÐÂÍÑÐÇÙ,
Ä ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÓÂÊÆÇÎÇ â ÒÑÒÞÕÂáÔß ÆÂÕß ÏÑÌ ÑÕÄÇÕ ÐÂ
ÄÑÒÓÑÔ, ÊÂÆÂÐÐÞÌ ÂÍÂÆÇÏËÍÖ ¡ÓÙËÏÑÄËÚÖ.

2. ®ËÓÑÄÑÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ
Ë ËÔÕÑÓËÚÇÔÍËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ

·ÑÕËÏ ÎË ÏÞ àÕÑÅÑ ËÎË ÐÇÕ, ÐÑ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ©ÇÏÎË ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ÓÂÔÕË ÇÜÇ ÆÑÎÅÑÇ ÄÓÇÏâ. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 1
ÒÑÍÂÊÂÐÑ, ÍÂÍ ÓÑÔÎÑ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÔÑÓÑÍ ÎÇÕ Ë,
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£ÑÊÏÑÉÐÂ ÎË ÃÖÆÖÜÂâ ÏËÓÑÄÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÃÇÊ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ?

³.£. ±ÖÕÄËÐÔÍËÌ

±ÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐ ÏÂÕÇÓËÂÎ Ñ ÆËÐÂÏËÍÇ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË Ë ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ Ñ ÐÞÐÇÛÐÇÌ ÔÕÓÖÍ-
ÕÖÓÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË, Â ÕÂÍÉÇ ÔÕÂÕËÔÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÒÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËá ÇÇ
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÔÓÇÆË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ©ÇÏÎË. °ÃÔÖÉÆÇÐÞ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÐÞÐÇÛÐáá ÅÎÑÃÂÎßÐÖá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÔÉËÅÂÐËË ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ àÐÇÓÅÑÓÇÔÖÓÔÑÄ, Ë ÇÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑÇ ÄÎËâÐËÇ
ÐÂ ÍÎËÏÂÕ ©ÇÏÎË Ë ÃËÑÔ×ÇÓÖ. °ÃÔÖÉÆÂáÕÔâ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÏÑÅÎË ÃÞ ÊÂÏÇÐËÕß ÐÞÐÇÛÐáá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, Â ÕÂÍÉÇ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ.
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ÍÂÍ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕË ÔÎÇÆÖáÜËÇ ÒâÕßÆÇ-
ÔâÕ ÎÇÕ.

£ ÛÇÔÕËÆÇÔâÕÞÇ ÅÑÆÞ, ÍÑÅÆÂ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÃÞÎÑ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 3 ÏËÎÎËÂÓÆÂ ÚÇÎÑÄÇÍ, ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ, ÚÕÑ Ä
2000 ÅÑÆÖ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÖÄÇÎËÚËÕÔâ ÄÆÄÑÇ, ÆÑ 6 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ,
ÍÂÊÂÎÑÔß ×ÂÐÕÂÔÕËÍÑÌ. ´ÇÒÇÓß ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐËÇ
ÃÞÎÑ ÖÆËÄËÕÇÎßÐÑ ÕÑÚÐÞÏ (Ä ÐÂÔÕÑâÜËÌ ÏÑÏÇÐÕ ÐÂ
©ÇÏÎÇ ÉËÄÇÕ 5885 ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍ). ´Ç ÉÇ ÏÑÆÇÎË
ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Í 2050 ÅÑÆÖ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚÐÑ
ÖÄÇÎËÚËÕÔâ ÆÑ 9 ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ. ²ÑÔÕ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÓÑËÔØÑ-
ÆËÕ, Ä ÑÔÐÑÄÐÑÏ, ËÊ-ÊÂ ÓÑÔÕÂ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË Ë
Ô àÕËÏ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ ÒÑÆÇÎÂÕßì ÐÂÛË ÏÑÓÂÎßÐÞÇ ÒÓËÐÙËÒÞ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÞ ÐÂ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÒÓÑÆÑÎÉËÕÇÎßÐÑÔÕË ÉËÊÐË ÆÑ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ ÅÇÐÇÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÒÓÇÆÇÎÂ, Ë ÓÇÛÇÐËâ, ÔÄâÊÂÐ-
ÐÞÇ Ô ÖÏÇÐßÛÇÐËÇÏ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË, ÐÇÒÓËÇÏÎÇÏÞ ÆÎâ
ÑÃÜÇÔÕÄÂ.

"¬ÑÓÏËÕÇÔß Ë ÓÂÊÏÐÑÉÂÌÕÇÔß!" ì ÒÓËÍÂÊÂÎ ¢ÑÅ
ÐÂÛËÏ ÒÓÇÆÍÂÏ ÒÓËÏÇÓÐÑ 12 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÍÑÅÆÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ ÑÔÕÂÕÍË ÎÇÆÐËÍÑÄ ÃÞÔÕÓÑ ÑÕÔÕÖÒÂÎË ÐÂ ÔÇÄÇÓ,
ÑÕÍÓÞÄÂâ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÒÓÑÔÕÑÓÞ ÒÎÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÒÂÔÕÃËÜ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞØ ÒÓÑÍÑÓÏËÕß ÃÇÔÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÔÕÂÆÂ. ª ÐÂÛË
ÒÓÇÆÍË ÑØÑÕÐÑ ÒÑÆÚËÐËÎËÔß.

³ÇÌÚÂÔ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÐÂ ÍÂÍÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÔÕÂÐÑ-
ÄËÕÔâ ÓÑÔÕ Ë ÍÂÍÂâ ÃÖÆÇÕ ÇÅÑ ÆËÐÂÏËÍÂ ÒÑÔÎÇ ÏÂÍÔËÏÖÏÂ.
(©ÂÏÍÐÖÕÞÇ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÑÃÞÚÐÑ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ
ÓÇÊÍÑÇ ÒÂÆÇÐËÇ ÚËÔÎÇÐÐÑÔÕË ÄËÆÂ ÒÑÔÎÇ ÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÇÅÑ
ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÆÑÔÕËÅÂÇÕ ÖÓÑÄÐâ, ÓÂÊÓÖÛÂáÜÇÅÑ ÔÓÇÆÖ ÑÃË-
ÕÂÐËâ.) ÁÔÐÑ ÎËÛß ÑÆÐÑ ì ÇÔÎË ÐÇ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ ÍÂÕÂÔÕÓÑ-
×ËÚÇÔÍËØ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÕÑ Ä ÃÎËÉÂÌÛËÇ 50 ÎÇÕ
ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑÆÑÎÉÂÕß ÓÂÔÕË ÒÓËÏÇÓÐÑ Ô ÕÑÌ ÉÇ
ÔÍÑÓÑÔÕßá, ÚÕÑ Ë ÒÓÇÆÞÆÖÜËÇ 50 ÎÇÕ.

±ÑÔÎÇÆÖáÜËÇ 12000 ÎÇÕ, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÕÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË, ÍÂÍ
ÒÓÑËÊÑÛÎÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÅÎÑÃÂÎßÐÑÇ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇ Ë ÐÂÚÂ-
ÎÂÔß ËÔÕÑÓËâ ÙËÄËÎËÊÂÙËÌ, ÚÇÎÑÄÇÍ ÉËÎ ÐÂ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ àÐÇÓÅËË, ÒÑÕÓÇÃÎââ
ÊÇÎÇÐÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ Ä ÔÄÑá ÑÚÇÓÇÆß ÐÂ ÒÓâÏÖá
ËÔÒÑÎßÊÖáÕ ³ÑÎÐÇÚÐÖá àÐÇÓÅËá Ä ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË
×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ:

6CO2 � 6H2O� hn) C6H12O6 � 6O2 : �1�

£Ñ ÄÓÇÏâ ÔÄÑÇÅÑ ÓÑÔÕÂ ÒÇÓÄËÚÐÞÌ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎß
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ì ÊÇÎÇÐÑÇ ÓÂÔÕÇÐËÇ ì ÒÑÅÎÑÜÂÇÕ
ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ ËÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕ ÊÇÎÇÐÖá
ÏÂÔÔÖ Ë ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ ÍËÔÎÑÓÑÆ. ²ÇÂÍÙËâ (1) ËÆÇÕ Ä ÑÃÓÂÕ-

ÐÑÏ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÍÑÅÆÂ ÓÂÔÕÇÐËÇ ÔÝÇÆÂÇÕÔâ ÄÕÑÓËÚÐÞÏË
ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâÏË ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË (ÕÓÂÄÑâÆÐÞÏË
ÉËÄÑÕÐÞÏË, ÐÂÔÇÍÑÏÞÏË, ÃÂÍÕÇÓËâÏË Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË,
ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ) ËÎË ÔÅÑÓÂÇÕ Ä ØËÏËÚÇÔÍËØ ÓÇÂÍÙËâØ. ¿ÕÑÕ
ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂÇÕ ÒÑÚÕË ÄÔÇ ÖÓÑÄÐË ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÑÌ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ Ë ÃÞÎ ÔÒÑÔÑÃÇÐ ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂÕß ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÇ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÆÇÔâÕÍÑÄ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÚÇÎÑÄÇÍ. ¯ÇÑÎËÕËÚÇÔÍÂâ ÓÇÄÑÎáÙËâ
ËÎË ÒÇÓÇØÑÆ ÑÕ ÑØÑÕÞ Ë ÔÑÃËÓÂÕÇÎßÔÕÄÂ Í ÔÇÎßÔÍÑÏÖ
ØÑÊâÌÔÕÄÖ Ë ÓÂÊÄÇÆÇÐËá ÆÑÏÂÛÐËØ ÉËÄÑÕÐÞØ ÐËÚÇÅÑ ÐÇ
ËÊÏÇÐËÎ Ô ÕÑÚÍË ÊÓÇÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÍË, Â ÎËÛß ÔÑÊÆÂÎ
ÔËÏÃËÑÊ ÚÇÎÑÄÇÍÂ Ë ÐÇÍÑÕÑÓÞØ ÉËÄÑÕÐÞØ Ë ÓÂÔÕÇÐËÌ
(ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÑ ÚÇÎÑÄÇÍ ë ÔÄËÐßâ ë ÊÇÓÐÑ), ÚÕÑ ÒÓËÄÇÎÑ Í ËØ
ÄÊÂËÏÐÑÏÖ ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚËá Ë ÃÖÓÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÐÂÔÇÎÇÐËâ
àÕÑÅÑ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ.

ªÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÂâ ÓÇÄÑÎáÙËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÓÑËÊÑÛÎÂ Ä
ÐÂÛÇÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇ ÑÍÑÎÑ ÕÓÇØÔÑÕ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÃÞÎÂ âÄÎÇ-
ÐËÇÏ ÔÑÄÇÓÛÇÐÐÑ ÐÇÑÃÞÚÐÞÏ ÆÎâ ÏÐÑÅËØ ÏËÎÎËÂÓÆÑÄ
ÎÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ËÔÕÑÓËË ì àÕÂ ÃÞÎÂ, ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ,
ÒÇÓÄÂâ Ä ËÔÕÑÓËË ÔÏÇÐÂ ËÔÕÑÚÐËÍÂ àÐÇÓÅËË ÑÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
Í ØËÏËÚÇÔÍÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ì ÖÅÎâ,
ÐÇ×ÕË Ë ÐÂÕÖÓÂÎßÐÑÅÑ ÅÂÊÂ. ¥ÇÛÇÄÞÌ Ë ÑÅÓÑÏÐÞÌ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍ àÐÇÓÅËË ÍÑÎÑcÔÂÎßÐÑ ËÊÏÇÐËÎ ÐÞÐÇÛÐËÌ ÑÃÎËÍ
ÐÂÛÇÅÑ ÏËÓÂ Ë ÒÓËÄÇÎ Í ÕÑÏÖ ÃÖÓÐÑÏÖ ÓÑÔÕÖ ÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÚÇÎÑÄÇÍ ë ÔÄËÐßâ ë ÊÇÓÐÑ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÐÂ ÓËÔ. 1.

·ËÏËÚÇÔÍÂâ ÓÇÂÍÙËâ, ÒÓÑËÊÄÑÆâÜÂâ àÐÇÓÅËá ÒÓË
ÔÉËÅÂÐËË ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÕÑÒÎËÄ,

C�O2 � CO2 � 94 ÍÍÂÎ/ÏÑÎß, (2)

ÒÓÇÄÓÂÕËÎÂÔß ÔÇÌÚÂÔ Ä ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË ËÐÆÖ-
ÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ.

3. ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË Ë ÇÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË

3.1. ³ÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË
²ËÔÖÐÑÍ 2 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÑÕÓÇ-
ÃÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ä³º¡ÍÂÍ ÕËÒËÚÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÒÑÕÑÍÑÄ
àÐÇÓÅËË Ä ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔÕÓÂÐÇ. ±ÑØÑÉËÇ
ÒÑÕÑÍË àÐÇÓÅËË ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë Ä ÆÓÖÅËØ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂ-
ÐÂØ, ÄÍÎáÚÂâ ²ÑÔÔËá, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ àÐÇÓÅËË
ÐÂ ÆÖÛÖ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÆÂÎÇÍÑ ÐÇ ÐÂ ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÏÇÔÕÇ,
ÒÓÇÄÑÔØÑÆâ ÏÐÑÅËÇ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËÇ ÔÕÓÂÐÞ.

¢ÑÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÓÂÊÄËÕÑÌ
ÔÕÓÂÐÇ (80% Ä ³º¡) ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË ÒÑÎÇÊ-
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ÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ì ÖÅÎâ, ÐÇ×ÕË Ë ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ.
ÁÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕ Ä ³º¡ ÎËÛß ÑÍÑÎÑ
7,5% àÐÇÓÅËË. ±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÑ ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕÔâ ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË ì ÅËÆÓÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÐÙËâÏË, ÔÑÎÐÇÚÐÞÏË Ë ÄÇÕÓÑÄÞÏË Ë ÆÓ.

±ÓËÏÇÓÐÑ 40% ÒÑÎÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÕÓÂ-
ÕËÕÔâ ÐÂ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ, ÑÍÑÎÑ ÑÆÐÑÌ
ÚÇÕÄÇÓÕË ì ÐÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕ (ÂÄÕÑÏÑÃËÎË, ÉÇÎÇÊÐÞÇ
ÆÑÓÑÅË, ÂÄËÂÙËâ) Ë ÑÔÕÂÎßÐÑÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÐÂÛËØ
ÆÑÏÂØ ÐÂ ÑÕÑÒÎÇÐËÇ, ÑÔÄÇÜÇÐËÇ Ë ÒÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ ÒËÜË.
¬ÑÐÇÚÐÑ, àÕÑ ÆÇÎÇÐËÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ËÔÍÖÔÔÕÄÇÐÐÑÇ, ÐÑ ÑÐÑ
ÆÂÇÕ ÒÓÇÆÔÕÂÄÎÇÐËÇ Ñ ÕÑÏ, ÍÂÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË
ÐÖÉÐÞ ÚÇÎÑÄÇÍÖ-ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÏÖ.

3.1.1. ±ÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ. °ÚÇÐß ËÐÕÇÓÇÔÐÑ
ÄÊÅÎâÐÖÕß ÐÂ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌ-
ÔÕÄÇ ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔÕÓÂÐÞ. ´ÂÃÎËÙÂ 1 ÒÑÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕ, ÔÍÑÎßÍÑ àÐÇÓÅËË ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ ÐÂ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÔÕÂ-
ÆËâØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ, ÐÂÚËÐÂâ ÑÕ ÒÑÎâ Ë
ÍÑÐÚÂâ ÔÕÑÎÑÏ Ä ÐÂÛÇÌ ÍÄÂÓÕËÓÇ.

£ÞÓÂÜËÄÂÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÄÍÎáÚÂÇÕ ÓÂÔÒÂÛÍÖ ÒÑÎÇÌ, ËØ
ÖÆÑÃÓÇÐËÇ, ÒÑÔÂÆÍÖ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÔÃÑÓ ÖÓÑÉÂâ, ÒÑÕÓÇÃÎâÇÕ
ÑÍÑÎÑ 3% ÒÑÎÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÑÌ Ä ³º¡ àÐÇÓÅËË. ±ÓË
ÒÑÎÐÑÌ ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÑÌ àÐÇÓÅËË 0;95� 1020 ¥É Ë ÒÑÎÐÑÏ
ÐÂÔÇÎÇÐËË 263 ÏËÎÎËÑÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍ àÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÄÐÖÛËÕÇÎßÐÑÌ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË 344 £Õ, ÒÓËØÑÆâÜÇÌÔâ
ÐÂ ÍÂÉÆÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ. °ÆÐÂÍÑ àÕÑ ÕÑÎßÍÑÏÂÎÂâ ÚÂÔÕß ÄÔÇØ
ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ ÒËÕÂÐËÇ. ±ËÜÖ ÐÂÆÑ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÂÕß, ÒÓËÄÇÊÕË
Ä ÏÂÅÂÊËÐ, ÒÓÑÆÂÕß Ë ÒÓËÅÑÕÑÄËÕß, ÒÓÇÉÆÇ ÚÇÏ ÇÇ ÏÑÉÐÑ
ÒÑÔÕÂÄËÕß ÐÂ ÔÕÑÎ Ë ÔÝÇÔÕß. ¦ÔÎË ÒÑÆÔÚËÕÂÕß ÄÔÇ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÚÇÔÍËÇ ÓÂÔØÑÆÞ, ÕÑ ÔÓÇÆÐââ ÏÑÜÐÑÔÕß, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÂâ Ä
ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ ÄÞÓÂÔÕÇÕ ÒÑÚÕË ÆÑ ÆÄÖØ ÍËÎÑÄÂÕÕ ËÎË
ÆÑ 16,5% ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ¦ÔÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÔÓÇÆÐËÌ ÚÇÎÑÄÇÍ ÔÝÇÆÂÇÕ 1 ÍÅ ÒËÜË Ä
ÆÇÐß (ËÎË 2 ÍÍÂÎ), ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÔÓÇÆÐáá ÒÑÕÓÇ-
ÃÎâÇÏÖá ÏÑÜÐÑÔÕß Ä ÄËÆÇ ÒÓÑÆÖÍÕÑÄ ÒËÕÂÐËâ ì 100 £Õ.
¿ÕÑ ÎËÛß ÏÂÎÂâ ÚÂÔÕß ÄÔÇØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÒËÜË. ±ÑÔÍÑÎßÍÖ ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ËÊ ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ, ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÔÍÂ-

ÊÂÕß, ÚÕÑ ÏÇÐá ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÔÑÔÕÑËÕ ÐÂ
90% ËÊ ÐÇ×ÕË, ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÖÅÎâ.

¥ÇÛÇÄÞÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÓÇÔÖÓÔÞ ÒÑÊÄÑÎËÎË ÓÇÊÍÑ
ÔÑÍÓÂÕËÕß ÚËÔÎÑ ÎáÆÇÌ, ÒÓÑËÊÄÑÆâÜËØ ÒËÜÖ ÆÎâ ËÐÆÖ-
ÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ. £ ÒÓÇÆËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÖá àÒÑØÖ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑÏ ÒËÜË ÃÞÎÑ ÊÂÐâÕÑ ÒÑÚÕË 100% ÐÂÔÇÎÇ-
ÐËâ. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ë ÔÇÌÚÂÔ ÄÑ ÏÐÑÅËØ ÃÇÆÐÞØ ÔÕÓÂÐÂØ,
ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ¯ËÅÇÓËâ, ÅÆÇ Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ ÓÂÃÑÕÂÇÕ
97% ÐÂÔÇÎÇÐËâ [2].

£ ³ÑÇÆËÐÇÐÐÞØ ºÕÂÕÂØ ÕÑÎßÍÑ 7% ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÊÂÐâÕÑ
×ÇÓÏÇÓÔÍËÏ ÕÓÖÆÑÏ, Ë ÔÓÇÆÐËÌ ÂÏÇÓËÍÂÐÇÙ ÕÓÂÕËÕ ÐÂ
ÒËÕÂÐËÇ ÕÑÎßÍÑ 18% ÔÄÑËØ ÆÑØÑÆÑÄ [2].

3.1.2. ´ÓÂÐÔÒÑÓÕ. ´ÓÂÐÔÒÑÓÕ ì ÑÆËÐ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ
ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎÇÌ àÐÇÓÅËË. £ ³º¡, ÐÂÒÓËÏÇÓ, ÐÂ ÐÇÅÑ
ÓÂÔØÑÆÖÇÕÔâ ÑÍÑÎÑ 27% ÒÑÎÐÑÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ àÐÇÓÅËË.
±ÑÆÂÄÎâáÜÂâ ÆÑÎâ àÐÇÓÅËË (97%) ÐÂ ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ ÒÑÎÖ-
ÚÂÇÕÔâ ËÊ ÔÉËÅÂÐËâ ÃÇÐÊËÐÂ Ä ÆÄËÅÂÕÇÎâØ ÎÇÅÍÑÄÞØ Ë
ÅÓÖÊÑÄÞØ ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÑÔÕÂÄÎâáÕ 80% ÇÅÑ
ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎÇÌ.®ÂÎÑÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÚËÔÎÑ ÂÄÕÑ-
ÏÑÃËÎÇÌ Ä ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÃÖÆÇÕ ÔÐËÉÂÕßÔâ ì ÄÔâ
ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÓÂÊÄËÕÑÌ ÔÕÓÂÐÞ Ä ÃÑÎßÛÑÌ ÔÕÇÒÇÐË
ÑÔÐÑÄÂÐÂ ÐÂ ÂÄÕÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ. ¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÑÇ
ÔÐËÉÇÐËÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÃÇÐÊËÐÂ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏË ÂÄÕÑÏÑ-
ÃËÎâÏË ì ÓÂÔØÑÆ ÃÇÐÊËÐÂ ÐÂ 100 ÍÏ ÖÏÇÐßÛËÎÔâ ÊÂ
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 20 ÎÇÕ Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ì ÑÃÜÇÇ ÏËÓÑÄÑÇ ÒÑÕÓÇ-
ÃÎÇÐËÇ ÃÇÐÊËÐÂ ÒÓÑÆÑÎÉÂÇÕ ÄÑÊÓÂÔÕÂÕß. ¿ÕÑ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ
ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÑÔÕÂ ÚËÔÎÂ ÂÄÕÑÏÑÃËÎÇÌ ÑÔÑÃÇÐÐÑ Ä ÓÂÊÄËÄÂá-
ÜËØÔâ ÔÕÓÂÐÂØ, ÕÂÍËØ, ÍÂÍ ¬ËÕÂÌ.

¢ÑÎßÛËÐÔÕÄÑ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐ ËÏÇÇÕ ÑÚÇÐß ÒÑØÑÉÖá
ÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË Ô ÐÇ-
ÃÑÎßÛËÏË ÓÇÅËÑÐÂÎßÐÞÏË ÑÔÑÃÇÐÐÑÔÕâÏË. £ ËÐÕÇÅÓÂÎÇ
ÒÑ ÄÔÇÏÖ ÏËÓÖ ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÞÌ ÄÍÎÂÆ ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇ-
ÏÞØ Ä ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË ÆÂÉÇ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ Ä ³º¡.
´ÂÃÎËÙÂ 2 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÄÍÎÂÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
àÐÇÓÅËË Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ. °ÃÜËÌ
ÄÍÎÂÆ ÄÔÇØ ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ Ä ÏËÓÑÄÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ
ÃÑÎÇÇ 86%.

3.2. ²ÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÒÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËá àÐÇÓÅËË
·ÑÓÑÛÑ ËÊÄÇÔÕÐÑ, ÚÕÑ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ Ë
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÏÇÉÆÖ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÓÇÅËÑÐÂÏË
ÑÚÇÐß ÐÇ ÑÆÐÑÓÑÆÐÑ. ¿ÕÑ ÏÑÉÐÑ ÒÓÑËÎÎáÔÕÓËÓÑÄÂÕß ÐÂ
ÒÓËÏÇÓÇ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ô ÒÑÏÑÜßá ÑÃÞÚÐÑÌ ×ÖÐÍÙËË
ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, N�P�, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÂÇÕ ÚËÔÎÑ ÎáÆÇÌ ÐÂ
ÊÇÏÐÑÏ ÛÂÓÇ, dN, ÒÑÕÓÇÃÎâáÜËØ ÐÂ ÆÖÛÖ ÐÂÔÇÎÇÐËâ
ÔÓÇÆÐáá ÏÑÜÐÑÔÕß, P:

dN � N�P� dP :
´ÂÍÖá ×ÖÐÍÙËá ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ ÏÑÉÐÑ ÎÇÅÍÑ ÄÞÄÇÔÕË

ËÊ ÆÂÐÐÞØ ÒÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËá àÐÇÓÅËË ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÔÕÓÂ-
ÐÂÏË [6], ÑÕÐÑÔâ ËØ Í ÐÂÔÇÎÇÐËá àÕËØ ÔÕÓÂÐ [7]. ²ÂÔÒÓÇÆÇ-
ÎÇÐËÇ, N�P�, ÒÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËá àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÒÑÍÂÊÂÐÑ
ÐÂ ÓËÔ. 3.

²ËÔÖÐÑÍ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÔÑÔÕÑËÕ ËÊ ÆÄÖØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ: ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÓÂÊÄËÕÞÇ
ÔÕÓÂÐÞ Ë ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÞÇ ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ ÔÕÓÂÐÞ (ËÎË
ÒÓÑÔÕÑ ÃÇÆÐÞÇ). ²ÂÊÆÇÎÇÐËÇ ÐÂ "ÃÇÆÐÞØ" Ë "ÃÑÅÂÕÞØ"
ÄËÆÐÑ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ÔÓÇÆÐÇÅÑ ÐÂÍÎÑÐÂ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇ-

´ÂÃÎËÙÂ 1. ±ÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË Ä ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÂ ³º¡. °ÕÐÑ-
ÔËÕÇÎßÐÑÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÄÊâÕÑ ËÊ [2], Â ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÐÂ ÆÖÛÖ ÐÂÔÇÎÇ-
ÐËâ ÒÇÓÇÔÚËÕÂÐÑ, ÑÔÐÑÄÞÄÂâÔß ÐÂ ÐÂÔÇÎÇÐËË ³º¡, ÔÑÔÕÂÄÎâáÜÇÏ
263 ÏËÎÎËÑÐÂ ÚÇÎÑÄÇÍ Ë ÒÑÎÐÑÏ ÅÑÆÑÄÑÏ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËË àÐÇÓÅËË
0;95� 1020 ¥É [5]

¿ÐÇÓÅËâ,
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÐÂâ
ÐÂ:

£ % ÑÕ ÒÑÎÐÑÅÑ
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ
àÐÇÓÅËË

£ ÂÃÔÑÎáÕÐÑÌ
ÄÇÎËÚËÐÇ,
1018 ¥É/ÅÑÆ

³ÓÇÆÐââ
ÏÑÜÐÑÔÕß
ÐÂ ÆÖÛÖ, £Õ

£ÞÓÂÜËÄÂÐËÇ
±ÇÓÇÓÂÃÑÕÍÖ
Ë ÒÇÓÇÄÑÊÍÖ
±ÓÑÆÂÉÖ
±ÓËÅÑÕÑÄÎÇÐËÇ
£ÔÇÅÑ
®ÑÜÐÑÔÕß,
ÒÑÕÓÇÃÎâÇÏÂâ
ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ
Ä ÄËÆÇ ÒËÜË

3,0
5,9

2,6
5

16,5

2,85
5,61

2,47
4,74
15,69

344
676

298
571
1889
100

´ÂÃÎËÙÂ 2. £ÍÎÂÆ ÓÂÊÎËÚÐÞØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ä ÏËÓÑÄÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ Ä 1994 Å. [6]

µÅÑÎß ±ÓËÓÑÆÐÞÌ
ÅÂÊ

³ÞÓÂâ ÐÇ×Õß ÁÆÇÓÐÂâ
àÐÇÓÅËâ

¤ËÆÓÑàÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÐÙËË

°ÔÕÂÎßÐÞÇ
ËÔÕÑÚÐËÍË

£ÔÇÅÑ

±ÑÎÐÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÂâ
Ä ÏËÓÇ, 1012 £Õ
£ ÒÓÑÙÇÐÕÂØ ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË

3,00

25,40

2,81

23,74

4,39

37,15

0,75

6,37

0,81

6,88

0,05

0,46

11,81

100
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ÆÇÎÇÐËâ, N�P�, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ Ä ÓÂÌÑÐÇ 500 £Õ.
²ÂÊÄËÕÞÇ ÔÕÓÂÐÞ, ÕÂÍËÇ, ÍÂÍ ³º¡, ÁÒÑÐËâ, ÃÑÎßÛËÐ-
ÔÕÄÑ ÇÄÓÑÒÇÌÔÍËØ ÔÕÓÂÐ, ²ÑÔÔËâ Ë ÆÓ., ÒÑÕÓÇÃÎâáÕ ÃÑÎÇÇ
500 £Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÆÖÛÖ. £ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍË ÃÑÅÂÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÉËÄÇÕ ÑÍÑÎÑ 20% ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÒÑÕÓÇ-
ÃÎââ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ ÑÍÑÎÑ 2000 £Õ ÐÂ ÆÖÛÖ. °ÔÕÂÎßÐÂâ ÚÂÔÕß
ÐÂÔÇÎÇÐËâ, Õ.Ç. 80%, ÉËÄÇÕ Ä ÔÕÓÂÐÂØ, ÅÆÇ ÔÓÇÆÐÇÇ
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÐÂ ÆÖÛÖ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÃÞÎÑ Ä
1995 Å. ÄÔÇÅÑ 100 £Õ.

¯Ç ÄÔÇ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ ÓÂÊÄËÕÞÇ ÔÕÓÂÐÞ ËÏÇáÕ ÄÞÔÑ-
ÍËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÉËÊÐË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, Ä ²ÑÔÔËË, ÍÑÕÑÓÂâ
âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÇÎÇÌ àÐÇÓÅÑ-
ÓÇÔÖÓÔÑÄ Ë àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË Ë ÒÑÕÓÇÃÎâÇÕ Ä ÔÓÇÆÐÇÏ
1400 £Õ àÎÇÍÕÓËÚÇÔÍÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÐÂ ÆÖÛÖ, ÖÓÑÄÇÐß
ÉËÊÐË ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÆÑÄÑÎßÐÑ ÐËÊÍËÌ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô
ÆÓÖÅËÏË ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÞÏË ÔÕÓÂÐÂÏË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
âÔÐÑ, ÚÕÑ ÔÕÓÂÐÞ ÔÑ 100 £Õ àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÐÂ ÆÖÛÖ,
ÄÓâÆ ÎË ÔÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÆÑÔÕÑÌÐÞÌ ÖÓÑÄÇÐß ÉËÊÐË,
ÕËÒËÚÐÞÌ ÆÎâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ.

±ÑÍÂ ÕÓÖÆÐÑ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÕß, ÍÂÍ ÃÖÆÇÕ àÄÑÎáÙËÑÐËÓÑ-
ÄÂÕß ×ÖÐÍÙËâ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ, ÒÑÍÂÊÂÐÐÂâ ÐÂ ÓËÔ. 3, ì
ÍËÐÇÕËÚÇÔÍÑÇ ÖÓÂÄÐÇÐËÇ ÆÎâ ÐÇÇ ÒÑÍÂ ÐÇ ÐÂÒËÔÂÐÑ.
ªÊÄÇÔÕÐÑ ÎËÛß, ÚÕÑ Ä ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐÂØ ÐÂÔÇÎÇÐËÇ Ë
ÔÓÇÆÐÇÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÆÖÛÖ ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÔÕÂ-
ÃËÎËÊËÓÑÄÂÎËÔß. ªÊÏÇÐâáÜÂâÔâ ÚÂÔÕß ì àÕÑ ÓÂÊÄËÄÂá-
ÜËÇÔâ ÔÕÓÂÐÞ. ªÏÇÐÐÑ ÑÐË ÆÂáÕ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ÄÍÎÂÆ ÍÂÍ Ä
ÓÑÔÕ ÏËÓÑÄÑÅÑ ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë Ä ÓÑÔÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË. ÁÔÐÑ Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÓÇÆÔÕÄ
ÔÄâÊË Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ ÖÄÇÎËÚËÄÂÇÕ ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËÇ ÏÇÉÆÖ
àÕËÏË ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÂÏË Ö ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ. ±ÑÕÑÍ
ËÐÄÇÔÕËÙËÌ Ä ÓÂÊÄËÄÂáÜËÇÔâ ÔÕÓÂÐÞ (ÐÂÒÓËÏÇÓ, Ä
¬ËÕÂÌ) ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÓËÄÇÆÇÕ Í ÓÑÔÕÖ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÇÓÅËË Ä àÕËØ ÓÇÅËÑÐÂØ, Â Ô ÆÓÖÅÑÌ ÔÕÑÓÑÐÞ "ÑØÎÂÆËÕ"
àÐÇÓÅËÚÐÖá ÍÑÏÒÑÐÇÐÕÖ ×ÖÐÍÙËË ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ (ÒÇÓÇ-
ÐÑÔ àÐÇÓÅÑÇÏÍËØ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄ ËÊ ÓÂÊÄËÕÞØ Ä ÓÂÊÄËÄÂá-
ÜËÇÔâ ÔÕÓÂÐÞ, ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ à××ÇÍÕËÄÐÑÔÕË ÒÓÑÏÞÛÎÇÐ-
ÐÑÔÕË Ë ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ Ë Õ.Æ.)

²ËÔÖÐÑÍ 3 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËÇ ÒÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËá
àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË, Ä ÍÑÕÑÓÖá ÒÓÇÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ ÕÑÎßÍÑ ÑÍÑÎÑ
24%àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ ÆÓÖÅËØ ÄËÆÑÄ
àÐÇÓÅËË ÕÑÉÇ ÑÚÇÐß ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑ ÒÑ ÓÇÅËÑÐÂÏ Ë ËÏÇÇÕ
ÒÑØÑÉËÇ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÐÇÔÍÑÎßÍËØ Í£Õ ÐÂ ÆÖÛÖ ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÐÇÑÃØÑÆËÏÑ (ÐÑ ÐÇ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ) ÆÎâ ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚËâ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ËÐÆÖÔÕÓËÂÎß-
ÐÑÅÑ. ±ÑÎÐÑÇ ÏËÓÑÄÑÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÃÖÆÇÕ ÒÓÑ-
ÆÑÎÉÂÕß ÓÂÔÕË ÍÂÍ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÑÔÕÂ ÐÂÔÇÎÇÐËâ, ÕÂÍ Ë ÊÂ ÔÚÇÕ
ÓÑÔÕÂ ÆÖÛÇÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË Ä ÓÂÊÄËÄÂáÜËØÔâ
ÔÕÓÂÐÂØ. ±ÓÑÅÐÑÊ ÐÂ ÃÎËÉÂÌÛËÇ 50 ÎÇÕ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂÇÕ
ÓÑÔÕ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË Ä 2 ë 3 ÓÂÊÂ ÆÑ ÖÓÑÄÐâ
�25ÿ30� � 1012 £Õ [1].

4. ¦ÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ
ÐÂ ÅÎÑÃÂÎßÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ

²ÂÔÔÏÑÕÓËÏ, ÍÂÍËÇ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÑÅÓÂÐËÚÇ-
ÐËâ ÐÂ ÒÑÎÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË. ®Þ ÐÇ ÃÖÆÇÏ
ÑÃÔÖÉÆÂÕß ÒÓËÓÑÆÐÞÇ ÓÇÔÖÓÔÞ 1, Â ÑÃÓÂÕËÏÔâ Í àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍËÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÕÇÒÇÓß ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ [1],
ÏÑÅÖÕ ÒÓÑâÄËÕßÔâ ÅÑÓÂÊÆÑ ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ ÃÖÆÖÕ ÄÞÓÂÃÑ-
ÕÂÐÞ ËÔÍÑÒÂÇÏÞÇ àÐÇÓÅÑÓÇÔÖÓÔÞ.

4.1. ¿ÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÎÂÐÔ ©ÇÏÎË
°ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÄÔâ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÓÂÐßÛÇ ËÎË
ÒÑÊÉÇ ÄÞÆÇÎËÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÕÇÒÎÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË,
ÍÑÕÑÓÑÇ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÇÕ ÒÑÄÎËâÕß ÐÂ ÍÎËÏÂÕ. ³ÓÂÄ-
ÐÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ àÐÇÓÅËË Ô ÒÑÎÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËÇÌ ³ÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ©ÇÏÎá,
ÒÓËÄÇÆÇÐÑ Ä ÕÂÃÎ. 3. ±ÑÍÂ ÇÜÇ àÐÇÓÅËâ, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÂâ
ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ, ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ 10ÿ4 ÑÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË, Ë ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÄÔÇÅÑ
ÎËÛß ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÑÕ ÇÇ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËÌ, ÍÑÕÑÓÞÇ, ÍÂÍ ÔÚËÕÂáÕ, ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞ ÊÂ
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÇ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ, ÒÓÑËÔØÑÆËÄ-
ÛËÇ Ä ËÔÕÑÓËË ©ÇÏÎË. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÑÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË, ÆÑÃÂÄÎâáÜÇÇ ÎËÛß 0,01% Í
³ÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÑ, ÚÕÑÃÞ ÑÍÂÊÂÕß
ÒÓâÏÑÇ ÄÎËâÐËÇ ÐÂ ÍÎËÏÂÕ. ¢ÑÎÇÇ ÑÒÂÔÐÞÏ ÏÑÉÇÕ
ÑÍÂÊÂÕßÔâ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ØËÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ,
ÍÑÕÑÓÑÇ ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ
ÙËÍÎÂ Ë, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Í ËÊÏÇÐÇÐËá ÅÎÑÃÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÒÎÑ-
ÄÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ ÊÂ ÔÚÇÕ ÒÂÓÐËÍÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

¬ÂÍ ÃÞÎÑ ÒÑÍÂÊÂÐÑ ÄÞÛÇ, ÃoÂ ÎßÛÂâ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅËË
(86%) ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑÏ ÊÂ ÔÚÇÕ ÔÉËÅÂÐËâ
ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÕÑÒÎËÄ, ËÎË, ËÐÂÚÇ ÅÑÄÑÓâ, ÊÂ ÔÚÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑ-
ÄÂÐËâ ØËÏËÚÇÔÍÑÌ ÓÇÂÍÙËË (2), ÒÑÃÑÚÐÞÏ ÒÓÑÆÖÍÕÑÏ
ÍÑÕÑÓÑÌ âÄÎâÇÕÔâ ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ, CO2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÇÔß ÖÅÎÇÓÑÆ, ÔÉËÅÂÇÏÞÌ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ
àÐÇÓÅËË, ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ä ×ÑÓÏÇ ÖÅÎÇÍË-
ÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ. ´ÇÏ ÔÂÏÞÏ ÚÇÎÑÄÇÍ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ àÐÇÓ-

1 ±ÑÆÓÑÃÐÞÌ ÂÐÂÎËÊ ÒÓËÓÑÆÐÞØ ÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË, ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË Ä ÓÂÃÑÕÇ [8].

´ÂÃÎËÙÂ 3.³ÓÂÄÐÇÐËÇ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ àÐÇÓÅËË Ô ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËÇÌ [1, 3]

±ÑÎÐÑÇ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ àÐÇÓÅËË (1994)
³ÑÎÐÇÚÐÂâ ÒÑÔÕÑâÐÐÂâ
³ÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÒÂÆÂáÜÂâ ÐÂ ©ÇÏÎá
³ÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÆÑÔÕËÅÂáÜÂâ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
©ÇÏÎË
¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ËÊÏÇÐÇÐËâ ³ÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ
Ä 11-ÎÇÕÐÇÏ ÙËÍÎÇ
ªÊÏÇÐÇÐËÇ ËÐÔÑÎâÙËË ÒÓË ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâØ ©ÇÏÐÑÌ ÑÓÃËÕÞ (ÒÇÓËÑÆ 20 ë 40 ÕÞÔ ÎÇÕ).
®ÇØÂÐËÊÏ ®ËÎÂÐÍÑÄËÚÂ ÆÎâ ÑÃÝâÔÐÇÐËâ ÎÇÆÐËÍÑ-
ÄÞØ ÒÇÓËÑÆÑÄ [9, 10]

1;2� 1013 £Õ
1370 £Õ/Ï2

1;8� 1017 £Õ
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ÅËË ÐÂÒÓâÏÖá ÄÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ä ÑÆËÐ ËÊ ×ÖÐÆÂÏÇÐÕÂÎßÐÞØ
ÙËÍÎÑÄ, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÔÕÓÑÇÐÂ ÉËÊÐß ÐÂ ©ÇÏÎÇ ì
ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÙËÍÎ. £ÞÃÓÑÔÞ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÖÉÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í ÔÆÄËÅÂÏ Ä
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÏ ÙËÍÎÇ Ë, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ
ÖÓÑÄÐâ, ÏÑÅÖÕ ÄÞÊÄÂÕß ÐÇÑÃÓÂÕËÏÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ Ä ÃËÑ-
Ô×ÇÓÇ. ±ÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ÑÕ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÏÑÅÑ ÒÓË ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÇ àÐÇÓÅËË, ÃÞÎ ÒÓÇÆÔÍÂÊÂÐ ÃÑÎÇÇ
ÔÕÂ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ ³. ¡ÓÓÇÐËÖÔÑÏ [11]. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ àÕÑ ÃÞÎË
ÚËÔÕÑ ÕÇÑÓÇÕËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉÇÐËâ Ë ÃÞÎÑ ÐÇ âÔÐÑ,
ÃÖÆÇÕ ÎË ÄÇÔß ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞÌ ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ ÒÑÅÎÑÜÂÕß-
Ôâ ®ËÓÑÄÞÏ ÑÍÇÂÐÑÏ. ³ÕÑ ÎÇÕ ÔÒÖÔÕâ ÏÞ ÊÐÂÇÏ ÅÑÓÂÊÆÑ
ÃÑÎßÛÇ Ñ ÃÂÎÂÐÔÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

4.2. ¢ÂÎÂÐÔ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ
¬ÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÔÑÆÇÓÉÂÜÇÅÑÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÄËÆÇ
ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÇÅÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ Ä ®ËÓÑÄÑÏ ÑÍÇÂÐÇ Ë
ÒÑÕÑÍË, ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÞÇ ÓÂÊÎËÚÐÞÏË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË Ë
ÂÐÕÓÑÒÑÅÇÐÐÞÏË ËÔÕÑÚÐËÍÂÏË, ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÐÂ ÓËÔ. 4.
¬ÂÉÆÞÌ ÅÑÆ ÊÇÎÇÐÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ËÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ
ÒÓËÏÇÓÐÑ 100 ¤ËÅÂÕÑÐÐ (1 ¤ËÅÂÕÑÐÐÂ � 109 ÕÑÐÐ) ÖÅÎÇ-
ÓÑÆÂ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ Ë ÓÑÔÕÂ [12]. (¿ÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕ-
ÔÕÄÖÇÕ ÔÓÇÆÐÇÌ ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË 20 Ù/ÅÂ ÊÇÎÇÐÑÌ ÏÂÔÔÞ ÐÂ
10% ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË.) ±ÓËÏÇÓÐÑ ÕÂÍÑÇ ÉÇ ÍÑÎËÚÇ-
ÔÕÄÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÌ ÅÑÆ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÒÓË ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËË ÊÇÎÇÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ ÄÕÑÓËÚ-
ÐÞÏË ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎâÏË, ËØ ØËÏËÚÇÔÍÑÏ ÓÂÊÎÑÉÇÐËË, ÎÇÔ-
ÐÞÏË ÒÑÉÂÓÂÏË Ë ÆÓÖÅËÏË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ÒÓËÚËÐÂÏË.
±ÑÎÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÃËÑÏÂÔÔÇ, ÄÍÎáÚÂâ ÒÑÚÄÞ,
ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ ÒÑ ÑÙÇÐÍÂÏ ÑÍÑÎÑ 2200 ¤Õ, ÚÕÑ ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÖÇÕ
ÔÓÇÆÐÇÏÖ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÃËÑÏÂÔÔÞ ÑÍÑÎÑ 20 ÎÇÕ (ÃÎËÊÍÑ
ÍÑ ÄÓÇÏÇÐË ÉËÊÐË ÆÇÓÇÄÂ). ±ËÜÇÄÂâ ÙÇÒß ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ
ÚÇÎÑÄÇÍ ë ÔÄËÐßâ ë ÊÇÓÐÑ ÆÑÃÂÄÎâÇÕ Ä ÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÌ
ÍÓÖÅÑÄÑÓÑÕ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÄÔÇÅÑ 1 ¤Õ Ä ÅÑÆ. ±ÎÂÐÍÕÑÐ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÑÍÇÂÐÔÍËÇ ÓÂÔÕÇÐËâ, ÉËÄÖÜËÇ ÐÂ ÅÎÖÃËÐÇ ÆÑ ÔÕÂ ÏÇÕÓÑÄ,
ÍÖÆÂ ÒÓÑÐËÍÂÇÕ ÔÑÎÐÇÚÐÞÌ ÔÄÇÕ Ë ÅÆÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ ÓÇÂÍÙËâ
×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÂ, ÑÃÏÇÐËÄÂáÕÔâ Ô ÂÕÏÑÔ×ÇÓÑÌ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÕÇÏ
ÉÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑÏ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, 90 ¤Õ Ä ÅÑÆ, ÚÕÑ Ë ÐÂÊÇÏÐÞÇ
ÓÂÔÕÇÐËâ [12]. °ÍÇÂÐ ÔÑÆÇÓÉËÕ ÑÅÓÑÏÐÑÇ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ, 40000 ¤Õ, Ä ÄËÆÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÓÂÔÕÄÑÓÇÐ-
ÐÑÅÑ Ä ÄÑÆÇ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÌ ÅÎÖÃËÐÇ, ÐÑ ÑÃÏÇÐ ÏÇÉÆÖ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕßá Ë ÅÎÖÃÑÍËÏË ÔÎÑâÏË ÑÚÇÐß ÏÇÆÎÇÐÐÞÌ.
´ÂÍÑÌ ÑÃÏÇÐ ËÏÇÇÕ ØÂÓÂÍÕÇÓÐÑÇ ÄÓÇÏâ 500 ë 1000 ÎÇÕ [1]
Ë ÒÓË ÐÞÐÇÛÐÇÌ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÇ ÒÑ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕ ÑÕÍÂÚÍÖ
ÑÍÑÎÑ 2 ¤Õ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÅÑÆ.

¤ÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÇ ÄÇÎËÍË.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ËÔÕÑÚÐËÍ CO2 ÑÕ ÄÖÎÍÂÐËÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄÐÑÔÕË Ë
àÓÑÊËË ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËØ ÔÕÓÖÍÕÖÓ ÒÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ
ÕÑÎßÍÑ 0,1 ¤Õ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÅÑÆ, ÚÕÑ ÅÑÓÂÊÆÑ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ
ÃËÑÅÇÐÐÞÇ ÒÑÕÑÍË.

²ËÔÖÐÑÍ 4 ÒÓËÄÑÆËÕ Í ËÐÕÇÓÇÔÐÞÏ Ë ÐÇÑÉËÆÂÐÐÞÏ
ÊÂÍÎáÚÇÐËâÏ. £Ñ-ÒÇÓÄÞØ, ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÊÇÎÇÐÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ
ÔÖÛË Ë ÏÑÓâ Ä ÔÑÔÕÑâÐËË "ÔÝÇÔÕß" ÄÇÔß ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ ËÊ
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ 4 ÅÑÆÂ. ¿ÕÑ ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÕÑÏ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ×ÑÓÏÇ ÏÑÎÇÍÖÎÞ CO2 ÉËÄÇÕ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä
ÔÓÇÆÐÇÏ ÚÇÕÞÓÇ ÅÑÆÂ, ÆÑ ÕÑÅÑ ÏÑÏÇÐÕÂ, ÍÑÅÆÂ ÏÑÎÇÍÖÎÂ
ÃÖÆÇÕ ÒÑÅÎÑÜÇÐÂ ÊÇÎÇÐÞÏ ÓÂÔÕÇÐËÇÏ ÒÓË ×ÑÕÑÔËÐÕÇÊÇ.
³ÎÇÆÖáÜËÇ 20 ÎÇÕ ÖÅÎÇÓÑÆ ÒÓÑÄÇÆÇÕ Ä ÔÑÔÕÂÄÇ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÏÂÕÇÓËË Ë ÒÓË ÇÇ ÓÂÔÒÂÆÇ ÔÐÑÄÂ ÄÇÓÐÇÕÔâ Ä ÂÕÏÑ-
Ô×ÇÓÖ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÒÑÎÐÞÌ ÍÓÖÅÑÄÑÓÑÕ ÖÅÎÇÓÑÆÂ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÊÂ 25 ÎÇÕ. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÖÅÎÇÓÑÆ ËÊ
ÆÇÓÇÄÂ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÖÏÇÓÎÑ 100 ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÃÞÎ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐ
ÓÂÔÕÇÐËâÏË Ë ÉËÄÑÕÐÞÏË ÖÉÇ ÚÇÕÞÓÇ ÓÂÊÂ. £Ñ-ÄÕÑÓÞØ,
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÃËÑÏÂÔÔÇ. £ÔÇ àÕÑ
ÑÊÐÂÚÂÇÕ, ÚÕÑ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÐÞÌ ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ ÐÂØÑÆËÕÔâ Ä
ÔÑÔÕÑâÐËË ÐÂÔÕÑâÜÇÅÑ ÆËÐÂÏËÚÇÔÍÑÅÑ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ Ô
ÉËÄÑÌ ÒÓËÓÑÆÑÌ Ë ÑÙÇÐÍË ÄÎËâÐËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ÂÍÕËÄ-
ÐÑÔÕË ÐÂ ÃÂÎÂÐÔ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÆÑÎÉÐÞ àÕÑ ÖÚËÕÞÄÂÕß. ±ÂÓÐË-
ÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ì àÕÑ ÎËÛß ÚÂÔÕß ÄÑÊÏÑÉÐÑÅÑ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ, Ë ÄÒÑÎÐÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÔÖÜÇÔÕÄÖáÕ Ë ÆÓÖÅËÇ
ÂÔÒÇÍÕÞ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ ÏÞ ÒÑÍÂ ÇÜÇ ÐÇ ÊÐÂÇÏ.

4.3. £ÎËâÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ
ÐÂ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÙËÍÎ
ªÊ ÓËÔÖÐÍÂ 4 ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÍÑÎËÚÇÔÕÄÑ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÞÃÓÂÔÞ-
ÄÂÇÏÑÅÑ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ ÕÑÒÎËÄ,
5,5 ¤Õ, ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ ÕÑ, ÚÕÑ ÆÂáÕ ÄÔÇ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÇ ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍËÇ ËÔÕÑÚÐËÍË. °ÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ Ö
ÃËÑÔ×ÇÓÞ, ÍÂÍ Ö ÔËÔÕÇÏÞ, ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÇÌ ÏËÎÎËÂÓÆÞ
ÎÇÕ, ÆÑÎÉÐÂ ÃÞÕß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ,
ÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÂâ, Ä ÚÂÔÕÐÑÔÕË, Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÖÅÎÇÍË-
ÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÐÂ ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÖÓÑÄÐÇ. ¥ÇÌÔÕÄË-
ÕÇÎßÐÑ, ÑÍÑÎÑ 2 ËÊ 5,5 "ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÞØ" Í ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÏÖ
ÙËÍÎÖ ÅËÅÂÕÑÐÐ ÖÅÎÇÓÑÆÂ ÒÑÅÎÑÜÂÇÕÔâ ÑÍÇÂÐÂÏË. ­ÇÔÂ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÓÂÔÕÇÐËâ ÏÑÅÎË ÃÞ ÒÑÅÎÑÜÂÕß ÇÜÇ 1,8 ¤Õ, ÐÑ
ÔËÔÕÇÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÞÓÖÃÍË ÕÓÑÒËÚÇÔÍËØ ÎÇÔÑÄ ÄÑÊÄÓÂ-
ÜÂáÕ ÑÃÓÂÕÐÑ 1,6 ¤Õ, ÕÂÍ ÚÕÑ ÓÇÊÖÎßÕËÓÖáÜËÌ à××ÇÍÕ
ÑÕ ÐÂÊÇÏÐÑÌ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÑÔÕË ÑÔÕÂÇÕÔâ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 0,2 ¤Õ Ä
ÅÑÆ. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÞÇ ÄÞÃÓÑÔÞ ÖÅÎÇÍË-
ÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÓÇÄÞÛÂáÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ÔÒÑ-
ÔÑÃÐÑÔÕË ÃËÑÔ×ÇÓÞ ÓÇÅÖÎËÓÑÄÂÕß ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÖÅÎÇÍË-
ÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, Ë ÇÅÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÐÇÒÓÇÓÞÄÐÑ
ÓÂÔÕÇÕ. ¿ÕÑ ÄËÆÐÑ ÐÂ ÓËÔ. 5, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ
ÓÇÊÖÎßÕÂÕÞ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 1000 ÎÇÕ [1]. ²ÇÅÖÎâÓÐÞÇ
ËÊÏÇÓÇÐËâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÄÇÆÖÕÔâ ÐÂ ¤ÂÄÂÌÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÂØ
ÐÂÚËÐÂâ Ô 1958 Å. ¢ÑÎÇÇ ÓÂÐÐËÇ ÕÑÚÍË ÃÞÎË ÒÑÎÖÚÇÐÞ ÒÑ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËá ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÒÖÊÞÓßÍÂØ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÑ
ÎßÆÂØ ¡ÐÕÂÓÍÕËÆÞ. £ËÆÐÂ ÚÇÕÍÂâ ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ
ÐÂÚÂÎÑÏ ÓÇÅÖÎâÓÐÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇ-
ÏÞØ Ä ÐÂÚÂÎÇ 18 ÄÇÍÂ Ë ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ. ¯ÞÐÇÛÐËÌ ÓÑÔÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËâ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ
ÅÂÊÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÅÎÂÔÖÇÕÔâ Ô ÑÙÇÐÍÂÏË ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ Ë ÔÕÑÍÑÄ, ÒÓËÄÇÆÇÐÐÞÏË ÄÞÛÇ.

ªÊÏÇÓÇÐËâ ÕÂÍÉÇ ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÊÂ ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 200
ÎÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ ÄÑÊÓÑÔÎÂ ÐÂ 30% ÑÕ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÅÑ, ÒÓÇÆËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, ÑÍÇÂÐÞ Ë ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ ÏÑÅÖÕ
ÒÑÅÎÑÕËÕß ÎËÛß 40% ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÏÑÅÑ ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË ÐÇ×ÕË, ÖÅÎâ Ë ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ,
Â 60% ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÐÂÍÂÒÎËÄÂáÕÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ.

¡ÕÏÑÔ×ÇÓÂ

750� 3;3 ¤Õ

0,1 5,5 1 2 90 90100 1000,2

ªÔÍÑÒÂÇÏÞÇ

°ÍÇÂÐ
40000 ¤Õ

£ÖÎÍÂÐÞ

²ËÔ. 4. µÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÙËÍÎ Ä ÃËÑÔ×ÇÓÇ [1, 12]. ±ÑÕÑÍË, ÑÕÏÇÚÇÐÐÞÇ
ÔÕÓÇÎÍÂÏË, ÒÓËÄÇÆÇÐÞ Ä ÅËÅÂÕÑÐÐÂØ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÅÑÆ. °ÍÑÎÑ ÆÄÖØ ¤Õ ËÊ
5,5 ¤Õ, ÄÞÃÓÑÛÇÐÐÞØ ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ, ÒÑÅÎÑ-
ÜÂÇÕÔâ®ËÓÑÄÞÏÑÍÇÂÐÑÏ.¥ÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÂâ ÑÕÍÂÚÍÂ Ä ÓÂÊÏÇÓÇ 0,2 ¤Õ
ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÐÂÊÇÏÐÞÏË ÓÂÔÕÇÐËâÏË (ÄÍÎáÚÂâ à××ÇÍÕ ÑÕ ÄÞÓÖÃÍË
ÕÓÑÒËÚÇÔÍËØ ÎÇÔÑÄ). 3,3 ¤Õ ÆÑÃÂÄÎâÇÕÔâ ÍÂÉÆÞÌ ÅÑÆ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ.
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´ÇÒÇÓß ÏÑÉÐÑ ÒÑÒÞÕÂÕßÔâ ÑÙÇÐËÕß, ÍÂÍÑÄÑ ÃÖÆÇÕ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ Í 2050 Å.,
ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂâ, ÚÕÑ, ÍÂÍ Ë ÔÇÌÚÂÔ, ËÔÍÑÒÂÇÏÞÇ àÐÇÓÅÑÓÇ-
ÔÖÓÔÞ ÑÔÕÂÐÖÕÔâ ÑÔÐÑÄÐÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË, Â ÇÇ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÖÆÄÑËÕÔâ ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÐÞÐÇÛÐËÏ ÖÓÑÄ-
ÐÇÏ. £ àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ ÏËÓÑÄÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÄÞÃÓÑÔËÕ Í 2050 ÅÑÆÖ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ 400 ¤Õ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ë
ÖÄÇÎËÚËÕ ÇÅÑ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ Ô 750 ÆÑ 1000 ¤Õ. ¿ÕÂ ÒÓÑÔÕÂâ
ÑÙÇÐÍÂ ØÑÓÑÛÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô ÒÓÑÅÐÑÊÂÏË, ÔÆÇÎÂÐÐÞÏË ÐÂ
ÑÔÐÑÄÇ ÅÑÓÂÊÆÑ ÃÑÎÇÇ ÔÎÑÉÐÞØ ÏÑÆÇÎÇÌ [1], ÍÑÕÑÓÞÇ
ÕÂÍÉÇ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ ÒÑÚÕË ÖÆÄÑÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË
CO2 Í 2050 Å. ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏ, ÒÓÇÆËÐÆÖ-
ÔÕÓËÂÎßÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ Ä ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ ÔÎÖÚÂÇ "ÄÔÇ ÒÑ-
ÒÓÇÉÐÇÏÖ" [1, 12]. ¦ÔÎË ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÐÞÐÇÛÐââ
ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ ÑÍÇÂÐÂÏË ì àÕÑ
ÑÕÄÇÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÐÂ 30%-ÐÑÇ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË CO2 Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ, ÕÑ ÏÂÍÔË-
ÏÂÎßÐÂâ ÔÍÑÓÑÔÕß ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÐÇ ÃÑÎßÛÇ 6 ë
7 ¤Õ Ä ÅÑÆ. ¿ÕÑ ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô ÐÞÐÇÛÐËÏË ÄÞÃÓÑÔÂÏË CO2 Ë
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÃÖÆÖÜËÇ ÄÞÃÓÑÔÞ. ±ÑàÕÑÏÖ ÐÇÕ ÐËÍÂÍËØ
ÑÔÐÑÄÂÐËÌ ÔÚËÕÂÕß, ÚÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ
ÍÂÍËÏ-ÎËÃÑ ÑÃÓÂÊÑÏ ÔÕÂÃËÎËÊËÓÖÇÕ ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ CO2.
®Þ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏ ÔÎËÛÍÑÏ ÃÑÎßÛÑÇ ÄÑÊÏÖÜÇÐËÇ. £
1957 Å. ÑÔÐÑÄÑÒÑÎÑÉÐËÍË ËÊÖÚÇÐËâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÙËÍÎÂ,
². ²ÇÄÇÎ Ë ¤. ³áÔ, ÒËÔÂÎË: "¹ÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÑ-
ÄÑÆËÕ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ ÅÇÑ×ËÊËÚÇÔÍËÌ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕ, ÓÂÄÐÞØ
ÍÑÕÑÓÑÏÖ ÐÇ ÃÞÎÑ Ä ÒÓÑÛÎÑÏ Ë ÐËÍÑÅÆÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ. £ ÕÇÚÇÐËÇ ÄÔÇÅÑ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÔÕÑÎÇÕËÌ ÏÞ
ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ Ë ÑÍÇÂÐÞ ÖÅÎÇÓÑÆ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÒÓÑËÔØÑÉÆÇÐËâ, ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÞÌ Ä ÑÔÂÆÑÚÐÞØ ÒÑÓÑ-
ÆÂØ ÊÂ ÔÑÕÐË ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÎÇÕ" [12].

¬ÂÍËÏË ÉÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÕÂÍÑÅÑ "àÍÔÒÇ-
ÓËÏÇÐÕÂ" ÆÎâ ÔÑÑÃÜÇÔÕÄÂ ÚÇÎÑÄÇÍ ë ÔÄËÐßâ ë ÊÇÓÐÑ?

5. £ÎËâÐËÇ ÓÑÔÕÂ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË CO2

ÐÂ ÍÎËÏÂÕ Ë ÃËÑÔ×ÇÓÖ

£ÑÊÏÑÉÐÞÇ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ Ë ÆÓÖÅËØ
ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ ÅÂÊÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÂÍÕËÄÐÑ ËÊÖÚÂÎËÔß Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕÍÑÄ ÎÇÕ. °ÔÐÑÄÐÑÇ
ÃÇÔÒÑÍÑÌÔÕÄÑ ÄÞÊÞÄÂÇÕ ÒÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ [1].

±ÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ËÅÓÂÇÕ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÖá ÓÑÎß Ä
àÐÇÓÅÑÃÂÎÂÐÔÇ ©ÇÏÎË: ÃÇÊ ÒÂÓÐËÍÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ ÔÓÇÆÐââ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÐÂ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ©ÇÏÎË ÃÞÎÂ ÃÞ ÐËÉÇ ÕÑÚÍË

ÊÂÏÇÓÊÂÐËâ ÄÑÆÞ. µÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ, ÄÑÆâÐÞÇ ÒÂÓÞ Ë
ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ÆÓÖÅËÇ ÅÂÊÞ, ÔÑÆÇÓÉÂÜËÇÔâ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ,
ÒÑÅÎÑÜÂáÕ ËÐ×ÓÂÍÓÂÔÐÑÇ ÕÇÒÎÑÄÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ Ô ÒÑÄÇÓØ-
ÐÑÔÕË ©ÇÏÎË, ÐÂÅÓÇÄÂÇÏÑÌ ÔÑÎÐÇÚÐÞÏ ÔÄÇÕÑÏ, Ë ÒÑÆÆÇÓ-
ÉËÄÂáÕ ÔÓÇÆÐáá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÖ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 10 �C. ¹ÇÏ
ÃÑÎßÛÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ
à××ÇÍÕ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÐÑ ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÑÄÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá ËÊÎÖÚÇÐËâ ÐÂ ÇÆËÐËÙÖ ÒÎÑÜÂÆË, àÍÄËÄÂ-
ÎÇÐÕÐÑÌ ÄÎËâÐËá ÒÂÓÐËÍÑÄÑÅÑ à××ÇÍÕÂ.

°ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÐÞÐÇÛÐÇÇ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÔÑÆÇÓ-
ÉÂÐËâ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ ÐÂ 30% àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÖÄÇÎËÚÇ-
ÐËá ÒÑÕÑÍÂ àÐÇÓÅËË ÐÂ 2,45 £Õ/Ï2 [1], ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄÎâÇÕ
0,7% ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË, ÆÑÔÕËÅÂáÜÇÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
©ÇÏÎË. ¿ÕÑ ÒÓËÏÇÓÐÑ Ä 70 ÓÂÊ ÃÑÎßÛÇ, ÚÇÏ ÒÓâÏÑÌ
ÐÂÅÓÇÄ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÑÕ ÔÉËÅÂÐËâ àÐÇÓÅÑÐÑÔËÕÇÎÇÌ. ¬ÎË-
ÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÏÑÆÇÎË ÒÓÇÆÔÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ Í 2050 Å., ÇÔÎË
"ÄÔÇ ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ", ÒÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ
ÄÑÊÓÂÔÕÇÕ ÆÑ 5 ë 6 £Õ/Ï2, ÔÑÔÕÂÄËÕ 1,5% ÑÕ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ
àÐÇÓÅËË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÃÖÆÇÕ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ
ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ, ÒÓËÄÑÆËÄÛËØ Ä ÅÇÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÏ
ÒÓÑÛÎÑÏ Í ÅÎÑÃÂÎßÐÞÏ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇÐËâÏ.

±ÑÔÎÇÆÐËÇ 5 ÏÎÐ ÎÇÕ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ËÔÕÑÓËË ØÂÓÂÍ-
ÕÇÓËÊÑÄÂÎËÔß ÄÑÊÓÂÔÕÂáÜÇÌ ËÊÏÇÐÚËÄÑÔÕßá ÍÎËÏÂÕÂ.
¿ÕÑ ÄËÆÐÑ ËÊ ÓËÔ. 6, ÐÂ ÍÑÕÑÓÑÏ ÒÑÍÂÊÂÐÞ ÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÊÂÄËÔËÏÑÔÕË ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ ÓÂÊÐÞØ ÄÓÇÏÇÐÐÞØ
ÛÍÂÎÂØ. ±ÑÔÕÇÒÇÐÐÑÇ ÑØÎÂÉÆÇÐËÇ ©ÇÏÎË, ÒÓÑËÔØÑÆËÄÛÇÇ
Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 60 ÏÎÐ ÎÇÕ, ÑÍÑÎÑ 5 ÏÎÐ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ
ÔÏÇÐËÎÑÔß ÓÇÉËÏÑÏ, ØÂÓÂÍÕÇÓËÊÖáÜËÏÔâ ÓÇÅÖÎâÓÐÞÏË
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ÍÑÎÇÃÂÐËâÏË ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ
ÑÍÑÎÑ 120 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ. ¡ÏÒÎËÕÖÆÂ ÕÂÍËØ "ÒËÎÑÑÃÓÂÊÐÞØ"
ÍÑÎÇÃÂÐËÌ 5 ë 10 �C. ¬ÂÉÆÞÌ ÙËÍÎ ÐÂÚËÐÂÎÔâ Ô ÑÕÐÑÔË-
ÕÇÎßÐÑ ÃÞÔÕÓÑÅÑ ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ Ë ÒÑÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ
ÒÇÓËÑÆÂ, ÆÎâÜÇÅÑÔâ 10 ë 20 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ. ³ÎÇÆÖáÜËÇ
100 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ ÖÏÇÐßÛÂÎÂÔß,
ÆÑÔÕËÅÂÎÂ ÔÄÑÇÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ Ë ÊÂÕÇÏ ÔÐÑÄÂ ÃÞÔÕÓÑ
ÄÑÊÓÂÔÕÂÎÂ.

100-ÕÞÔâÚÇÎÇÕÐÇÇ ÖÏÇÐßÛÇÐËÇ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎÑÔß ÑÔÙËÎÎâÙËâÏË Ô ÏÇÐßÛÇÌ ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ Ë
ÒÇÓËÑÆÑÏ ÑÍÑÎÑ 20 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆËÎË Í
ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÏÖ ÓÑÔÕÖ Ë ÑÕÔÕÖÒÎÇÐËá ÎÇÆÐËÍÑÄ Ä ÔÇÄÇÓ-
ÐÑÏ ÒÑÎÖÛÂÓËË ì ÎÇÆÐËÍÑÄÞÏ ÒÇÓËÑÆÂÏ. ±ÑÔÎÇÆÐËÌ Ë
ÐÂËÃÑÎÇÇ ØÑÎÑÆÐÞÌ ÎÇÆÐËÍÑÄÞÌ ÒÇÓËÑÆ ÃÞÎ 20 ë 30 ÕÞÔâÚ
ÎÇÕ ÕÑÏÖ ÐÂÊÂÆ. £ àÕÑ ÄÓÇÏâ ÅÓÂÐËÙÂ ÎÇÆÐËÍÂ ÑÒÖÔÍÂÎÂÔß
ÆÑ ÛËÓÑÕÞ ÔÇÄÇÓÐÑÌ ¶ÓÂÐÙËË. ¯Â ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÄËÆÐÂ
ÍÑÓÓÇÎâÙËâ ÏÇÉÆÖ ÒÑÄÇÆÇÐËÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ä ÔÇÄÇÓÐÑÏ
ËáÉÐÑÏÒÑÎÖÛÂÓËâØ, ËÊ ÚÇÅÑÏÑÉÐÑ ÊÂÍÎáÚËÕß, ÚÕÑ 20 ë
100-ÕÞÔâÚÇÎÇÕÐËÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÅÎÑ-
ÃÂÎßÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÍÎËÏÂÕÂ.

¹ÕÑ ÉÇ âÄÎâÇÕÔâ ÒÓËÚËÐÑÌ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ËÊÏÇÐÇÐËÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ? °ÆÐÑÊÐÂÚÐÑÅÑ ÑÕÄÇÕÂ ÒÑÍÂ ÐÇÕ. EÔÕß ÎËÛß
ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÅËÒÑÕÇÊ: ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍÑÇ ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÔÄÇÕËÏÑÔÕË
³ÑÎÐÙÂ, ÒÓÑØÑÉÆÇÐËÇ ³ÑÎÐÇÚÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÚÇÓÇÊ ÒÞÎÇÄÞÇ
ÑÃÎÂÍÂ, ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËâ Ô ÂÔÕÇÓÑËÆÂÏË Ë, ÐÂÍÑÐÇÙ, ÒÇÓËÑ-
ÆËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË Ë ÐÂÍÎÑÐÂ ©ÇÏÐÑÌ ÑÔË.
±ÑÔÎÇÆÐââ ÕÇÑÓËâ, ÍÑÕÑÓÂâ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÏÇØÂÐËÊÏÑÏ
®ËÎÂÐÍÑÄËÚÂ, ÔÚËÕÂÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÆÑÔÕÑÄÇÓÐÑÌì àÎÎËÒ-
ÕËÚÐÑÔÕß ÑÓÃËÕÞ ©ÇÏÎË Ë ÒÓÇÙÇÔÔËâ ÇÇ ÑÔË ÄÓÂÜÇÐËâ
ËÏÇáÕ ÑÔÐÑÄÐÞÇ ÒÇÓËÑÆÞ ì 100, 40 Ë 20 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ ì
ØÑÓÑÛÑ ÍÑÓÓÇÎËÓÖáÜËÇ Ô ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [9, 10].

¢ÑÎßÛÑÇ ÃÇÔÒÑÍÑÌÔÕÄÑ Ö ÚÇÎÑÄÇÍÂ-ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ
ÆÑÎÉÐÞ ÄÞÊÞÄÂÕß ÃÑÎÇÇ ÚÂÔÕÞÇ ÍÑÎÇÃÂÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ,
Ô ÒÇÓËÑÆÑÏ ÄÔÇÅÑ 1 ë 2 ÕÞÔâÚË ÎÇÕ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÄËÆÐÞ ÐÂ
ÃÑÎÇÇ ÕÑÐÍÑÌ ÄÓÇÏÇÐÐÑÌ ÛÍÂÎÇ ÐÂ ÓËÔ. 6. µÆËÄËÕÇÎßÐÑÇ
ÔÄÑÌÔÕÄÑ àÕËØ ÑÔÙËÎÎâÙËÌ ì ÐÂÎËÚËÇ ÓÇÊÍËØ ×ÓÑÐÕÑÄ,
ÐÂÒÑÏËÐÂáÜËØ ×ÂÊÑÄÞÇ ÒÇÓÇØÑÆÞ. ¦ÔÎË àÕÑ ÐÇ "ÛÖÏ" Ä
ËÊÏÇÓÇÐËâØ, ÕÑ ÐÇÍÑÕÑÓÞÇ ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ô
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Ô×ÇÓÇ ÑÕ ÄÓÇÏÇÐË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÐËØ 1000 ÎÇÕ [1]. * ìËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÑ
ÒÖÊÞÓßÍÂÏ ÄÑÊÆÖØÂ ÄÑ ÎßÆÂØ ¡ÐÕÂÓÍÕËÍË. }ìÒÓâÏÞÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÐÂ
¤ÂÄÂÌÔÍËØ ÑÔÕÓÑÄÂØ, ÑÔÖÜÇÔÕÄÎâÇÏÞÇ Ô 1958 Å. 1 ppm � 10ÿ6 ÑÃÝÇÏÂ.
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ÂÏÒÎËÕÖÆÑÌ 10 �C ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÏÇÐÇÇ ÚÇÏ ÊÂ ÔÕÑ ÎÇÕ. ¯Â
ÓËÔÖÐÍÇ 6 ÏÑÉÐÑ ÐÂÌÕË ÔÑÃÞÕËâ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÍÑÕÑÓÞØ
ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä ÏÇÔÕÇ ËÊÏÇÓÇÐËâ ÒÂÆÂÎÂ ÐÂ 10 �C,
ÑÔÕÂÄÂÎÂÔß ÐÂ àÕÑÏ ÖÓÑÄÐÇ ÑÍÑÎÑ 2000 ÎÇÕ Ë ÊÂÕÇÏ ÕÂÍÉÇ
ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÄÓÂÜÂÎÂÔß ÑÃÓÂÕÐÑ. ªÏÇáÕÔâ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎß-
ÐÞÇ ÆÂÐÐÞÇ [1], ÒÑÍÂÊÞÄÂáÜËÇ, ÚÕÑ ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÒÑÕÇÒÎÇ-
ÐËÇ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ ÑÍÑÎÑ 11 ë 12 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ,
ÃÞÎÑ ÑÚÇÐß ÃÞÔÕÓÞÏ. ´ÑÅÆÂ ÔÓÇÆÐââ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ Ä
ÙÇÐÕÓÂÎßÐÑÌ ¤ÓÇÐÎÂÐÆËË ÄÞÓÑÔÎÂ ÐÂ 7� Ä ÕÇÚÇÐËe ÐÇ-
ÔÍÑÎßÍËØ ÆÇÔâÕËÎÇÕËÌ, Â ËÊÏÇÐÇÐËâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÔÑÒÓÑ-
ÄÑÉÆÂÎËÔß ÇÜÇ ÃÑÎÇÇ ÃÞÔÕÓÑÌ ÔÏÇÐÑÌ ÓÂÔÒÓÇÆÇÎÇÐËâ
ÑÔÂÆÍÑÄ Ë ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÑÌ ÙËÓÍÖÎâÙËË ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ [1].
£ÑÊÏÑÉÐÑ, ÚÕÑ ÒÂÏâÕß ÒÑÍÑÎÇÐËÌ ØÓÂÐËÕ ÄÑÔÒÑÏËÐÂÐËâ
ÑÃ àÕÑÏ ÔÑÃÞÕËË ÍÂÍ Ñ ÄÔÇÏËÓÐÑÏ ÒÑÕÑÒÇ.

¹ÕÑ ÉÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎÑ Ô ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÇÓËÑÆËÚÇÔÍËØ ÍÑÎÇÃÂÐËÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, Ë
ÍÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ àÕÑ ÄÎËâÎÑ ÐÂ ÊÇÎÇÐÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ? °ÍÂÊÞ-
ÄÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ CO2 ÕÑÉÇ ÔËÎßÐÑ ÏÇÐâÎÂÔß
ÄÔÎÇÆ ÊÂ ËÊÏÇÐÇÐËÇÏ ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ Ë ÒÎÑÜÂÆÇÌ
ÎÇÆÐËÍÑÄ. 20 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ, ÄÑ ÄÓÇÏâ ÒÑÔÎÇÆÐÇÅÑ
ÎÇÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÏËÐËÏÖÏÂ, ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ
ÃÞÎÂ ÄÆÄÑÇ ÐËÉÇ ÒÓÇÆËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ, Â ÊÂÕÇÏ,
ÔÎÇÆÖâ ÃÞÔÕÓÑÏÖ ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÕÂÍÉÇ
ÃÞÔÕÓÑ ÄÑÊÓÑÔÎÂ [14]. ¬ÂÍ ÄÞâÔÐËÎÑÔß, ÐËÊÍÑÇ ÔÑÆÇÓÉÂ-
ÐËÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ ÔÂÏÑ ÒÑ ÔÇÃÇ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÒÑÄÎËâÎÑ

ÐÂ ÓÂÔÕËÕÇÎßÐÞÌ ÒÑÍÓÑÄ ÆÂÉÇ Ä ÕÓÑÒËÍÂØ, ÅÆÇ ÒÑØÑÎÑÆÂ-
ÐËÇ ÄÑ ÄÓÇÏâ ÎÇÆÐËÍÑÄÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ ÃÞÎÑ ÐÇ ÕÂÍ ÄÇÎËÍÑ,
ÍÂÍ Ä ÄÞÔÑÍËØ ÛËÓÑÕÂØ [15]. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÕÑÚÍÂ ÊÓÇÐËâ,
ÚÕÑ ÖÄÇÎËÚÇÐËÇ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ ÒÑÔÎÇ
ÒÑÕÇÒÎÇÐËâ ÒÓËÄÇÎÑ Í ÖÄÇÎËÚÇÐËá ÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÑÔÕË ÊÇÎÇ-
ÐÞØ ÓÂÔÕÇÐËÌ Ë ÔÆÇÎÂÎÑ ÄÑÊÏÑÉÐÞÏ ÊÇÏÎÇÆÇÎËÇ [15] Ë,
ÍÂÍ ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÐÞÐÇÛÐÇÇ ÓÂÊÄËÕËÇ ÙËÄËÎËÊÂÙËÌ.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, Ä ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÆÂÄÐÇÏ ÒÓÑÛÎÑÏ
ÐÂ ©ÇÏÎÇ ÒÓÑËÔØÑÆËÎË ÃÞÔÕÓÞÇ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâ Ô ØÂÓÂÍÕÇÓÐÞÏ ÏÂÔÛÕÂÃÑÏ ÄÓÇÏÇÐË, ÔÓÂÄÐËÏÞÏ ÔÑ
ÄÓÇÏÇÐÇÏÉËÊÐË ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ´ÂÍËÇ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÇ
ËÊÏÇÐÇÐËâ ÆÑÎÉÐÞ ÓÂÔÔÏÂÕÓËÄÂÕßÔâ ÍÂÍ ÅÎÑÃÂÎßÐÞÇ
ÍÂÕÂÔÕÓÑ×Þ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÑÍÂÊÂÕß ÔÇÓßÇÊÐÇÌÛËÇ ÄÑÊÆÇÌ-
ÔÕÄËâ ÐÂ ËÐ×ÓÂÔÕÓÖÍÕÖÓÖ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÅÑ ÑÃÜÇÔÕÄÂ. ³ÖÆâ
ÒÑ ÒÓÑÛÎÞÏ 120 ÕÞÔâÚÂÏ ÎÇÕ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍÑÌ ËÔÕÑÓËË,
ÏÞ ÐÂØÑÆËÏÔâ ÔÇÌÚÂÔ Ä ÍÑÐÙÇ ÕÇÒÎÑÅÑ ÒÇÓËÑÆÂ, Ë Ä
ÆÂÎßÐÇÌÛÇÏ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÆÑÎÉÐÂ ÐÂÚÂÕß ÒÑÔÕÇÒÇÐÐÑ
ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ. ±ÑÄÕÑÓËÕÔâ ÎË àÕÑÕ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ
ËÎË ÉÇ ÄÎËâÐËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ ÖÉÇ ÔÎËÛÍÑÏ ÄÇÎËÍÑ Ë ÐÂÔ
ÑÉËÆÂÇÕ ÓÇÊÍÑÇ ÒÑÕÇÒÎÇÐËÇ Ô ÒÑÎÐÞÏ ÕÂâÐËÇÏ ÒÑÎâÓÐÞØ
ÎßÆÑÄ [14] Ë ÑÚÇÓÇÆÐÞÏ "ÄÔÇÏËÓÐÞÏ ÒÑÕÑÒÑÏ"? ¥ÂÉÇ Ä
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÆÇÌÔÕÄËâ ÄÞÃÓÑÔÑÄ
ÑÍÂÉÖÕÔâ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏÏÞ ÔÇÌÚÂÔ ÒÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÏ, ÖÆÄÑÇÐËÇ
ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËË CO2 ÆÑÎÉÐÑ ÄÞÊÄÂÕß ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÇ ËÊÏÇ-
ÐÇÐËâ Ä ÃËÑÔ×ÇÓÇ. ³ÍÑÎßÍÑ ÕÑÚÐÑ ÄÓÇÏÇÐË ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ
ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÞÃÓÑÔÞ CO2 ÒÓËÄÇÎË Í ÔÇÓßÇÊÐÞÏ
àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍËÏ ÒÑÔÎÇÆÔÕÄËâÏ, ÏÞ ÒÑÍÂ ÐÇ ÊÐÂÇÏ, ÐÑ
ÏÑÉÇÏ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ Ä ÔÎÖÚÂÇ "ÄÔÇ ÒÑ-ÒÓÇÉÐÇÏÖ"
àÕÑ ÑÃâÊÂÕÇÎßÐÑ ÒÓÑËÊÑÌÆÇÕ.

6. ¡ÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË

°ÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞÌ ÑÃËÕÂÕÇÎß ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÑÅÑ ÏËÓÂ, ÒÓË-
ÄÞÍÛËÌ Í ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËá ÃÑÎßÛÑÌ ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÌ àÐÇÓ-
ÅËË, ÆÑÎÉÇÐ ÊÂÆÖÏÂÕßÔâ ÐÂÆ ÕÇÏ, ÚÇÏ ÉÇ ÑÐ ÊÂÏÇÐËÕ
ËÔÍÑÒÂÇÏÞÇ àÐÇÓÅÑÓÇÔÖÓÔÞ ÚÇÓÇÊ 40 ë 50 ÎÇÕ ÆÎâ ÕÑÅÑ,
ÚÕÑÃÞ ÒÓÑÆÎËÕß ÔÄÑÇ ÃÎÂÅÑÒÑÎÖÚÐÑÇ ÔÖÜÇÔÕÄÑÄÂÐËÇ. £
àÕÑÏ ÒÂÓÂÅÓÂ×Ç ÏÞ ÑÃÔÖÆËÏ, ÍÂÍËÇ ËÊ ËÊÄÇÔÕÐÞØ ËÔÕÑÚ-
ÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË ÏÑÅÎË ÃÞ ÔÞÅÓÂÕß ÎËÆËÓÖáÜÖá ÓÑÎß Ä
ÃÖÆÖÜÇÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ.

¤ÑÕÑÄÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÆÎâ ÐÑÄÑÌ, "ÐÇ ËÔÍÑÒÂÇÏÑÌ"
àÐÇÓÅÇÕËÍË ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ ÏÐÑÅÑ. ¿ÕÑ ì ÅËÆÓÑàÎÇÍÕÓÑàÐÇÓ-
ÅËâ, ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇ Ë ÔÉËÅÂÐËÇ ÃËÑ-
ÏÂÔÔÞ, âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ ÓÇÂÍÙËá ÆÇÎÇ-
ÐËâ. °ÔÕÂÎßÐÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË, ÕÂÍËÇ ÍÂÍ àÐÇÓÅËâ
ÄÇÕÓÂ, ÑÍÇÂÐÔÍËÇ ÒÓËÎËÄÞ, ÅÇÑÕÇÓÏÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ Ë
ÆÓÖÅËÇ ÆÑÎÉÐÞ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ, ÅÆÇ àÕÑ ÄÑÊÏÑÉÐÑ Ë
ÄÞÅÑÆÐÑ, ÐÑ ÑÚÇÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ËØ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÄÑÊÏÑÉÐÑ-
ÔÕË ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎÞ Ë ÐÇ ÏÑÅÖÕ ÄÐÇÔÕË ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ
ÄÍÎÂÆ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ±ÓË
ÑÙÇÐÍÇ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÐÖÉÐÑ ÖÚÇÔÕß, ÚÕÑ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÂ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÕÓÇÃÖÇÕ, ÚÕÑÃÞ ÑÍÑÎÑ 50%
àÐÇÓÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆËÎÑÔß Ë ÒÑÔÕÂÄÎâÎÑÔß ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎá Ä
ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÓÇÉËÏÇ (ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ, ÑÃÑ-
ÅÓÇÄ ÉËÎËÜ, ÚÂÔÕß ÕÓÂÐÔÒÑÓÕÂ). ¿ÕÂ ÚÂÔÕß ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ
ÆÑÎÉÐÂ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕßÔâ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÌ ÃÂÊÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇ-
ÕËÍÑÌ. °ÔÕÂÎßÐÂâ àÐÇÓÅËâ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ ÏÑÉÇÕ ÒÓÑËÊÄÑ-
ÆËÕßÔâ Ë ÕÓÂÕËÕßÔâ ÒÑ ÏÇÓÇ ÐÂÆÑÃÐÑÔÕË, Ô ÏÂÍÔËÏÂÎßÐÞÏ
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ Ä ÆÐÇÄÐÑÇ ÄÓÇÏâ Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐÇÃÑÎß-
ÛËÏ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇÏ Ä ÐÑÚÐÑÇ ÄÓÇÏâ.

6.1. ¤ËÆÓÑàÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËâ ÖÉÇ ÒÑÔÕÂÄÎâÇÕ Ä ÅÎÑÃÂÎßÐÖá
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÑÍÑÎÑ 7% àÐÇÓÅËË [2]. ¿ÕÑÕ
ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË ÔÕÂÎ ÂÍÕËÄÐÑ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂÕßÔâ Ä
ÐÂÚÂÎÇ 20 ÄÇÍÂ Ë Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÑ
ÒÓËÅÑÆÐÞØ ÆÎâ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÓÇÔÖÓÔÑÄ
ÖÉÇ ÑÔÄÑÇÐÑ. £ÇÔßÏÂ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
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²ËÔ. 6. ±ÂÎÇÑÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÆÎâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË
©ÇÏÎË ÑÃÓÂÕÐÑ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË. ¯ÂÄÇÓØÖ: ÑÙÇÐÍË ÔÓÇÆÐÇÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÐÂ
ÛÍÂÎÇ 60 ÏÎÐ ÎÇÕ (ËÊ [3]). £ ÔÇÓÇÆËÐÇ: ÓÂÊÐËÙÂ �DO18� ÏÇÉÆÖ
ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇÏ ËÊÑÕÑÒÂ ÍËÔÎÑÓÑÆÂ O18 Ä CaCO3 Ä ÑÔÂÆÍÂØ Ë Ä ÏÑÓÔÍÑÌ
ÄÑÆÇ, ÍÑÕÑÓÂâ ÊÂÄËÔËÕ ÑÕ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ [13]. £ÐËÊÖ: ËÊÏÇÐÇÐËÇ ÕÇÏÒÇ-
ÓÂÕÖÓÞ, ÑÙÇÐÇÐÐÑÇ ÒÑ ËÊÏÇÐÇÐËá ËÊÑÕÑÒÐÑÅÑ ÔÑÔÕÂÄÂ ÎßÆÂ Ä ¤ÓÇÐ-
ÎÂÐÆËË Ë¡ÐÕÂÓÍÕËÍÇ Ë ÑÙÇÐÇÐÐÑÇ ÒÑ ÑÓÅÂÐËÚÇÔÍËÏ ÑÔÂÆÍÂÏ ÐÂ ÔÇÄÇÓÇ
¡ÕÎÂÐÕËÚÇÔÍÑÅÑ ÑÍÇÂÐÂ [1].
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ÔÕÄÑ ÅËÆÓÑàÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË ÑÔÕÂÐÇÕÔâ ÐÂ ÐÞÐÇÛÐÇÏ
ÖÓÑÄÐÇ � 1012 £Õ. ¤ËÆÓÑàÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËâ ì àÕÑ ÃÂÊÑÄÞÌ
ËÔÕÑÚÐËÍ àÐÇÓÅËË.

6.2. ³ÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ âÄÎâÇÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÐÂËÃÑÎÇÇ
ÒÓËÄÎÇÍÂÕÇÎßÐÞØ ÂÎßÕÇÓÐÂÕËÄÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ àÐÇÓÅËË.
±ÑÎÐÂâ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ, ÒÂÆÂáÜÂâ ÐÂ ©ÇÏÎá,
ÑÅÓÑÏÐÂ, Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÏÇÐÇÇ 10ÿ4 ÇÇ ÚÂÔÕË, ÕÓÇÃÖÇ-
ÏÑÌ ÆÎâÏËÓÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ, ÄÓâÆ ÎËÏÑÉÇÕ
ËÊÏÇÐËÕß ÅÎÑÃÂÎßÐÞÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÌ ÃÂÎÂÐÔ. £ ÔÑÄÓÇ-
ÏÇÐÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËâØ ÆÎâ ÒÓâÏÑÅÑ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ ÔÑÎÐÇÚ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÓËÏÇÐâáÕ ÍÂÍ ×ÑÕÑàÎÇÍÕÓËÚÇÔÍËÇ ÒÓÇÑÃÓÂ-
ÊÑÄÂÕÇÎË (ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÃÂÕÂÓÇË), ÕÂÍ Ë ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÏÂÛËÐÞ. £
ÒÑÔÎÇÆÐÇÏ ÔÎÖÚÂÇ ÆÎâ ÖÄÇÎËÚÇÐËâ Í.Ò.Æ. ÒÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËâ
ÔÑÎÐÇÚÐÞÇ ÎÖÚË ÆÑÎÉÐÞ ÃÞÕß ÔÍÑÐÙÇÐÕÓËÓÑÄÂÐÞ Ô
ÒÑÏÑÜßá ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÊÇÓÍÂÎ ì ÅÇÎËÑÔÕÂÕÑÄ ì ÐÂ
ÒÓËÇÏÐËÍÂØ, Ä ÍÑÕÑÓÞØ ÒÓÑËÔØÑÆËÕ ÐÂÅÓÇÄ ÓÂÃÑÚÇÅÑ
ÕÇÎÂ. ±ÓâÏÑÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÇ ËÊÎÖÚÇÐËÇ ÔÒÑÔÑÃÐÑ ÐÂÅÓÇÕß
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕß ÆÑ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ ÏÇÐÇÇ 100 �C. £ ÕÇØ ÔÎÖ-
ÚÂâØ, ÍÑÅÆÂ ÄÞÔÑÍÑÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÐÑÇ ÕÇÒÎÑ ÐÇ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ,
ÐÂÒÓËÏÇÓ ÆÎâ ÐÂÅÓÇÄÂ ÄÑÆÞ Ä ÆÑÏÂØ, ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅËâ
ÖÉÇ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÛËÓÑÍÑ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÔÑÎÐÇÚÐÞØ ÓÂÌ-
ÑÐÂØ.

±ÓËÐÙËÒËÂÎßÐÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ ÆÎâ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË
ì àÕÑ ÐÂÎËÚËÇ àÐÇÓÅËË ÕÑÎßÍÑ ÆÐÇÏ. ³ÓÇÆÐââ ÄÑ ÄÓÇÏÇÐË
ÏÑÜÐÑÔÕß ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ Ä ÕÓË ÓÂÊÂ
ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÒËÍÑÄÂâ ÏÑÜÐÑÔÕß Ä ÒÑÎÆÇÐß (ÑÕÐÑÛÇÐËÇ
ÖÏÇÐßÛËÕÔâ, ÇÔÎË ÖÚÇÔÕß ÒÂÔÏÖÓÐÞÇ ÆÐË). ±ÑàÕÑÏÖ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ÔÄÇÕÂ ÆÎâ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË ÕÓÇÃÖÇÕ ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑÅÑ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÂ ÐÂÍÑ-
ÒËÕÇÎÇÌ àÐÇÓÅËË. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËâ
ÐÂ 1 ¤£Õ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕË, ÓÂÃÑÕÂáÜÂâ Ä ÃÂÊÑÄÑÏ
ÓÇÉËÏÇ, ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ ÑÃÑÓÖÆÑÄÂÐËâ, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÅÑ ÒÑ
ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÐÂ 3 ¤£Õ ÒËÍÑÄÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ¬ÓÑÏÇ ÕÑÅÑ,
ÓâÆÑÏ Ô ÐÇÌ ÐÖÉÐÑ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÓÑËÕß ÐÂÍÑÒËÕÇÎß àÐÇÓÅËË
ÐÂ 5;8� 104 ¤¥É Ë ÄÕÑÓÖá, ÖÉÇ ÐÇ ÔÑÎÐÇÚÐÖá àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÐÙËá ÏÑÜÐÑÔÕßá 1 ¤£Õ, ÍÑÕÑÓÂâ ÃÖÆÇÕ ÒÑÕÓÇÃÎâÕß
ÐÂÍÑÒÎÇÐÐÖá àÐÇÓÅËá Ä ÕÇÏÐÑÇ ÄÓÇÏâ ÔÖÕÑÍ. ¹ÕÑÃÞ
ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß ÔÇÃÇ ÏÂÔÛÕÂÃ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ, ÏÑÉÐÑ ÔÆÇÎÂÕß
ÑÙÇÐÍÖ ÆÎâ ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ, ÔÑÔÕÑâÜÇÅÑ ËÊ ÆÄÖØ ÄÑÆÑØÓÂÐË-
ÎËÜ, ÓÂÊÆÇÎÇÐÐÞØ ÒÎÑÕËÐÑÌ ÄÞÔÑÕÑÌ Ä 20 Ï (ÑÆËÐ ËÊ
ÐÂËÃÑÎÇÇ à××ÇÍÕËÄÐÞØ ÐÂÍÑÒËÕÇÎÇÌ). £ ÕÇÚÇÐËÇ ÆÐâ ÄÑÆÂ
ÃÖÆÇÕ ÊÂÍÂÚËÄÂÕßÔâ Ä ÄÇÓØÐÇÇ ÄÑÆÑØÓÂÐËÎËÜÇ, Â ÊÂÕÇÏ
ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÐÂ ÅËÆÓÑàÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË (ÏÑÜÐÑÔÕßá
1 ¤£Õ) Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÕÇÏÐÑÅÑ ÄÓÇÏÇÐË ÔÖÕÑÍ. ´ÓÇÃÖÇÏÂâ
ÒÎÑÜÂÆß ÄÑÆÑØÓÂÐËÎËÜÂ ì 30 ÍÏ2. ´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ,
ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËâ ÔÑ ÔÓÇÆÐÇÌ ÏÑÜÐÑÔÕßá 1 ¤£Õ
ÆÎâ ÓÂÃÑÕÞ Ä ÒÑÔÕÑâÐÐÑÏ ÃÂÊÑÄÑÏ ÓÇÉËÏÇ ÒÑÕÓÇÃÖÇÕ
ÖÔÕÂÐÑÄÎÇÐÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÏËÐËÏÖÏ 4 ¤£Õ Ë ÑÅÓÑÏÐÑÅÑ
ÐÂÍÑÒËÕÇÎâ àÐÇÓÅËË.

±ÓËÄÇÆÇÐÐÞÌ ÒÓËÏÇÓ ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ, ÚÕÑ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ
àÐÇÓÅËâ ÄÓâÆ ÎË ÒÑÆØÑÆËÕ ÆÎâ ÃÂÊÑÄÑÅÑ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ
àÐÇÓÅËË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ, ÒÑ-ÄËÆË-
ÏÑÏÖ, ÔÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÊÐÂÚËÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÆÑÏÂÛÐËØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ (ÐÂÅÓÇÄ ÄÑÆÞ Ë Õ.Ò.) Ë
ÄÑÊÏÑÉÐÑ ÚÂÔÕß àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ Ä ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑ-
ÔÕË Ë ÔÄâÊË. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ ÒÓË ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÇ ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËâ àÐÇÓÅËË ÔÑÎÐÇÚÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ Ä
ÃÖÆÖÜÇÏ ÔÏÑÉÇÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÕß ÆÑ 20% ÒÑÎÐÞØ àÐÇÓÅÇÕË-
ÚÇÔÍËØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ ÑÃÜÇÔÕÄÂ [2].

6.3. ªÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÓÅÂÐËÚÇ-
ÔÍÑÅÑ ÕÑÒÎËÄÂ ÏÑÉÇÕ ÔÕÂÕß ÑÆÐËÏ ËÊ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞØ
ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÃÖÆÖÜÇÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. ¿ÕÑÕ,
ÔÂÏÞÌ ÆÓÇÄÐËÌ, ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË ÚÇÎÑÄÇÍ
ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕÍË ÕÞÔâÚ ÎÇÕ, ÔÉËÅÂâ ÆÓÑÄÂ
ÔÐÂÚÂÎÂ ÐÂ ÍÑÔÕÓÇ, Â ÊÂÕÇÏ Ä ÒÇÚÍÇ. ±ÓÑÅÓÇÔÔ Ä àÕÑÏ

ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË ÑÉËÆÂÇÕÔâ ÑÕ ÃËÑËÐÉÇÐÇÓËË, ÍÑÕÑÓÂâ ÆÑÎ-
ÉÐÂ ÄÞÄÇÔÕË ÄÞÔÑÍÑÒÓÑÆÖÍÕËÄÐÞÇ ÊÇÎÇÐÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ Ë
ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ËØ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË Ä
ÕÑÒÎËÄÑ. ±ÑÎÖÚÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ËÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÐÇ ÐÂÓÖÛÂÇÕ
ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ ÃÂÎÂÐÔÂ. ±ÓË ÓÑÔÕÇ ÊÇÎÇÐÑÇ ÓÂÔÕÇÐËÇ ÒÑÕÓÇ-
ÃÎâÇÕ ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ ËÊ ÂÕÏÑÔ×ÇÓÞ, ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË
ÕÑÒÎËÄÂ ÖÅÎÇÍËÔÎÞÌ ÅÂÊ ÄÑÊÄÓÂÜÂÇÕÔâ ÑÃÓÂÕÐÑ Ä ÕÑÏ ÉÇ
ÍÑÎËÚÇÔÕÄÇ.

·ÑÕâ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÙËÍÎ ÒÓË ÕÂÍÑÏ ÔÒÑÔÑÃÇ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ ÊÂÏÍÐÖÕÞÌ, ÑÐ ÐÂÒÓâÏÖá ÄÏÇÛËÄÂÇÕÔâ Ä ÇÔÕÇÔÕÄÇÐ-
ÐÞÌ ÖÅÎÇÓÑÆÐÞÌ ÙËÍÎ Ë, ÐÂÚËÐÂâ Ô ÐÇÍÑÕÑÓÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ,
ÏÑÉÇÕ ÔÏÇÔÕËÕß ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÓÂÄÐÑÄÇÔËÇ. ¯Ç ÐÖÉÐÑ
ÊÂÃÞÄÂÕß Ë ÕÑ, ÚÕÑ ÍÓÑÏÇ ÖÅÎÇÓÑÆÐÑÅÑ, ÓÂÔÕÇÐËâ ÖÚÂ-
ÔÕÄÖáÕ Ä ÂÊÑÕÐÑÏ Ë ×ÑÔ×ÑÓÐÑÏ ÙËÍÎÇ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÕÑÉÇ
ÃÖÆÖÕ ËÐÕÇÓ×ÇÓËÓÑÄÂÕß Ô ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔÓÇÆÑÌ. µÚË-
ÕÞÄÂâ, ÚÕÑ ÄÔÇ ÐÂÊÇÏÐÞÇ ÓÂÔÕÇÐËâ ÔÄâÊÞÄÂáÕ ÇÉÇÅÑÆÐÑ
100 ¤Õ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÏÑÉÐÑ ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÄÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÃËÑÏÂÔÔÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÇÔÕÇ-
ÔÕÄÇÐÐÞÌ ÙËÍÎ ÇÜÇ ÐÇ ÔËÎßÐÑ ÄÑÊÏÖÜÇÐ, ÃÖÆÇÕ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ
10 ¤Õ ÖÅÎÇÓÑÆÂ (10% ËÎË ÏÇÐßÛÇ àÕÑ ÕËÒËÚÐÑÇ ÑÕÐÑÛÇ-
ÐËÇ ÏÇÉÆÖ ÄÕÑÓËÚÐÞÏ ÒÑÕÓÇÃËÕÇÎÇÏ Ë ÒÇÓÄËÚÐÞÏ ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕÇÎÇÏ Ä ÊÆÑÓÑÄÑÌ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÇ). ¦ÔÎË
ÒÓÇÆÒÑÎÑÉËÕß, ÚÕÑ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ 1 ÍÅ ÕÑÒÎËÄÂ
ÒÑÕÓÇÃÖÇÕÔâ 6 ÍÅ ÃËÑÏÂÔÔÞ [2], ÏÑÉÐÑ ÑÙÇÐËÕß ÄÇÓØÐËÌ
ÒÓÇÆÇÎ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË ËÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ ÍÂÍ 15 ë
20% ÑÕ ÒÑÎÐÞØ ÃÖÆÖÜËØ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕÇÌ àÐÇÓÅËË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, àÕÑÕ ÔÒÑÔÑÃ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË,
ÒÑ-ÄËÆËÏÑÏÖ, ÐÇ ÔÏÑÉÇÕ ÖÆÑÄÎÇÕÄÑÓËÕß ÄÔÇ ÒÑÕÓÇÃÐÑÔÕË
ÃÂÊÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÕÑÒÎËÄÂ, ÒÓÑËÊÄÑÆË-
ÏÞÇ ËÊ ÃËÑÏÂÔÔÞ, ÏÑÅÖÕ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÊÂÏÇÐËÕß ÊÐÂÚË-
ÕÇÎßÐÖá ÚÂÔÕß ÃÇÐÊËÐÂ, ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÅÑ Ä ÂÄÕÑÕÓÂÐÔÒÑÓÕÇ
Ë ÕÇÏ ÔÂÏÞÏ ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÑ ÔÐËÊËÕß ÐÇÔÃÂÎÂÐÔËÓÑÄÂÐÐÞÇ
ÄÞÃÓÑÔÞCO2 Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ. ¥Îâ àÕÑÅÑ ÐÖÉÐÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍË à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÔÒÑÔÑÃÞ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËâ ÃËÑ-
ÏÂÔÔÞ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ àÐÇÓÅËâ, ÒÑÎÖÚÇÐÐÂâ ËÊ ÕÑÒÎËÄÂ,
ÒÓÇÄÞÛÂÇÕ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÇ ÊÂÕÓÂÕÞ ÐÂ ÇÇ ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇ.
¯ÂÒÑÏÐËÏ, ÚÕÑ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ÔÇÎßÔÍÑÏ ØÑÊâÌÔÕÄÇ ÐÂ
ÄÞÓÂÜËÄÂÐËÇ ÒÓÑÆÖÍÙËË Ô àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËÏ àÍÄËÄÂÎÇÐÕÑÏ
Ä 100¥É ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎÇÇ 300¥É àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÊÂÕÓÂÕ (ÔÏ.
ÓÂÊÆÇÎ 3).

6.4. ÁÆÇÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË, ËÔÒÑÎßÊÖáÜËÇ àÐÇÓÅËá
ÆÇÎÇÐËâ ÕâÉÇÎÞØ âÆÇÓ, âÄÎâáÕÔâ ÑÆÐËÏ ËÊ ÑÔÐÑÄÐÞØ
ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÆÎâ ÃÂÊÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË [16]. ÁÆÇÓÐÞÇ ÕÇØÐÑ-
ÎÑÅËË ØÑÓÑÛÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë ÔÇÌÚÂÔ ÐÂ ÒÑÆØÑÆÇ ÐÑÄÑÇ
ÒÑÍÑÎÇÐËÇ âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÒÑÄÞÛÇÐ-
ÐÑÌ ÄÐÖÕÓÇÐÐÇÌ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕßá. ÁÆÇÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐ-
ÙËË ÒÑÔÕÂÄÎâáÕ Ä ÏËÓÑÄÖá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ
ÑÍÑÎÑ 6% ÑÕ ÄÔÇÌ ÒÓÑËÊÄÑÆËÏÑÌ àÐÇÓÅËË. £ ÐÇÍÑÕÑÓÞØ
ÔÕÓÂÐÂØ àÕÑ ÑÔÐÑÄÐÑÌ ËÔÕÑÚÐËÍ Ä ÃÂÊÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍÇ.
¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÄÑ ¶ÓÂÐÙËË âÆÇÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆâÕ ÃÑÎÇÇ 70% àÎÇÍÕÓÑàÐÇÓÅËË. £ ÒÓÑÕËÄÑÓÇÚËË ÔÑ
ÔÎÑÉËÄÛËÏÔâ ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏÏÐÇÐËÇÏ, âÆÇÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑ-
ÔÕÂÐÙËË âÄÎâáÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÃÇÊÑÒÂÔÐÞÏË Ë àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË
ÚËÔÕÞÏË ÔÓÇÆË ÄÔÇØ "ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ" ÔÒÑÔÑÃÑÄ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË. °ÔÐÑÄÐÑÇ Ë ÑÃÑÔÐÑÄÂÐÐÑÇ ÃÇÔÒÑÍÑÌÔÕÄÑ,
ÔÄâÊÂÐÐÑÇ Ô ÛËÓÑÍËÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇÏ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË,
ÄÞÊÞÄÂáÕ ÆÄÂ ÑÃÔÕÑâÕÇÎßÔÕÄÂ:

1) ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐËÇ âÆÇÓÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂ-
ÎÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÖÕ ÃÞÕß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆ-
ÔÕÄÂ âÆÇÓÐÑÅÑ ÑÓÖÉËâ;

2) ÐÂÓÂÃÑÕÍÂ Ë ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÔÕß ØÓÂÐÇÐËâ ÆÑÎÅÑÉËÄÖ-
ÜËØ âÆÇÓÐÞØ ÑÕØÑÆÑÄ.

¦ÔÎË âÆÇÓÐÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË ÃÖÆÖÕ Í 2050 Å. ÒÓÑ-
ËÊÄÑÆËÕß 50% àÐÇÓÅËË, ÕÑ ÑÐË ÃÖÆÖÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕß
ÇÉÇÅÑÆÐÑ Ë ÑÍÑÎÑ 50000 Õ ÄÞÔÑÍÑÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞØ ÑÕØÑ-
ÆÑÄ [16]. ¿ÕÑ ÐÇ ÕÂÍ ÖÉ ÏÐÑÅÑ, ÇÔÎË ÔÓÂÄÐËÕß Ô ÕÇÒÎÑÄÞÏË
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àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËâÏË, ÍÑÕÑÓÞÇ ÔÇÅÑÆÐâ ÄÞÃÓÂÔÞÄÂáÕ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ 50000 Õ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÑÆÐÖ ÏËÐÖÕÖ. ¢ÇÆÂ Ä ÕÑÏ,
ÚÕÑ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞÇ ÑÕØÑÆÞ ÑÔÕÂÐÖÕÔâ ÂÍÕËÄÐÞÏË Ä
ÕÇÚÇÐËÇ ÒÑÔÎÇÆÖáÜËØ 10 ë 100 ÕÞÔâÚ ÎÇÕ Ë ÃÖÆÖÕ ÐÇÒÓÇ-
ÓÞÄÐÑ ÐÂÍÂÒÎËÄÂÕßÔâ Ë, ÚÇÏ ÆÂÎßÛÇ, ÕÇÏ ÃÑÎßÛÇ ÊÂÕÓÂÕ
ÃÖÆÇÕ ÕÓÇÃÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ËØ ØÓÂÐÇÐËâ Ë ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÍË.

´ÂÍËÏ ÑÃÓÂÊÑÏ, âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ, ÃÖÆÖÚË àÍÑÎÑÅË-
ÚÇÔÍË ÃÑÎÇÇ ÚËÔÕÑÌ, ÚÇÏ ÕÇÒÎÑÄÞÇ ÔÕÂÐÙËË, ÑÃÎÂÆÂÇÕ ÕÇÏ
ÉÇ ÐÇÆÑÔÕÂÕÍÑÏ ì àÕÑ ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÑÌ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÑÇ ÎËÛß ÆÂÕß ÆÑÒÑÎÐËÕÇÎßÐÑÇ
ÄÓÇÏâ ÐÂ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍÖ Ë ÒÇÓÇØÑÆ Í ÐÂÔÕÑâÜËÏ ÄÑÊÑÃÐÑ-
ÄÎâÇÏÞÏ ËÔÕÑÚÐËÍÂÏ àÐÇÓÅËË. ³ÖÜÇÔÕÄÖÇÕ Ë ÔËÎßÐÞÌ
ÒÔËØÑÎÑÅËÚÇÔÍËÌ ÃÂÓßÇÓ ÆÎâ ÛËÓÑÍÑÏÂÔÛÕÂÃÐÑÅÑ ÄÐÇ-
ÆÓÇÐËâ âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ì ÑÃÜÇÔÕÄÇÐÐÑÇ ÏÐÇÐËÇ
ÐÂÔÇÎÇÐËâ ÃÑÎßÛËÐÔÕÄÂ ÓÂÊÄËÕÞØ ÔÕÓÂÐ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÑ
ÒÓÑÕËÄ ÓÂÊÄËÕËâ âÆÇÓÐÑÅÑ ÔÇÍÕÑÓÂ àÐÇÓÅÇÕËÍË, Ë, ÍÂÍ
ÔÎÇÆÔÕÄËÇ, ÊÂÍÑÐÑÆÂÕÇÎßÔÕÄÑ ÄÐÑÔËÕ ÚÓÇÊÏÇÓÐÑ ÔËÎßÐÞÇ
ÑÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ ÃÇÊÑÒÂÔÐÑÔÕß âÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÔÐËÉÂâ
ËØ ÍÑÐÍÖÓÇÐÕÑÔÒÑÔÑÃÐÑÔÕß. ±ÓËÚËÐÂ ÊÆÇÔß ÒÓÑÔÕÂ ì
ÐÞÐÇÛÐÇÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÐÂÒÖÅÂÐÑ "âÆÇÓÐÑÌ ÃÑÏÃÑÌ" ÍÂÍ
ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÏ ÒÓËÏÇÓÑÏ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËâ âÆÇÓ-
ÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ä ÒÇÓËÑÆ ØÑÎÑÆÐÑÌ ÄÑÌÐÞ. £ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ
ÐËÍÕÑ ÐÇ ÃÑËÕÔâ ÒÇÚÍË, Í ÍÑÕÑÓÑÌ ÄÔÇ ÒÓËÄÞÍÎË ÊÂ ÆÇÔâÕÍË
ÕÞÔâÚ ÎÇÕ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÍÑÌ ËÔÕÑÓËË ÐÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÕÑÕ ×ÂÍÕ,
ÚÕÑ ÏÐÑÅËÇ ÕÞÔâÚË ÎáÆÇÌ ÖÏËÓÂáÕ ÇÉÇÅÑÆÐÑ ÑÕ ÒÑÔÎÇÆ-
ÔÕÄËÌ ÍÑÎÑÔÔÂÎßÐÞØ ÄÞÃÓÑÔÑÄ CO2 Ë ÆÓÖÅËØ ÄÇÜÇÔÕÄ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÕÓÖÃÂÏË ËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÞØ "ÒÇÚÇÍ".

£ËÆÐÑ, ÚÕÑ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ö ÐÂÔ ÐÇÕ ÅÑÕÑÄÞØ
ÒÑÆØÑÆâÜËØ ÍÂÐÆËÆÂÕÑÄ ÆÎâ ÊÂÏÇÐÞ "ËÔÍÑÒÂÇÏÑÌ" ÃÂÊÑ-
ÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ ÊÂ ËÔÍÎáÚÇÐËÇÏ âÆÇÓÐÞØ
ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÆÇÎÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÏÑÅÎË ÃÞ ÐÂ ÐÇÍÑÕÑÓÑÇ
ÄÓÇÏâ ÔÐËÊËÕß àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÐÂ ÑÍÓÖÉÂáÜÖá
ÔÓÇÆÖ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÇ ÔÉËÅÂÐËÇÏ ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ àÐÇÓÅÑÓÇÔÖÓ-
ÔÑÄ. ±ÓÇÑÃÓÂÊÑÄÂÐËÇ ÔÑÎÐÇÚÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ
ÃËÑÏÂÔÔÞ ÄÏÇÔÕÇ Ô ÆÓÖÅËÏË ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÏË ËÔÕÑÚÐË-
ÍÂÏË ÔÏÑÅÖÕ ÑÃÇÔÒÇÚËÕß ÐÇ ÃÑÎÇÇ 50% ÃÖÆÖÜËØ ÒÑÕÓÇÃ-
ÐÑÔÕÇÌ Ä àÐÇÓÅËË. ¦ÔÎË Ä ÃÎËÉÂÌÛÇÏ ÃÖÆÖÜÇÏ ÒÑÕÓÇ-
ÃÖáÕÔâ ÃÞÔÕÓÞÇ Ë ÔÇÓßÇÊÐÞÇ ÏÇÓÞ ÒÑ ÔÐËÉÇÐËá ÄÞÃÓÑ-
ÔÑÄ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÏ ÓÇÛÇÐËÇÏ ÃÖÆÇÕ
ÊÂÏÇÐÂ ÕÇÒÎÑÄÞØ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËÌ âÆÇÓÐÞÏË.

ªÏÇÇÕÔâ ÇÜÇ ÑÆËÐ ÒÑÕÇÐÙËÂÎßÐÞÌ ÍÂÐÆËÆÂÕ ÆÎâ
ÃÂÊÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ì ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐ-
ÕÇÊ, ÐÑ ÆÎâ ÇÅÑ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ÄÐÇÆÓÇÐËâ ÒÑÕÓÇÃÖáÕÔâ ÇÜÇ
ÏÐÑÅËÇ ÆÇÔâÕÍË ÎÇÕ.

7. µÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ

µÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ âÆÇÓÐÖá
àÐÇÓÅËá, ÄÞÆÇÎâáÜÖáÔâ ÒÓË ÔÎËâÐËË ÎÇÅÍËØ âÆÇÓ, ÕÂÍËØ
ÍÂÍ âÆÓÂ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ËÎË ÇÅÑ ËÊÑÕÑÒÑÄ ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÕÓËÕËâ.
ÁÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÙËË ÔËÐÕÇÊÂ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑÔÕÓÂÐÇÐÞ Ä
ÒÓËÓÑÆÇ, ÃÖÆÖÚË ËÔÕÑÚÐËÍÑÏ àÐÇÓÅËË ÊÄÇÊÆ. ¢ÎËÉÂÌÛÂâ
Í ÐÂÏ ÊÄÇÊÆÂ ì ³ÑÎÐÙÇ ì àÕÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÖÉÇ ÏÐÑÅËÇ ÏËÎÎËÂÓÆÞ ÎÇÕ
ÔÐÂÃÉÂÇÕ àÐÇÓÅËÇÌ ÉËÊÐß ÐÂ ©ÇÏÎÇ. ÁÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÖÉÇ
ÑÔÄÑÇÐ ÚÇÎÑÄÇÍÑÏ Ä ÊÇÏÐÞØ ÖÔÎÑÄËâØ, ÐÑ ÒÑÍÂ ÐÇ ÆÎâ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÏËÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË, Â ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ ÑÓÖ-
ÉËâì ÑÐ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ Ä ÄÑÆÑÓÑÆÐÞØ ÃÑÏÃÂØ. ¯ÂÚËÐÂâ Ô
50-Ø ÅÑÆÑÄ, Ä ÐÂÛÇÌ ÔÕÓÂÐÇ Ë ÒÂÓÂÎÎÇÎßÐÑ ÄÑ ÏÐÑÅËØ
ÆÓÖÅËØ ÔÕÓÂÐÂØ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÒÑ ÔÑÊÆÂÐËá
ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. ³ ÔÂÏÑÅÑ ÐÂÚÂÎÂ
ÔÕÂÎÑ âÔÐÑ, ÚÕÑ ÖÒÓÂÄÎâÇÏÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÔËÐÕÇÊ ÐÇ
ËÏÇÇÕ ÄÑÇÐÐÑÅÑ ÒÓËÏÇÐÇÐËâ. £ 1956 Å. ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ ÃÞÎË
ÓÂÔÔÇÍÓÇÚÇÐÞ Ë Ô ÕÇØ ÒÑÓ ÒÓÑÄÑÆâÕÔâ Ä ÓÂÏÍÂØ ÛËÓÑÍÑÅÑ
ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÅÑ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇÔÕÄÂ. £ ÕÑ ÄÓÇÏâ ÍÂÊÂÎÑÔß,
ÚÕÑ ÙÇÎß ÃÎËÊÍÂ Ë ÚÕÑ ÒÇÓÄÞÇ ÍÓÖÒÐÞÇ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞÇ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÇ Ä ÍÑÐÙÇ 50-Ø ÅÑÆÑÄ, ÒÑÎÖÚÂÕ

ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÖá ÒÎÂÊÏÖ. °ÆÐÂÍÑ ÒÑÕÓÇÃÑÄÂÎÑÔß ÃÑÎÇÇ 40
ÎÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÔÑÊÆÂÕß ÖÔÎÑÄËâ, ÒÓË
ÍÑÕÑÓÞØ ÄÞÆÇÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË ÔÓÂÄÐËÏÑ Ô
ÏÑÜÐÑÔÕßá ÐÂÅÓÇÄÂ ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË. £ 1997 Å. ÔÂÏÂâ
ÍÓÖÒÐÂâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÂâ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂ ì ¦ÄÓÑÒÇÌÔÍËÌ ÕÑÍÂ-
ÏÂÍ JET ÒÑÎÖÚËÎÂ 16 ®£Õ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Ë
ÄÒÎÑÕÐÖá ÒÑÆÑÛÎÂ Í àÕÑÏÖ ÒÑÓÑÅÖ.

¹ÕÑ ÉÇ âÄËÎÑÔß ÒÓËÚËÐÑÌ ÕÂÍÑÌ ÊÂÆÇÓÉÍË? °ÍÂÊÂ-
ÎÑÔß, ÚÕÑ ÆÎâ ÆÑÔÕËÉÇÐËâ ÙÇÎË ×ËÊËÍÂÏ Ë ËÐÉÇÐÇÓÂÏ
ÒÓËÛÎÑÔß ÓÇÛËÕß ÏÂÔÔÖ ÒÓÑÃÎÇÏ, Ñ ÍÑÕÑÓÞØ Ë ÐÇ
ÆÑÅÂÆÞÄÂÎËÔß Ä ÐÂÚÂÎÇ ÒÖÕË. £ ÕÇÚÇÐËÇ àÕËØ 40 ÎÇÕ ÃÞÎÂ
ÔÑÊÆÂÐÂ ÐÑÄÂâ ÐÂÖÍÂ ì ×ËÊËÍÂ ÒÎÂÊÏÞ, ÍÑÕÑÓÂâ ÒÑÊÄÑ-
ÎËÎÂ ÒÑÐâÕß Ë ÑÒËÔÂÕß ÔÎÑÉÐÞÇ ×ËÊËÚÇÔÍËÇ ÒÓÑÙÇÔÔÞ,
ÒÓÑËÔØÑÆâÜËÇ Ä ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ ÔÏÇÔË. ªÐÉÇÐÇÓÂÏ ÒÑÕÓÇ-
ÃÑÄÂÎÑÔß ÓÇÛËÕß ÐÇ ÏÇÐÇÇ ÔÎÑÉÐÞÇ ÒÓÑÃÎÇÏÞ, Ä ÕÑÏ
ÚËÔÎÇ ÐÂÖÚËÕßÔâ ÔÑÊÆÂÄÂÕß ÅÎÖÃÑÍËÌ ÄÂÍÖÖÏ Ä ÃÑÎßÛËØ
ÑÃÝÇÏÂØ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ÃÑÎßÛËÇ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÞ, ÏÑÜÐÞÇ ÎÂÊÇÓÞ Ë ËÔÕÑÚÐËÍË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß ËÐÉÇÍÕÑÓÞ, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÔÑÊÆÂ-
ÄÂÕß ÏÑÜÐÞÇ ÒÖÚÍË ÐÇÌÕÓÂÎßÐÞØ ÂÕÑÏÑÄ, ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÏÇÕÑÆÞ ÄÞÔÑÍÑÚÂÔÕÑÕÐÑÅÑ ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ Ë ÏÐÑÅÑÇ
ÆÓÖÅÑÇ.

±ÇÓÄÑÇ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÒÑÍÂ ÐÂØÑÆâÕÔâ Ä ÔÕÂÆËË ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË Ë ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ, ÒÑ-
ÄËÆËÏÑÏÖ, ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÓÇÂÍÙËá ÔËÐÕÇÊÂ ÆÇÌÕÇ-
ÓËâ Ô ÕÓËÕËÇÏ
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Ä ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÍÑÕÑÓÑÌ ÑÃÓÂÊÖÇÕÔâ âÆÓÑ ÅÇÎËâ, He, Ë
ÐÇÌÕÓÑÐ. ¯ÇÑÃØÑÆËÏÑÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÕÂÍÂâ
ÓÇÂÍÙËâ ÒÑÛÎÂ ì àÕÑ ÆÑÔÕËÉÇÐËÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ
ÔÏÇÔË (ÔÕÑ ÏËÎÎËÑÐÑÄ ÅÓÂÆÖÔÑÄ). ´ÑÎßÍÑ Ä àÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ
ÓÇÂÅËÓÖáÜËÇ ÚÂÔÕËÙÞ ÏÑÅÖÕ ÒÓÇÑÆÑÎÇÕß àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÕË-
ÚÇÔÍÑÇ ÑÕÕÂÎÍËÄÂÐËÇ Ë ÒÓË ÔÕÑÎÍÐÑÄÇÐËË, ØÑÕâ ÃÞ ÐÂ
ÍÑÓÑÕÍÑÇ ÄÓÇÏâ, ÒÓËÃÎËÊËÕßÔâ ÆÓÖÅ Í ÆÓÖÅÖ ÐÂ ÓÂÔÔÕÑâ-
ÐËÇ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ ÄÑÊÏÑÉÐÂ âÆÇÓÐÂâ ÓÇÂÍÙËâ. ±ÓË ÕÂÍÑÌ
ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ ÔÏÇÔß ËÊÑÕÑÒÑÄ ÄÑÆÑÓÑÆÂ ÒÑÎÐÑÔÕßá ËÑÐË-
ÊËÓÖÇÕÔâ Ë ÒÓÇÄÓÂÜÂÇÕÔâ Ä ÒÎÂÊÏÖ ì ÔÏÇÔß àÎÇÍÕÓÑÐÑÄ Ë
ËÑÐÑÄ. ¬ÓÑÏÇ ÄÞÔÑÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÞ, ÆÎâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ àÐÇÓÅËË ÐÖÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË
ÒÎÂÊÏÞ, t, ÒÑÏÐÑÉÇÐÐÑÇ ÐÂ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÇÂÅËÓÖáÜËØ
ËÑÐÑÄ, n, ÃÞÎÑ ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÄÇÎËÍÑ nt > 5� 1014 Ô/ÔÏ3.
±ÑÔÎÇÆÐÇÇ ÖÔÎÑÄËÇ ÐÂÊÞÄÂÇÕÔâ ÍÓËÕÇÓËÇÏ ­ÑÖÔÑÐÂ.
°ÔÐÑÄÐÂâ ×ËÊËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÑÎÍÐÖÎËÔß
ËÔÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎË ÐÂ ÒÇÓÄÞØ ÛÂÅÂØ ÐÂ ÒÖÕË Í ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÏÖ ÔËÐÕÇÊÖ ì àÕÑ ÏÐÑÅÑÚËÔÎÇÐÐÞÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÐÇÖ-
ÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË, ÒÓËÄÑÆâÜËÇ Í ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÌ ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÑ-
ÔÕË. ªÏÇÐÐÑ ÑÐË ÔÑÍÓÂÜÂÎË ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË Ä ÒÇÓÄÞØ
ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ ÆÑ ÄÇÎËÚËÐÞ ÐÂ ÏÐÑÅÑ ÒÑÓâÆÍÑÄ ÏÇÐßÛÇ
ÑÉËÆÂÇÏÑÌ Ë ÐÇ ÒÑÊÄÑÎâÎË ÆÑÔÕËÅÐÖÕß ÄÞÒÑÎÐÇÐËâ
ÍÓËÕÇÓËâ ­ÑÖÔÑÐÂ. ©Â 40 ÎÇÕ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÖÆÂÎÑÔß
ÐÂÌÕË ÔÒÑÔÑÃÞ ÃÑÓßÃÞ Ô ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÏË ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑ-
ÔÕâÏË Ë ÒÑÔÕÓÑËÕß ÖÔÕÂÐÑÄÍË, ÔÒÑÔÑÃÐÞÇ ÖÆÇÓÉËÄÂÕß
ÕÖÓÃÖÎÇÐÕÐÖá ÒÎÂÊÏÖ.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÆÄÂ ÒÓËÐÙËÒËÂÎßÐÑ ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÒÑÆØÑÆÂ
Í ÔÑÊÆÂÐËá ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ, Ë ÒÑÍÂ ÐÇ âÔÐÑ,
ÍÂÍÑÌ ÒÑÆØÑÆ ÑÍÂÉÇÕÔâ ÐÂËÃÑÎÇÇ ÄÞÅÑÆÐÞÏ.

£ ÕÂÍ ÐÂÊÞÄÂÇÏÑÏ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÔËÐ-
ÕÇÊÇ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÏËÎÎËÅÓÂÏÏ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÔÏÇÔË
ÔÉËÏÂáÕÔâ ÑÃÑÎÑÚÍÑÌ, ÖÔÍÑÓâÇÏÑÌ ÊÂ ÔÚÇÕ ÓÇÂÍÕËÄÐÞØ
ÔËÎ, ÄÑÊÐËÍÂáÜËØ ÒÓË ËÔÒÂÓÇÐËË ÑÃÑÎÑÚÍË Ô ÒÑÏÑÜßá
ÏÑÜÐÑÅÑ ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ ËÎË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ.
¿ÐÇÓÅËâ ÄÞÆÇÎâÇÕÔâ Ä ÄËÆÇ ÏËÍÓÑÄÊÓÞÄÂ, ÍÑÅÆÂ Ä ÒÓÑ-
ÙÇÔÔÇ ÔÉÂÕËâ Ä ÔÏÇÔË ÆÇÌÕÇÓËâ Ô ÕÓËÕËÇÏ ÆÑÔÕËÅÂáÕÔâ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ.
£ÓÇÏâ ÉËÊÐË ÕÂÍÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÑÒÓÇÆÇÎâÇÕÔâ ËÐÇÓÙËÑÐÐÞÏ
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ÓÂÊÎÇÕÑÏ ÔÏÇÔË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÍÓËÕÇÓËÌ ­ÑÖÔÑÐÂ ÆÎâ
ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂÐËâ ÒÓËÐâÕÑ ÊÂÒËÔÞÄÂÕß Ä ÕÇÓÏË-
ÐÂØ ÒÓÑËÊÄÇÆÇÐËâ rr, ÅÆÇ r ì ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÓÇÂÅËÓÖáÜÇÌ
ÔÏÇÔË Ë r ì ÓÂÆËÖÔ ÔÉÂÕÑÌ ÏËÛÇÐË. ¥Îâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂ
ÄÓÇÏâ ÓÂÊÎÇÕÂ ÔÏÇÔß ÖÔÒÇÎÂ ÄÞÅÑÓÇÕß, ÐÖÉÐÑ, ÚÕÑÃÞ
rr5 3 Å/ÔÏ2. °ÕÔáÆÂ ÔÓÂÊÖ ÔÎÇÆÖÇÕ, ÚÕÑ ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ
ÏÂÔÔÂ ÕÑÒÎËÄÂ, M, ÃÖÆÇÕ ÖÏÇÐßÛÂÕßÔâ Ô ÓÑÔÕÑÏ ÒÎÑÕÐÑ-
ÔÕË ÔÏÇÔË, M � rr3 � 1=r2, Â ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, Ë àÐÇÓÅËâ
ÏËÍÓÑÄÊÓÞÄÂ ÃÖÆÇÕ ÕÇÏ ÏÇÐßÛÇ, ÚÇÏ ÃÑÎßÛÇÌ ÒÎÑÕÐÑÔÕË
ÔÏÇÔË ÖÆÂÔÕßÔâ ÆÑÔÕËÚß ÒÓË ÔÉÂÕËË. °ÅÓÂÐËÚÇÐËâ ÐÂ
ÔÕÇÒÇÐß ÔÉÂÕËâ ÔÄâÊÂÐÞ Ô ÐÇÃÑÎßÛÑÌ, ÐÑ ÄÔÇÅÆÂ ÔÖÜÇ-
ÔÕÄÖáÜÇÌ ÐÇÑÆÐÑÓÑÆÐÑÔÕßá ÒÂÆÂáÜÇÅÑ ÐÂ ÑÃÑÎÑÚÍÖ
ËÊÎÖÚÇÐËâ Ë Ô ÐÇÔËÏÏÇÕÓËÇÌ ÔÂÏÑÌ ÏËÛÇÐË, ÍÑÕÑÓÂâ
ÇÜÇ Ë ÐÂÓÂÔÕÂÇÕ Ä ÒÓÑÙÇÔÔÇ ÔÉÂÕËâ ËÊ-ÊÂ ÓÂÊÄËÕËâ
ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕÇÌ. £ ÓÇÊÖÎßÕÂÕÇ ÒÑâÄÎâÇÕÔâ ÐÇÍÂâ ÍÓËÕË-
ÚÇÔÍÂâ ÏÂÔÔÂ ÏËÛÇÐË Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÍÓËÕËÚÇÔÍÂâ
àÐÇÓÅËâ, ÍÑÕÑÓÖá ÐÖÉÐÑ ÄÎÑÉËÕß Ä ÑÃÑÎÑÚÍÖ ÆÎâ ÇÇ
ÓÂÊÅÑÐÂ Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÑÅÑ ÄÞØÑÆÂ àÐÇÓÅËË.
±Ñ ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÏ ÑÙÇÐÍÂÏ [17], Ä ÏËÛÇÐß Ô ÏÂÔÔÑÌ
ÕÑÒÎËÄÂ ÑÍÑÎÑ 5 ÏËÎÎËÅÓÂÏÏ Ë ÓÂÆËÖÔÑÏ 1 ë 2 ÏËÎÎË-
ÏÇÕÓÂ ÐÖÉÐÑ ÄÎÑÉËÕß ÑÍÑÎÑ 2 ®¥É ÊÂ ÄÓÇÏâ
�5ÿ10� � 10ÿ9 Ô. ±ÓË àÕÑÏ àÐÇÓÅËâ ÏËÍÓÑÄÊÓÞÄÂ ÃÖÆÇÕ
ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÄÔÇÅÑ 5� 108 ¥É (àÍÄËÄÂÎÇÐÕÐÑ ÑÍÑÎÑ 100 ÍÅ
ÑÃÞÚÐÑÌ ÄÊÓÞÄÚÂÕÍË) Ë ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÎÇÅÍÑ ÖÆÇÓÉÂÐÂ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÑ ÒÓÑÚÐÑÌ ÍÂÏÇÓÑÌ. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ ÃÖÆÖ-
ÜËÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÓÇÉËÏÇ
ÒÑÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÞØ ÏËÍÓÑÄÊÓÞÄÑÄ Ô ÚÂÔÕÑÕÑÌ Ä ÐÇÔÍÑÎß-
ÍÑ ÅÇÓÙ, Â ÄÞÆÇÎâÇÏÂâ Ä ÍÂÏÇÓÇ àÐÇÓÅËâ ÃÖÆÇÕ ÔÐËÏÂÕßÔâ
ÕÇÒÎÑÐÑÔËÕÇÎÇÏ Ë ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ ÆÎâ ÒÑÎÖÚÇÐËâ àÎÇÍÕ-
ÓÑàÐÇÓÅËË.

©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÅÑÆÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÃÑÎßÛÑÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ Ä
ÒÑÐËÏÂÐËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ ÒÓÑÙÇÔÔÑÄ, ÒÓÑËÔØÑÆâÜËØ ÒÓË
ÔÉÂÕËË ÏËÛÇÐË Ë ÄÊÂËÏÑÆÇÌÔÕÄËË ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ Ë ÓÇÐÕÅÇ-
ÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ ÔÏËÛÇÐßá. ¢ÑÎÇÇ ÕÑÅÑ, ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞÇ
ÏÐÑÅÑÔÎÑÌÐÞÇ ÏËÛÇÐË ÖÉÇ ÃÞÎË ÒÓÑÄÇÓÇÐÞ Ô ÒÑÏÑÜßá
ÒÑÆÊÇÏÐÞØ âÆÇÓÐÞØ ÄÊÓÞÄÑÄ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÑÊÄÑÎâáÕ ÑÃÇÔ-
ÒÇÚËÕß ÕÓÇÃÖÇÏÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ËÊÎÖÚÇÐËâ [17]. ¢ÞÎË ÒÑÎÖ-
ÚÇÐÞ ÊÂÉËÅÂÐËÇ Ë ÃÑÎßÛÑÌ ÒÑÎÑÉËÕÇÎßÐÞÌ ÄÞØÑÆ ÕÇÓ-
ÏÑâÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅËË Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÐÇÕ ÔÑÏÐÇÐËÌ, ÚÕÑ àÕÑÕ
ÔÒÑÔÑÃ, Ä ÒÓËÐÙËÒÇ, ÏÑÉÇÕ ÒÓËÄÇÔÕË Í ÖÔÒÇØÖ. °ÔÐÑÄÐÂâ
ÕÇØÐËÚÇÔÍÂâ ÒÓÑÃÎÇÏÂ, Ô ÍÑÕÑÓÑÌ ÔÕÂÎÍËÄÂáÕÔâ ËÔÔÎÇÆÑ-
ÄÂÕÇÎË, ÓÂÃÑÕÂáÜËÇ Ä àÕÑÌ ÑÃÎÂÔÕË ì ÔÑÊÆÂÐËÇ à××ÇÍ-
ÕËÄÐÑÅÑ ËÏÒÖÎßÔÐÑÅÑ ÆÓÂÌÄÇÓÂ ÆÎâ ÖÔÍÑÓÇÐËâ ÑÃÑÎÑÚÍË.
´ÓÇÃÖÇÏÞÇ ÏÑÜÐÑÔÕË ÏÑÉÐÑ ÒÑÎÖÚËÕß, ËÔÒÑÎßÊÖâ
ÎÂÊÇÓÞ (ÚÕÑ Ë ÆÇÎÂÇÕÔâ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÞØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎß-
ÐÞØ ÖÔÕÂÐÑÄÍÂØ [17]), ÐÑ Í.Ò.Æ. ÎÂÊÇÓÑÄ ÔÎËÛÍÑÏ ÏÂÎ ÆÎâ
ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÏÑÉÐÑ ÃÞÎÑ ÓÂÔÔÚËÕÞÄÂÕß ÐÂ ÒÑÎÑÉËÕÇÎß-
ÐÞÌ ÄÞØÑÆ àÐÇÓÅËË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÂÕÞÄÂáÕÔâ
Ë ÆÓÖÅËÇ ÆÓÂÌÄÇÓÞ ÆÎâ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ, ÑÔÐÑÄÂÐ-
ÐÞÇ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËË ËÑÐÐÞØ Ë àÎÇÍÕÓÑÐÐÞØ ÒÖÚÍÑÄ, Ë
ÐÂ ÔÑÊÆÂÐËË ÓÇÐÕÅÇÐÑÄÔÍÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÏÑÜßá Z-
ÒËÐÚÇÌ. ©Â ÒÑÔÎÇÆÐÇÇ ÄÓÇÏâ ÊÆÇÔß ÕÂÍÉÇ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ
ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÌ ÒÓÑÅÓÇÔÔ [18]. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ³º¡
ÄÇÆÇÕÔâ ÔÕÓÑËÕÇÎßÔÕÄÑ ÃÑÎßÛÑÌ ÎÂÊÇÓÐÑÌ ÖÔÕÂÐÑÄÍË,
NIF, ÓÂÔÔÚËÕÂÐÐÑÌ ÐÂ ÒÑÎÖÚÇÐËÇ ÊÂÉËÅÂÐËâ [19]. ²ËÔÖ-
ÐÑÍ 7 ÒÑÍÂÊÞÄÂÇÕ ÔÇÚÇÐËÇ ÍÂÏÇÓÞ, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÒÑÆÉËÅ ÏËÛÇÐË.

¥ÓÖÅÑÇ ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËÇ Ä ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ
ÔËÐÕÇÊÇ ì àÕÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ
ÏÂÅÐËÕÐÑÏ ÖÆÇÓÉÂÐËË. ®ÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ËÔÒÑÎßÊÖÇÕÔâ
ÆÎâ ËÊÑÎâÙËË ÅÑÓâÚÇÌ ÆÇÌÕÇÓËÇÄÑ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÒÎÂÊÏÞ ÑÕ
ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÔÑ ÔÕÇÐÍÑÌ. £ ÑÕÎËÚËÇ ÑÕ ËÐÇÓÙËÑÐÐÞØ ÓÇÂÍ-
ÕÑÓÑÄ ÏÂÅÐËÕÐÞÇ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞì àÕÑ ÔÕÂÙËÑ-
ÐÂÓÐÞÇ ÖÔÕÓÑÌÔÕÄÂ Ô ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍËÏ ÑÃÝÇÏÐÞÏ
ÄÞÆÇÎÇÐËÇÏ àÐÇÓÅËË Ë ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÃÑÎßÛËÏË ÓÂÊÏÇ-
ÓÂÏË. ©Â 40 ÎÇÕ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ ÃÞÎË
ÒÓÇÆÎÑÉÇÐÞ ÓÂÊÎËÚÐÞÇ ÔËÔÕÇÏÞ ÆÎâÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂ-

ÐËâ, ÔÓÇÆË ÍÑÕÑÓÞØ ÕÑÍÂÏÂÍ ÊÂÐËÏÂÇÕ ÔÇÌÚÂÔ ÎËÆËÓÖá-
ÜÇÇ ÒÑÎÑÉÇÐËÇ. ¥ÓÖÅÂâ ÔËÔÕÇÏÂ ÆÎâ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÖÆÇÓÉÂ-
ÐËâ ÒÎÂÊÏÞ ì àÕÑ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓ. ¬ÓÖÒÐÞÇ ÔÕÇÎÎÂÓÂÕÑÓÞ
ÔÕÓÑâÕÔâ Ä ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ Ä ÁÒÑÐËË Ë ¤ÇÓÏÂÐËË.

£ ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÅÑÓâÚÂâ ÒÎÂÊÏÂ ËÏÇÇÕ ×ÑÓÏÖ ÕÑÓÂ Ë
ÖÆÇÓÉËÄÂÇÕÔâ ÑÕ ÍÑÐÕÂÍÕÂ ÔÑ ÔÕÇÐÍÑÌ Ô ÒÑÏÑÜßá ÏÂÅ-
ÐËÕÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÔÑÊÆÂÄÂÇÏÑÅÑ ÍÂÍ ÄÐÇÛÐËÏË ÏÂÅÐËÕÐÞÏË
ÍÂÕÖÛÍÂÏË, ÕÂÍ Ë ÕÑÍÑÏ, ÒÓÑÕÇÍÂáÜËÏ ÒÑ ÔÂÏÑÌ ÒÎÂÊÏÇ.
·ÂÓÂÍÕÇÓÐÂâ ÒÎÑÕÐÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ 1014 ÚÂÔÕËÙ Ä
ÔÏ3, ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ T � 10ÿ20 Íà£ (1 à£ � 12000 �C) Ë
ÆÂÄÎÇÐËÇ 2 ë 3 ÂÕÏ. ¥Îâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÖÆÇÓÉÂÕß àÕÑ
ÆÂÄÎÇÐËÇ, ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ Ô ËÐÆÖÍÙËÇÌ
B � 1 ´Î. °ÆÐÂÍÑ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÐÇÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕË ÑÅÓÂÐËÚË-
ÄÂáÕ ÆÑÒÖÔÕËÏÑÇ ÆÂÄÎÇÐËÇ ÒÎÂÊÏÞ ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ ÐÇÔÍÑÎßÍËØ
ÒÓÑÙÇÐÕÑÄ ÑÕ ÏÂÅÐËÕÐÑÅÑ ÆÂÄÎÇÐËâ Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÕÓÇÃÖÇÏÑÇ
ÏÂÅÐËÕÐÑÇ ÒÑÎÇ ÑÍÂÊÞÄÂÇÕÔâ Ä ÐÇÔÍÑÎßÍÑ ÓÂÊ ÄÞÛÇ, ÚÇÏ
ÕÑ, ÍÑÕÑÓÑÇ ÐÖÉÐÑ ÆÎâ ÓÂÄÐÑÄÇÔËâ ÒÎÂÊÏÞ. ¥Îâ ËÊÃÇÉÂ-
ÐËâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍËØ ÓÂÔØÑÆÑÄ ÐÂ ÒÑÆÆÇÓÉÂÐËÇ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ, ÑÐÑ ÃÖÆÇÕ ÔÑÊÆÂÄÂÕßÔâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÇ ÔÄÇÓØÒÓÑ-
ÄÑÆâÜËÏË ÏÂÅÐËÕÂÏË. ´ÂÍÂâ ÕÇØÐÑÎÑÅËâ ÖÉÇ ËÏÇÇÕÔâ Ä
ÐÂÛÇÏ ÓÂÔÒÑÓâÉÇÐËË ì ÑÆËÐ ËÊ ÍÓÖÒÐÇÌÛËØ àÍÔÒÇÓË-
ÏÇÐÕÂÎßÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ, ´-15, ÒÑÔÕÓÑÇÐÐÞÌ ÐÇÔÍÑÎßÍÑ
ÎÇÕ ÐÂÊÂÆ Ä ²ÑÔÔËË, ËÔÒÑÎßÊÖÇÕ ÔÄÇÓØÒÓÑÄÑÆâÜËÇ ÏÂÅ-
ÐËÕÞ ÆÎâ ÔÑÊÆÂÐËâ ÏÂÅÐËÕÐÞØ ÒÑÎÇÌ.

´ÑÍÂÏÂÍ-ÓÇÂÍÕÑÓ ÃÖÆÇÕ ÓÂÃÑÕÂÕß Ä ÓÇÉËÏÇ ÔÂÏÑÒÑÆ-
ÆÇÓÉËÄÂáÜÇÅÑÔâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÅÑÓÇÐËâ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÑÏ
ÄÞÔÑÍÂâ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÂ ÒÎÂÊÏÞ ÑÃÇÔÒÇÚËÄÂÇÕÔâ ÊÂ ÔÚÇÕ
ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ ÊÂÓâÉÇÐÐÞÏË ÒÓÑÆÖÍÕÂÏË ÓÇÂÍÙËË (3)
ìÂÎß×Â-ÚÂÔÕËÙÂÏË (ËÑÐÂÏËHe). ¥Îâ àÕÑÅÑ, ÍÂÍ ÄËÆÐÑ ËÊ
ÖÔÎÑÄËâ ­ÑÖÔÑÐÂ, ÐÖÉÐÑ ËÏÇÕß ÄÓÇÏâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ àÐÇÓÅËË
Ä ÒÎÂÊÏÇ ÐÇ ÏÇÐßÛÇ 5 Ô. ¢ÑÎßÛÑÇ ÄÓÇÏâ ÉËÊÐË ÒÎÂÊÏÞ Ä
ÕÑÍÂÏÂÍÂØ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÕÂÙËÑÐÂÓÐÞØ ÔËÔÕÇÏÂØ ÆÑÔÕËÅÂÇÕÔâ
ÊÂ ÔÚÇÕ ËØ ÓÂÊÏÇÓÑÄ, Ë ÒÑàÕÑÏÖ ÔÖÜÇÔÕÄÖÇÕ ÐÇÍËÌ
ÍÓËÕËÚÇÔÍËÌ ÓÂÊÏÇÓ ÓÇÂÍÕÑÓÂ. °ÙÇÐÍË ÒÑÍÂÊÞÄÂáÕ, ÚÕÑ
ÔÂÏÑÒÑÆÆÇÓÉËÄÂáÜÂâÔâ ÓÇÂÍÙËâ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÇ ÄÑÊÏÑÉÐÂ Ä
ÕÑÏ ÔÎÖÚÂÇ, ÇÔÎË ÃÑÎßÛÑÌ ÓÂÆËÖÔ ÒÎÂÊÏÇÐÐÑÅÑ ÕÑÓÂ
ÃÖÆÇÕ 7 ë 9 Ï. ³ÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ, ÕÑÍÂÏÂÍ-ÓÇÂÍÕÑÓ ÃÖÆÇÕ
ËÏÇÕß ÒÑÎÐÖá ÕÇÒÎÑÄÖá ÏÑÜÐÑÔÕß ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 1 ¤£Õ.
µÆËÄËÕÇÎßÐÑ, ÚÕÑ àÕÂ ÙË×ÓÂ ÒÓËÏÇÓÐÑ ÔÑÄÒÂÆÂÇÕ Ô

¬ÂÏÇÓÂ
ÆÎâ ÏËÛÇÐË

²ËÔ. 7. ¬ÂÏÇÓÂ ÔÕÓÑâÜÇÌÔâ Ä ³º¡ ÖÔÕÂÐÑÄÍË, NIF, Ä ÍÑÕÑÓÑÌ ÃÖÆÇÕ
ÒÓÑËÔØÑÆËÕß ÑÃÉÂÕËÇ Ë ÒÑÆÉËÅ ÏËÛÇÐË Ô ÒÑÏÑÜßá ÎÂÊÇÓÐÑÅÑ
ËÊÎÖÚÇÐËâ [17].
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ÏÑÜÐÑÔÕßá ÏËÐËÏÂÎßÐÑÅÑ ËÐÇÓÙËÑÐÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓ-
ÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

©Â ÒÓÑÛÇÆÛËÇ ÅÑÆÞ ÆÑÔÕËÅÐÖÕ ÄÒÇÚÂÕÎâáÜËÌ ÒÓÑ-
ÅÓÇÔÔ Ä ÒÑÐËÏÂÐËË ×ËÊËÚÇÔÍËØ âÄÎÇÐËÌ, ÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÞØ ÊÂ
ÖÆÇÓÉÂÐËÇ Ë ÖÔÕÑÌÚËÄÑÔÕß ÒÎÂÊÏÞ Ä ÕÑÍÂÏÂÍÂØ. ²ÂÊÓÂ-
ÃÑÕÂÐÞ à××ÇÍÕËÄÐÞÇ ÏÇÕÑÆÞ ÐÂÅÓÇÄÂ Ë ÆËÂÅÐÑÔÕËÍË
ÒÎÂÊÏÞ, ÒÑÊÄÑÎËÄÛËÇ ËÊÖÚËÕß Ä ÐÞÐÇÛÐËØ àÍÔÒÇÓËÏÇÐ-
ÕÂÎßÐÞØ ÕÑÍÂÏÂÍÂØ ÕÇ ÒÎÂÊÏÇÐÐÞÇ ÓÇÉËÏÞ, ÍÑÕÑÓÞÇ
ÃÖÆÖÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕßÔâ Ä ÓÇÂÍÕÑÓÂØ. ¯ÞÐÇÛÐËÇ ÍÓÖÒÐÞÇ
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÞÇ ÏÂÛËÐÞ ì JET (¦ÄÓÑÒÂ), JT60-U
(ÁÒÑÐËâ), T-15 (²ÑÔÔËâ) Ë TFTR (³º¡) ì ÃÞÎË
ÒÑÔÕÓÑÇÐÞ Ä ÐÂÚÂÎÇ 80-Ø ÅÑÆÑÄ ÆÎâ ËÊÖÚÇÐËâ ÖÆÇÓÉÂÐËâ
ÒÎÂÊÏÞ Ô ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÏË ÒÂÓÂÏÇÕÓÂÏË Ë ÒÑÎÖÚÇÐËâ
ÖÔÎÑÄËÌ, ÒÓË ÍÑÕÑÓÞØ ÐÂÅÓÇÄ ÒÎÂÊÏÞ ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÒÑÎÐÞÏ
ÄÞØÑÆÑÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. ¥Îâ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ
TFTR Ë JET ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÎË DT ÔÏÇÔß Ë ÆÑÔÕËÅÂÎË
ÔÑÑÕÄÇÕÔÕÄÇÐÐÑ 10 Ë 16 ®£Õ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË. £
àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂØ Ô DT ÔÏÇÔßá JET ÒÑÎÖÚËÎ ÓÇÉËÏÞ Ô
ÑÕÐÑÛÇÐËÇÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ ÏÑÜÐÑÔÕË Í ÏÑÜÐÑÔÕË
ÐÂÅÓÇÄÂ ÒÎÂÊÏÞ, Q � 0;9, Ë ÕÑÍÂÏÂÍ JT60-U ÐÂ ÏÑÆÇÎß-
ÐÑÌDD ÔÏÇÔË ÆÑÔÕËÅQ � 1;06. ¿ÕÑ ÒÑÍÑÎÇÐËÇ ÕÑÍÂÏÂÍÑÄ
ÒÓÂÍÕËÚÇÔÍË ÄÞÒÑÎÐËÎÑ ÔÄÑË ÊÂÆÂÚË Ë ÔÑÊÆÂÎÑ ÄÔÇ
ÐÇÑÃØÑÆËÏÞÇ ÖÔÎÑÄËâ ÆÎâ ÔÎÇÆÖáÜÇÅÑ ÛÂÅÂ ì ÔÕÓÑË-
ÕÇÎßÔÕÄÑ ÖÔÕÂÐÑÄÑÍ, ÐÂÙÇÎÇÐÐÞØ ÐÂ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÇ ÊÂÉË-
ÅÂÐËâ,Q5 5 Ë ÖÉÇ ÑÃÎÂÆÂáÜËØ ÄÔÇÏË ÚÇÓÕÂÏË ÃÖÆÖÜÇÅÑ
ÓÇÂÍÕÑÓÂ.

£ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÄÇÆÇÕÔâ ÒÓÑÇÍÕËÓÑÄÂÐËÇ ÕÂÍÑÅÑ
ÒÇÓÄÑÅÑ àÍÔÒÇÓËÏÇÐÕÂÎßÐÑÅÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÅÑ ÓÇÂÍÕÑÓÂì
ª´¿² [20]. °ÃÜËÌ ÄËÆ ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÒÑÍÂÊÂÐ ÐÂ ÓËÔ. 8. £
ÒÓÑÇÍÕÇ ÖÚÂÔÕÄÖáÕ ¦ÄÓÑÒÂ, ²ÑÔÔËâ, ³º¡ Ë ÁÒÑÐËâ.
±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ àÕÑÕ ÒÇÓÄÞÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÕÑÍÂ-
ÏÂÍ-ÓÇÂÍÕÑÓ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐ Í 2010 Å.

³ÖÜÇÔÕÄÖáÕ ÑÅÓÑÏÐÞÇ ÊÂÒÂÔÞ ÕÑÒÎËÄÂ ÆÎâ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË. ¥ÇÌÕÇÓËÌ ì àÕÑ ÛËÓÑÍÑ ÓÂÔÒÓÑ-
ÔÕÓÂÐÇÐÐÞÌ Ä ÒÓËÓÑÆÇ ËÊÑÕÑÒ, ÍÑÕÑÓÞÌ ÏÑÉÇÕ ÆÑÃÞ-
ÄÂÕßÔâ ËÊ ÏÑÓÔÍÑÌ ÄÑÆÞ. ´ÓËÕËÌ ÃÖÆÇÕ ÒÓÑËÊÄÑÆËÕßÔâ Ä
ÔÂÏÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ËÊ ÎËÕËâ. ©ÂÒÂÔÞ ÆÇÌÕÇÓËâ Ë ÎËÕËâ
ÆÑÔÕÂÕÑÚÐÞ ÆÎâ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ
ÕÞÔâÚ ÎÇÕ Ë àÕÑ ÕÑÒÎËÄÑ, ÍÂÍ Ë ÒÓÑÆÖÍÕ ÓÇÂÍÙËÌ ÔËÐÕÇÊÂ
ì ÅÇÎËÌ, ÐÇ ÓÂÆËÑÂÍÕËÄÐÞ. ²ÂÆËÑÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÄÑÊÐËÍÂÇÕ Ä
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ ËÊ-ÊÂ ÂÍÕËÄÂÙËË ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ
ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÇÐÍË ÓÇÂÍÕÑÓÂ ÐÇÌÕÓÑÐÂÏË. ªÊÄÇÔÕÐÞ ÐËÊÍÑÂÍ-
ÕËÄËÓÖáÜËÇÔâ ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÆÎâ ÒÇÓÄÑÌ
ÔÕÇÐÍË Ë ÆÓÖÅËØ ÍÑÏÒÑÐÇÐÕ ÓÇÂÍÕÑÓÂ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÊÂ 30 ë
50 ÎÇÕ ÕÇÓâáÕ ÔÄÑá ÂÍÕËÄÐÑÔÕß ÆÑ ÒÑÎÐÑÔÕßá ÃÇÊÑÒÂÔ-
ÐÑÅÑ ÖÓÑÄÐâ. ®ÑÉÐÑ ÒÓÇÆÔÕÂÄËÕß, ÚÕÑ ÓÇÂÍÕÑÓ, ÒÓÑÓÂÃÑ-
ÕÂÄÛËÌ 30 ÎÇÕ Ë ÄÞÓÂÃÑÕÂÄÛËÌ ÔÄÑÌ ÓÇÔÖÓÔ, ÃÖÆÇÕ
ÊÂÍÑÐÔÇÓÄËÓÑÄÂÐ ÐÂ ÔÎÇÆÖáÜËÇ 30 ë 50 ÎÇÕ, Â ÊÂÕÇÏ
ÍÑÐÔÕÓÖÍÙËÑÐÐÞÇ ÏÂÕÇÓËÂÎÞ ÃÖÆÖÕ ÒÇÓÇÓÂÃÑÕÂÐÞ Ë
ÄÐÑÄß ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐÞ Ä ÐÑÄÑÏ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÏ ÓÇÂÍÕÑÓÇ.
¬ÓÑÏÇ ÆÇÌÕÇÓËÌ-ÕÓËÕËÇÄÑÌ ÓÇÂÍÙËË, ÍÑÕÑÓÂâ ËÏÇÇÕ
ÄÞÔÑÍÑÇ ÔÇÚÇÐËÇ ÒÓË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÐËÊÍÑÌ ÕÇÏÒÇÓÂÕÖÓÇ,
Ë, ÔÎÇÆÑÄÂÕÇÎßÐÑ, ÎÇÅÚÇ ÄÔÇÅÑ ÑÔÖÜÇÔÕÄËÏÂ, ÏÑÉÐÑ ËÔ-
ÒÑÎßÊÑÄÂÕß Ë ÆÓÖÅËÇ ÓÇÂÍÙËË [21]. ¯ÂÒÓËÏÇÓ, ÓÇÂÍÙËË D Ô
3He Ë p Ô 11B ÐÇ ÆÂáÕ ÐÇÌÕÓÑÐÑÄ Ë ÐÇ ÒÓËÄÑÆâÕ Í
ÐÇÌÕÓÑÐÐÑÌ ÂÍÕËÄÂÙËË ÒÇÓÄÑÌ ÔÕÇÐÍË. °ÆÐÂÍÑ ÖÔÎÑÄËâ
­ÑÖÔÑÐÂ ÆÎâ ÕÂÍËØ ÓÇÂÍÙËÌ ÃÑÎÇÇ ÉÇÔÕÍËÇ Ë ÒÑàÕÑÏÖ
ÐÞÐÇÛÐââ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÂâ ÒÓÑÅÓÂÏÏÂ Ä ÍÂÚÇÔÕÄÇ ÒÇÓÄÑÅÑ
ÛÂÅÂ ÐÂÙÇÎÇÐÂ ÐÂ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÐËÇ DT ÔÏÇÔË.

¯ÇÔÏÑÕÓâ ÐÂ ÃÑÎßÛËÇ ÖÔÒÇØË, ÆÑÔÕËÅÐÖÕÞÇ Ä àÕÑÏ
ÐÂÒÓÂÄÎÇÐËË, ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÏ ÓÇÂÍÕÑÓÂÏ ÒÓÇÆÔÕÑËÕ ÇÜÇ
ÒÓÑÌÕË ÃÑÎßÛÑÌ ÒÖÕß ÒÓÇÉÆÇ, ÚÇÏ ÃÖÆÇÕ ÒÑÔÕÓÑÇÐ
ÒÇÓÄÞÌ ÍÑÏÏÇÓÚÇÔÍËÌ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÌ ÓÇÂÍÕÑÓ. ²ÂÊÄËÕËÇ
ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ÕÓÇÃÖÇÕ ÃÑÎßÛËØ ÊÂÕÓÂÕ ÐÂ
ÓÂÊÄËÕËÇ ÔÒÇÙËÂÎßÐÞØ ÕÇØÐÑÎÑÅËÌ Ë ÏÂÕÇÓËÂÎÑÄ Ë ÐÂ
×ËÊËÚÇÔÍËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ. ±ÓË ÐÞÐÇÛÐÇÏ ÖÓÑÄÐÇ ×ËÐÂÐ-
ÔËÓÑÄÂÐËâ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅÇÕËÍÂ ÐÇ ÃÖÆÇÕ ÅÑÕÑÄÂ
ÓÂÐßÛÇ, ÚÇÏ Í 2020 ë 2040 ÅÅ.

8. ©ÂÍÎáÚÇÐËÇ

¢ÎÂÅÑÒÑÎÖÚËÇ ÚÇÎÑÄÇÍÂ, ÉËÄÖÜÇÅÑ Ä ÔÑÄÓÇÏÇÐÐÑÏ ËÐÆÖ-
ÔÕÓËÂÎßÐÑÏ ÑÃÜÇÔÕÄÇ, ÑÔÐÑÄÂÐÑ ÐÂ ÃÑÎßÛÑÏ ÒÑÕÓÇÃÎÇ-
ÐËË ÑÕÐÑÔËÕÇÎßÐÑ ÆÇÛÇÄÑÌ àÐÇÓÅËË. ±ÓÇÆÒÑÎÂÅÂÇÕÔâ, ÚÕÑ
ÒÑÕÓÇÃÎÇÐËÇ àÐÇÓÅËË ÃÖÆÇÕ ÓÂÔÕË ÃÞÔÕÓÇÇ, ÚÇÏ ÓÂÔÕÇÕ
ÐÂÔÇÎÇÐËÇ ©ÇÏÎË, Ë ÒÑ ÍÓÂÌÐÇÌ ÏÇÓÇ ÖÆÄÑËÕÔâ Í 2050 Å.
¢ÑÎÇÇ 86% ÑÕ ÒÑÎÐÑÌ ËÔÒÑÎßÊÖÇÏÑÌ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÑÏ
àÐÇÓÅËË ÒÓÑËÊÄÑÆËÕÔâ ÒÓË ÔÉËÅÂÐËË ÒÑÎÇÊÐÞØ ËÔÍÑÒÂÇ-
ÏÞØ ì ÖÅÎâ, ÐÇ×ÕË, ÒÓËÓÑÆÐÑÅÑ ÅÂÊÂ Ë ÆÓ., ÚÕÑ ÒÓËÄÑÆËÕ
Í ÇÉÇÅÑÆÐÞÏ ÄÞÃÓÑÔÂÏ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ ÑÍÑÎÑ 5,5 ¤Õ
ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ×ÑÓÏÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ. £ ÔÎÖÚÂÇ ÒÓÇÉÐÇÌ
ÔÕÓÖÍÕÖÓÞ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË ÄÞÃÓÑÔÞ ÄÑÊÓÂÔÕÖÕ Í
2050 Å. ÆÑ 11 ¤Õ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÅÑÆ, ÚÕÑ ÔÑÔÕÂÄËÕ ÊÂÏÇÕÐÖá
ÆÑÎá ÑÕ ÒÑÎÐÑÅÑ ÍÓÖÅÑÄÑÓÑÕÂ ÖÅÎÇÓÑÆÂ Ä ÃËÑÔ×ÇÓÇ.

¥ÂÉÇ ÐÞÐÇÛÐËÌ ÖÓÑÄÇÐß ÄÞÃÓÑÔÑÄ ÒÓÇÄÑÔØÑÆËÕ ÕÑ,
ÚÕÑ ÏÑÉÇÕ ÃÞÕß ÔÍÑÏÒÇÐÔËÓÑÄÂÐÑ ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÑÌ ÔËÔÕÇÏÑÌ
ÖÒÓÂÄÎÇÐËâ ÃËÑÔ×ÇÓÞ. ªÊ 5,5 ¤Õ ÖÅÎÇÓÑÆÂ, ÄÞÃÓÂÔÞÄÂÇ-
ÏÞØ ÒÓÑÏÞÛÎÇÐÐÑÔÕßá Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ, ÑÍÑÎÑ 3,3 ¤Õ
ÐÂÍÂÒÎËÄÂÇÕÔâ Ä ÐÇÌ Ä ÄËÆÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ, ÍÑÕÑÓÞÌ
ÃÖÆÇÕ ÑÔÕÂÄÂÕßÔâ Ä ÐÇÌ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÏÐÑÅËØ ÔÑÕÇÐ ÎÇÕ. ©Â
ÒÑÔÎÇÆÐËÇ 200 ÎÇÕ ÍÑÐÙÇÐÕÓÂÙËâ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä
ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÖÄÇÎËÚËÎÂÔß ÐÂ 30%. ±ÓÑÅÐÑÊÞ ÒÓÇÆÔÍÂÊÞ-
ÄÂáÕ, ÚÕÑ Í 2050 Å. ÔÑÆÇÓÉÂÐËÇ CO2 Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÖÆÄÑËÕÔâ
ÒÑ ÔÓÂÄÐÇÐËá Ô ÒÓÇÆËÐÆÖÔÕÓËÂÎßÐÞÏ ÖÓÑÄÐÇÏ.

¯ÂÍÑÒÎÇÐËÇ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ Ë ÆÓÖÅËØ ÔÑÒÖÕÔÕÄÖáÜËØ
ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÖ àÐÇÓÅËË ÅÂÊÑÄ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÇ ÒÓËÄÑÆËÕ Í
à××ÇÍÕËÄÐÑÏÖ ÐÂÅÓÇÄÖ ÊÇÏÐÑÌ ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÊÂ ÔÚÇÕ
ÖÔËÎÇÐÐÑÅÑ ÒÑÅÎÑÜÇÐËâ ÕÇÒÎÑÄÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ Ô ÒÑÄÇÓØÐÑ-
ÔÕË ©ÇÏÎË. £ ÐÂÔÕÑâÜÇÇ ÄÓÇÏâ ÒÂÓÐËÍÑÄÞÌ à××ÇÍÕ ÑÕ

¢ÎÂÐÍÇÕ

¬ÓËÑÔÕÂÕ

£ÂÍÖÖÏÐÂâ
ÍÂÏÇÓÂ

¬ÂÕÖÛÍÂ
ÕÑÓÑËÆÂÎß-
ÐÑÅÑ ÏÂÅÐËÕ-
ÐÑÅÑ ÒÑÎâ
¸ÇÐÕÓÂÎß-
ÐÞÌ
ÔÑÎÇÐÑËÆ

¬ÂÕÖÛÍË
ÒÑÎÑËÆÂÎß-
ÐÑÅÑ
ÒÑÎâ

²ËÔ. 8. °ÃÜËÌ ÄËÆ ÒÓÑÇÍÕËÓÖÇÏÑÅÑ ÕÑÍÂÏÂÍÂ-ÓÇÂÍÕÑÓÂ ª´¿².
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ËÊÃÞÕÑÚÐÑÅÑ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ ÆÂÇÕ à××ÇÍÕËÄÐÞÌ ÐÂÅÓÇÄ
ÒÑÄÇÓØÐÑÔÕË ÐÂ ÖÓÑÄÐÇ 2,45 £Õ/Ï2. ¬ 2050 Å. à××ÇÍÕ
ÒÂÓÐËÍÑÄÞØ ÅÂÊÑÄ ÆÑÔÕËÅÐÇÕ ÖÓÑÄÐâ 5 ë 6 £Õ/Ï2 Ë ÔÕÂÐÇÕ
ÔÓÂÄÐËÏ Ô ÕÇÏË ÇÔÕÇÔÕÄÇÐÐÞÏË ËÊÏÇÐÇÐËâÏË ÖÓÑÄÐâ
ÔÑÎÐÇÚÐÑÅÑ ËÊÎÖÚÇÐËâ, ÍÑÕÑÓÞÇ ÒÓËÄÑÆËÎË Ä ÅÇÑÎÑÅËÚÇ-
ÔÍÑÏ ÒÓÑÛÎÑÏ Í ÔÖÜÇÔÕÄÇÐÐÞÏ ÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÏ ËÊÏÇÐÇ-
ÐËâÏ. ±ÂÎÇÑÍÎËÏÂÕËÚÇÔÍËÇ ÆÂÐÐÞÇ ÖÍÂÊÞÄÂáÕ ÐÂ ÕÑ, ÚÕÑ
ÍÎËÏÂÕ ÏÑÉÇÕ ËÊÏÇÐËÕßÔâ ÃÞÔÕÓÑ, ÊÂ ÄÓÇÏâ ÔÓÂÄÐËÏÑÇ Ô
ÉËÊÐßá ÑÆÐÑÅÑ ÒÑÍÑÎÇÐËâ. ³ÇÓßÇÊÐÑÔÕß àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍÑÅÑ
ÒÑÎÑÉÇÐËâ ÔÕÂÐÑÄËÕÔâ ÄÔÇ ÃÑÎÇÇ ÑÚÇÄËÆÐÑÌ ÆÎâ ÛËÓÑÍËØ
ÔÎÑÇÄ ÐÂÔÇÎÇÐËâ Ë ÔÇÅÑÆÐâ ÖÉÇ ÔÆÇÎÂÐÞ ÒÇÓÄÞÇ, ÒÑÍÂ ÇÜÇ
ÐÇÓÇÛËÕÇÎßÐÞÇ ÛÂÅË, ÐÂÒÓÂÄÎÇÐÐÞÇ ÐÂ ÔÐËÉÇÐËÇ ÄÞÃÓÑ-
ÔÑÄ ÖÅÎÇÍËÔÎÑÅÑ ÅÂÊÂ Ä ÂÕÏÑÔ×ÇÓÖ 2.

´Ñ, ÚÕÑ ÕÓÇÃÖÇÕÔâ ì àÕÑ ÓÂÆËÍÂÎßÐÂâ ÒÇÓÇÔÕÓÑÌÍÂ
ÐÞÐÇÛÐÇÌ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÑÌ ÔËÔÕÇÏÞ. µ ÐÂÔ ÇÔÕß ÒÓËÏÇÓÐÑ
50 ÎÇÕ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ ÊÂÏÇÐËÕß ÒÓÇÉÐáá àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÔÉËÅÂÐËË ËÔÍÑÒÂÇÏÞØ
àÐÇÓÅÑÓÇÔÖÓÔÑÄ, ÐÂ ÔËÔÕÇÏÖ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÖá ÆÓÖÅËÇ àÍÑ-
ÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞÇ Ë ÄÑÊÑÃÐÑÄÎâÇÏÞÇ ËÔÕÑÚÐËÍË àÐÇÓÅËË.
¯ÂËÃÑÎÇÇ ÄÇÓÑâÕÐÑ, ÚÕÑ ÐÑÄÂâ àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÂâ ÔËÔÕÇÏÂ
ÃÖÆÇÕ ËÔÒÑÎßÊÑÄÂÕß ÍÑÏÃËÐÂÙËá ÓÂÊÎËÚÐÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÑÄ
àÐÇÓÅËË: ÔÑÎÐÇÚÐÖá àÐÇÓÅËá, ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÑ ÃËÑÏÂÔÔÞ,
âÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ ÔËÐÕÇÊÂ Ë ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÍÖ,
Ë ÕÑÎßÍÑ ÑÃÝÇÆËÐÇÐÐÞÇ ÖÔËÎËâ ÎáÆÇÌ, ÓÂÃÑÕÂáÜËØ Ä
ÓÂÊÎËÚÐÞØ ÑÃÎÂÔÕâØ ÐÂÖÚÐÞØ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËÌ Ä àÐÇÓÅÇÕËÍÇ,
ÔÒÑÔÑÃÐÞ ÓÇÛËÕß àÕÖ ÅÎÑÃÂÎßÐÖá ÒÓÑÃÎÇÏÖ Ä ÕÂÍÑÌ
ËÔÕÑÓËÚÇÔÍË ÍÑÓÑÕÍËÌ ÔÓÑÍ.

£ ÕÑ ÉÇ ÄÓÇÏâ ÄËÆÐÑ, ÚÕÑ ÇÆËÐÔÕÄÇÐÐÞÌ ÍÂÐÆËÆÂÕ ÆÎâ
ÃÂÊÑÄÑÌ àÐÇÓÅÇÕËÍË ì àÕÑ âÆÇÓÐÂâ àÐÇÓÅËâ. ÁÆÇÓÐÞÇ
àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË, ÑÔÐÑÄÂÐÐÞÇ ÐÂ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÎÇÐËâ, ÖÉÇ
ÔÇÌÚÂÔ ÏÑÅÖÕ ÐÂÚÂÕß ÊÂÏÇÐâÕß ÕÇÒÎÑÄÞÇ àÎÇÍÕÓÑÔÕÂÐÙËË,
ÔÉËÅÂáÜËÇ ËÔÍÑÒÂÇÏÞÇ àÐÇÓÅÑÓÇÔÖÓÔÞ. ª ØÑÕâ âÆÇÓÐÂâ
àÐÇÓÅÇÕËÍÂ, ËÔÒÑÎßÊÖáÜÂâ ÓÇÂÍÙËË ÆÇÎÇÐËâ, àÕÑ ÕÑÉÇ
ÄÓÇÏÇÐÐÑÇ ÓÇÛÇÐËÇ, ÑÐÂ ÏÑÉÇÕ ÆÂÕß ÄÓÇÏâ, ÐÇÑÃØÑÆËÏÑÇ
ÆÎâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÍË ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞØ ÓÇÂÍÕÑÓÑÄ ÔËÐÕÇÊÂ. ®ÐÑ-
ÅÑÎÇÕÐËÇ ËÔÔÎÇÆÑÄÂÐËâ Ä ÑÃÎÂÔÕË ÖÒÓÂÄÎâÇÏÑÅÑ ÕÇÓÏÑ-
âÆÇÓÐÑÅÑ ÔËÐÕÇÊÂ ÒÑÍÂÊÂÎË, ÚÕÑ ÕÇÓÏÑâÆÇÓÐÞÇ ÓÇÂÍÕÑÓÞ
ÏÑÅÖÕ ÔÕÂÕß ÕÇÏ ÔÒÑÔÑÃÑÏ ÒÓÑËÊÄÑÆÔÕÄÂ àÐÇÓÅËË, ÍÑÕÑ-
ÓÞÌ Ä ÃÖÆÖÜÇÏ ÊÂÏÇÐËÕ ÐÞÐÇÛÐáá ÃÂÊÑÄÖá àÐÇÓÅÇÕËÚÇ-
ÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ. ³ÇÌÚÂÔ ÖÉÇ ÐÂÔÕÖÒËÎÑ ÄÓÇÏâ ÓÂÊÓÂÃÑÕÂÕß
ÂÍÕËÄÐÖá ÍÑÏÒÎÇÍÔÐÖá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÒÓÑÅÓÂÏÏÖ,
ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ ÛËÓÑÍÑÏ ÏÇÉÆÖÐÂÓÑÆÐÑÏ ÔÑÕÓÖÆÐËÚÇ-
ÔÕÄÇ ÆÎâ ÕÑÅÑ, ÚÕÑÃÞ Ä ÕÇÚÇÐËÇ ÔÎÇÆÖáÜËØ 40 ë 50 ÎÇÕ
ÊÂÏÇÐËÕß ÔÖÜÇÔÕÄÖáÜÖá àÐÇÓÅÇÕËÚÇÔÍÖá ÔËÔÕÇÏÖ ÐÂ

ÐÑÄÖá, ÑÔÐÑÄÂÐÐÖá ÐÂ àÍÑÎÑÅËÚÇÔÍË ÚËÔÕÞØ Ë ÄÑÊÑÃÐÑ-
ÄÎâÇÏÞØ ËÔÕÑÚÐËÍÂØ àÐÇÓÅËË, ÕÂÍ ÐÇÑÃØÑÆËÏÖá ÆÎâ
ÃÖÆÖÜÇÅÑ ÒÓÑÙÄÇÕÂÐËâ ÚÇÎÑÄÇÚÇÔÕÄÂ.

¡ÄÕÑÓ ÄÞÓÂÉÂÇÕ ÃÎÂÅÑÆÂÓÐÑÔÕß £.³. ®ÖØÑÄÂÕÑÄÖ,
£.¡. ¹ÖâÐÑÄÖ Ë ®.¯. ²ÑÊÇÐÃÎáÕÖ ÊÂ ËÐÕÇÓÇÔ Ë ÒÑÏÑÜß Ä
ÓÂÃÑÕÇ Ë ÙÇÐÐÞÇ ÊÂÏÇÚÂÐËâ.
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