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Ʉɚɥɶɰɿɣ  20,0 22,0 

Ɇɚɝɧɿɣ  36,00 55,9 

Ɂɚɥɿɡɨ  2,0 4,0 

Ɂ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɯ ɭ ɬɚɛɥɢɰɿ ɞɚɧɢɯ ɜɢɞɧɨ, ɳɨ ɜɦɿɫɬ ɛɿɥɤɿɜ ɡɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ 
ɩɲɟɧɢɰɿ ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 63,4%, ɯɚɪɱɨɜɢɯ ɜɨɥɨɤɨɧ - ɧɚ 32,0%. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɭ ɜɢɪɨɛɚɯ 
ɡɧɢɠɭєɬɶɫɹ ɜɦɿɫɬ ɠɢɪɭ ɧɚ 16,7% ɬɚ ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ – ɧɚ 15,0%. Ɉɱɟɜɢɞɧɨ, ɰɟ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɨ ɿɡ 
ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɸ ɠɢɪɿɜ ɭ ɲɪɨɬɿ ɬɚ ɫɤɥɚɞɨɦ ɣɨɝɨ ɜɭɝɥɟɜɨɞɿɜ, ɹɤɿ ɡɞɟɛɿɥɶɲɨɝɨ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɿ ɦɨɧɨ- 

ɿ ɞɢɫɚɯɚɪɢɞɚɦɢ ɬɚ ɦɿɫɬɹɬɶ ɥɢɲɟ ɫɥɿɞɢ ɤɪɨɯɦɚɥɸ [4]. Ɂɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ ɬɚɤɨɠ ɜɿɬɚɦɿɧɧɚ 
ɰɿɧɧɿɫɬɶ ɯɥɿɛɚ, ɚ ɫɚɦɟ ɜɦɿɫɬ  ɜɿɬɚɦɿɧɿɜ ȼ1 ɩɿɞɜɢɳɭєɬɶɫɹ ɧɚ 52,6%, ȿ – ɧɚ 30,4%, ȼ6 – 38,5%. 

Ɂɚ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɭ ɜɢɪɨɛɚɯ ɡɛɿɥɶɲɭєɬɶɫɹ  ɜɦɿɫɬ ɦɚɝɧɿɸ ɬɚ ɡɚɥɿɡɚ. 
Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɨɰɿɧɤɢ ɨɪɝɚɧɨɥɟɩɬɢɱɧɢɯ, ɮɿɡɢɤɨ-ɯɿɦɿɱɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɬɚ 

ɯɿɦɿɱɧɨɝɨ ɫɤɥɚɞɭ ɯɥɿɛɚ ɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹɦ ɲɪɨɬɭ ɡɚɪɨɞɤɿɜ ɩɲɟɧɢɰɿ ɞɨɜɟɥɢ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶ 
ɣɨɝɨ ɡɚɫɬɨɫɭɜɚɧɧɹ ɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɠɢɬɧɶɨ-ɩɲɟɧɢɱɧɨɝɨ ɯɥɿɛɚ ɩɿɞɜɢɳɟɧɨʀ ɯɚɪɱɨɜɨʀ ɬɚ 
ɛɿɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɰɿɧɧɨɫɬɿ. 
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ɒɭɦɧɢɣ ɘ.Ⱦ., ɡɚɫɬ. ɝɨɥɨɜɢ ɩɪɚɜɥɿɧɧɹ 

ɉȺɌ «ɏɿɦɬɟɤɫɬɢɥɶɦɚɲ», ɦ. ɑɟɪɧɿɝɿɜ 

ȼɂɄɈɊɂɋɌȺɇɇə ȼɌɈɊɂɇɇɈȽɈ ɉȼɏ ɍ ȼɂɊɈȻɇɂɐɌȼȱ ɌɊɍȻ ȾɅə 
ɆȿɅȱɈɊȺɐȱȲ ɌȺ ȼɈȾɇɈȽɈ ȽɈɋɉɈȾȺɊɋɌȼȺ 

ȼ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɨ ɪɨɡɜɢɧɭɬɢɯ ɤɪɚʀɧɚɯ ɩɪɨ ɜɢɫɭɲɭɜɚɧɧɿ ɛɨɥɨɬ ɚɛɨ ɡɪɨɲɟɧɧɿ ɡɟɦɥɿ 
ɿɧɬɟɧɫɢɜɧɟ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɨ ɬɚ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɨɬɪɢɦɚɥɢ ɞɪɟɧɚɠɧɿ ɬɪɭɛɢ ɡ ɉȼɏ [1,2]. ȼɨɧɢ є 
ɜɢɫɨɤɨɟɮɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɢɫɨɤɨʀ ɤɨɪɨɡɿɣɧɨʀ ɫɬɿɣɤɨɫɬɿ, ɧɟɜɟɥɢɤɨʀ ɦɚɫɢ, ɦɚɥɨɝɨ 
ɝɿɞɪɚɜɥɿɱɧɨɝɨ ɨɩɨɪɭ, ɩɪɨɫɬɨɬɢ ɡ‘єɞɧɚɧɧɹ ɦɿɠ ɫɨɛɨɸ ɬɚ ɦɨɧɬɚɠɭ [3]. ȼ ɧɚɲ ɱɚɫ ɛɿɥɶɲɿɫɬɶ 
ɜɢɪɨɛɧɢɤɿɜ ɱɟɪɟɡ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɿɫɬɶ, ɞɨɪɨɝɨɜɢɡɧɭ ɬɚ ɞɟɮɿɰɢɬ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɪɢɩɢɧɢɥɢ ɜɢɩɭɫɤ 
ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɬɪɭɛ ɡ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ. Ⱦɥɹ ɞɚɧɨɝɨ ɜɢɞɭ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɦɚє ɡɦɿɫɬ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɪɨɛɿɬ 
ɩɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɸ ɜ ɹɤɨɫɬɿ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ.  

Ɉɞɧɿєɸ ɡ ɝɨɥɨɜɧɢɯ ɩɪɨɛɥɟɦ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɜɿɞɯɨɞɿɜ ɡ ɉȼɏ є ʀɯ ɧɟɨɞɧɨɪɿɞɧɿɫɬɶ. Ɋɿɡɧɿ 
ɜɢɪɨɛɢ, ɳɨ ɛɭɥɢ ɭ ɜɠɢɬɤɭ, ɛɭɥɢ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɚ ɿɧɞɢɜɿɞɭɚɥɶɧɢɦɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɹɦɢ. ɉȼɏ ɦɨɠɟ 
ɦɿɫɬɢɬɢ ɜ ɫɨɛɿ ɡɧɚɱɧɭ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɞɨɦɿɲɨɤ, ɹɤɿ ɧɚɞɚɸɬɶ ɩɟɪɜɢɧɧɿɣ ɩɨɥɿɦɟɪɧɿɣ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 
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ɡɚɞɚɧɿ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɿ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ, ɳɨ ɭɫɤɥɚɞɧɸє ɜɬɨɪɢɧɧɭ ɩɟɪɟɪɨɛɤɭ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. 
Ȼɚɝɚɬɨɪɚɡɨɜɚ ɩɟɪɟɪɨɛɤɚ ɩɨɥɿɦɟɪɭ ɜɩɥɢɜɚє ɧɚ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɨɬɪɢɦɭɜɚɧɨɝɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ. ɉȼɏ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɥɟɝɤɨ ɩɿɞɞɚєɬɶɫɹ ɜɩɥɢɜɭ ɧɚɩɪɭɝɚɦ ɡɫɭɜɭ, ɨɤɢɫɥɟɧɧɸ, ɳɨ 

ɩɪɢɡɜɨɞɢɬɶ ɞɨ ɡɦɿɧɢ ɣɨɝɨ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ, ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿɣɧɢɯ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ. ȼ 
ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɞɿʀ ɜɢɫɨɤɢɯ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ, ɩɨɝɿɪɲɭєɬɶɫɹ ɣɨɝɨ ɡɞɚɬɧɿɫɬɶ ɞɨ 
ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ [4]. ɉɪɢ ɨɬɪɢɦɚɧɧɿ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɲɥɹɯɨɦ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɩɟɪɜɢɧɧɨɝɨ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 
ɉȼɏ, ɿɫɧɭє ɜɢɫɨɤɚ ɜɿɪɨɝɿɞɧɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ ɛɪɚɤɨɜɚɧɢɣ ɜɢɪɿɛ.  

Ɇɚɸɱɢ ɧɚ ɭɜɚɡɿ ɜɢɳɟɡɝɚɞɚɧɟ, ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɨʀ ɜɢɬɨʀ ɞɪɟɧɚɠɧɨʀ ɬɪɭɛɢ (ɜ 
ɩɨɞɚɥɶɲɨɦɭ ɬɪɭɛɢ), ɧɚɦɢ ɛɭɥɚ ɪɨɡɪɨɛɥɟɧɚ ɬɚ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɚ ɫɭɦɿɲ, ɳɨ ɦɿɫɬɢɬɶ 
ɩɟɪɜɢɧɧɢɣ ɬɚ ɜɬɨɪɢɧɧɢɣ ɉȼɏ ɡ ɧɟɨɛɯɿɞɧɢɦɢ ɞɨɦɿɲɤɚɦɢ. 

Ɋɨɛɨɬɚ ɛɭɥɚ ɩɪɨɜɟɞɟɧɚ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɿ ɉȺɌ «ɏɿɦɬɟɤɫɬɢɥɶɦɚɲ». Ⱦɥɹ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ 
ɞɨɜɝɨɜɿɱɧɨɫɬɿ ɬɪɭɛɢ, ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɛɭɥɨ ɩɿɞɿɛɪɚɬɢ ɨɩɬɢɦɚɥɶɧɢɣ ɫɤɥɚɞ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ 
(ɬɚɛɥ. 1), ɹɤɚ ɛ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɧɟ ɩɿɞɞɚɜɚɥɚɫɶ ɞɟɫɬɪɭɤɰɿʀ. Ɉɫɤɿɥɶɤɢ ɭ 

ɜɬɨɪɢɧɧɨɦɭ ɉȼɏ ɜɠɟ ɦɿɫɬɢɥɢɫɹ ɞɨɦɿɲɤɢ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɚ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɚ, ɬɨ ɩɿɞɛɿɪ 
ɞɨɦɿɲɨɤ ɡɞɿɣɫɧɸɜɚɜɫɹ ɡ ɬɨɱɤɢ ɡɨɪɭ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɝɨ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɧɢɦɢ ɮɭɧɤɰɿʀ, ɚ ɬɚɤɨɠ ʀɯ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɜɢɝɿɞɧɢɦ ɬɚ ɬɟɯɧɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ. 

Ⱦɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢɫɹ: 
- ɉɟɪɜɢɧɧɢɣ ɉȼɏ ɫɭɫɩɟɧɡɿɣɧɢɣ ɦɚɪɤɢ ɋ-6358 Ɇ ȾɋɌɍ 7576:2014. əɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɛɿɥɢɣ 

ɩɨɪɨɲɨɤ, ɪɨɡɦɿɪɨɦ ɡɟɪɟɧ 0,03-0,1 ɦɦ, ɳɿɥɶɧɿɫɬɸ 1200-1400 ɤɝ/ɦ3, ɧɚɫɢɩɧɚ ɳɿɥɶɧɿɫɬɶ 400-

600 ɤɝ/ɦ3, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 86-95
 ɨɋ ɬɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ ɪɨɡɤɥɚɞɭ 140 ɨɋ. 

- ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɉȼɏ ɭɹɜɥɹє ɫɨɛɨɸ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɭ ɦɚɫɭ ɜɿɞ ɫɜɿɬɥɨ ɠɨɜɬɨɝɨ ɞɨ ɛɭɪɨɝɨ ɤɨɥɶɨɪɭ 
ɡɚ ɪɨɡɦɿɪɚɦɢ ɱɚɫɬɨɱɨɤ 5ɯ5ɯ2,5±1,0 ɦɦ, ɧɚɫɢɩɧɨʀ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 500-700 ɤɝ/ɦ3, ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
ɩɥɚɜɥɟɧɧɹ 95-100

 ɨɋ. 
- Ɋɿɞɤɢɣ ɩɥɚɫɬɮɿɤɚɬɨɪ – ɞɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬ ɬɟɯɧɿɱɧɢɣ – ɞɥɹ ɧɚɞɚɧɧɹ ɜɢɪɨɛɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨʀ 

ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ ɬɚ ɟɥɚɫɬɢɱɧɨɫɬɿ. 
- ɋɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪ – ɩɨɪɨɲɤɨɩɨɞɿɛɧɿ ɫɬɟɚɪɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ ɬɚ ɤɪɟɦɧɟɤɢɫɥɢɣ ɫɜɢɧɟɰɶ - ɞɥɹ 

ɚɞɫɨɪɛɰɿʀ ɯɥɨɪɢɫɬɨɝɨ ɜɨɞɧɸ ɞɥɹ ɡɧɢɠɟɧɧɹ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɉȼɏ. 
ɓɨɛ ɡɚ ɤɨɥɶɨɪɨɦ ɬɪɭɛɢ ɦɨɠɧɚ ɛɭɥɨ ɪɨɛɢɬɢ ɜɢɫɧɨɜɨɤ ɩɪɨ ɫɬɭɩɿɧɶ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɰɿʀ ɉȼɏ 

ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɢ ɩɿɝɦɟɧɬ ɨɪɝɚɧɿɱɧɢɯ ɫɜɿɬɥɢɯ ɜɿɞɬɿɧɤɿɜ.  

Ɍɚɛɥɢɰɹ 1 – ɋɤɥɚɞ ɉȼɏ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ 
№  ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɋɤɥɚɞ ɫɭɦɿɲɿ, % 

1 2 3 4 5 

1 ɉɟɪɜɢɧɧɢɣ ɉȼɏ 91,7 82,21 63,93 54,44 45,15 

2 ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɉȼɏ 0 10 30 40 50 

3 Ⱦɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬ 4,5 4,1 3,2 2,9 2,4 

4 ɋɬɟɚɪɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ 2,5 2,3 1,9 1,8 1,7 

5 Ʉɪɟɦɧɟɤɢɫɥɢɣ ɫɜɢɧɟɰɶ 1,2 1,1 0,9 0,8 0,7 

6 ɉɿɝɦɟɧɬ 0,1 0,09 0,07 0,06 0,05 

Ʉɿɥɶɤɿɫɬɶ ɫɬɚɛɿɥɿɡɚɬɨɪɿɜ ɬɚ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɬɨɪɿɜ ɜɫɬɚɧɨɜɥɸɜɚɥɨɫɶ ɜ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɜɿɞ ɜɿɞɫɨɬɤɨɜɨɝɨ 
ɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹ ɜɜɟɞɟɧɨɝɨ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ ɬɚ ɡ ɭɪɚɯɭɜɚɧɧɹɦ ɥɟɬɸɱɨɫɬɿ ɣɨɝɨ ɞɨɦɿɲɨɤ [5].  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɚ ɫɯɟɦɚ (ɪɢɫ.1) ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɡ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹɦ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ 
ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɨɩɟɪɚɰɿʀ ɩɪɢɝɨɬɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿʀ ɬɚ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ. ɉɿɞɝɨɬɨɜɤɚ 
ɜɬɨɪɢɧɧɨʀ ɫɢɪɨɜɢɧɢ ɩɨ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿʀ ɜɤɥɸɱɚє ɜ ɫɟɛɟ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɧɹ, ɫɟɩɚɪɚɰɿɹ, ɫɭɲɤɚ, 
ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ. Ⱦɚɥɿ, ɭ ɜɿɞɩɨɜɿɞɧɨɫɬɿ ɞɨ ɪɟɰɟɩɬɭɪɢ (ɞɢɜ. ɬɚɛɥ.1) ɩɪɨɜɨɞɢɬɶɫɹ ɡɜɚɠɭɜɚɧɧɹ ɬɚ 
ɩɨɞɚɱɚ ɫɭɯɢɯ ɩɨɪɨɲɤɨɜɢɯ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ ɭ ɡɦɿɲɭɜɚɱ. Ⱦɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ. Ɍɚɦ ɩɪɢ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɿ 110-115 

ɨɋ ɜɿɞɛɭɜɚєɬɶɫɹ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɿɜ.  
ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ ɉȼɏ ɞɨɞɚєɬɶɫɹ ɜ ɝɨɬɨɜɭ ɫɭɦɿɲ.  
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Ɉɬɪɢɦɚɧɚ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɹ ɜ ɡɦɿɲɭɜɚɱɿ ɜɿɞɝɪɭɠɚєɬɶɫɹ ɞɨ єɦɧɨɫɬɿ, ɳɨ ɨɯɨɥɨɞɠɭєɬɶɫɹ ɜɨɞɨɸ, 
ɞɟ ɜɢɬɪɢɦɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɩɪɢɪɨɞɧɶɨʀ ɩɥɚɫɬɢɮɿɤɚɰɿʀ ɩɪɨɬɹɝɨɦ 2-3 ɝɨɞɢɧ, ɩɿɫɥɹ ɱɨɝɨ ɫɭɦɿɲ 
ɩɪɨɫɿɸєɬɶɫɹ ɬɚ ɝɨɬɨɜɚ ɞɥɹ ɧɚɫɬɭɩɧɨʀ ɨɩɟɪɚɰɿʀ – ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɢ.  

Ɍɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɣ ɩɪɨɰɟɫ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɜɤɥɸɱɚє ɧɚɫɬɭɩɧɿ ɨɩɟɪɚɰɿʀ:  
- ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ; 
- ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɨɝɨɧɚɠɧɨɝɨ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɪɭɛɢ ɭ ɮɨɪɦɨɜɚɥɶɧɿɣ ɮɿɥɶ‘єɪɿ; 
- ɩɪɢɣɨɦ ɬɚ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɨɥɨɫɢ ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬɚ ɞɨ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɧɚɜɢɜɚɧɧɹ; 
- ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ; 
- ɩɪɢɣɨɦ ɬɚ ɜɿɞɫɿɤɚɧɧɹ ɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɬɪɭɛɢ. 

 
Ɋɢɫ. 1 – ɍɫɬɚɧɨɜɤɚ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɢɯ ɜɢɬɢɯ ɬɪɭɛ: 1 – ɟɤɫɬɪɭɞɟɪ, 2 – ɛɭɧɤɟɪ, 3 – 

ɪɟɞɭɤɬɨɪ, 4 – ɞɜɢɝɭɧ, 5 – ɮɨɪɦɨɜɚɥɶɧɚ ɮɿɥɶ‘єɪɚ, 6 – ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, 7 – 

ɧɚɜɢɜɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, 8 – ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɢɣ ɩɪɢɫɬɪɿɣ, 9 – ɟɥɟɤɬɪɨɭɫɬɚɬɤɭɜɚɧɧɹ. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 2 – ɉɨɫɥɿɞɨɜɧɿɫɬɶ ɡɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɬɚ ɬɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɩɟɪɟɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

№ ɇɚɣɦɟɧɭɜɚɧɧɹ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬɭ ɫɭɦɿɲɿ Ɍɪɢɜɚɥɿɫɬɶ ɡɦɿɲɭɜɚɧɧɹ 

1 ɉɟɪɜɢɧɧɢɣ ɉȼɏ 5 

2 ɋɬɟɚɪɚɬ ɤɚɥɶɰɿɸ 10-15 

3 Ʉɪɟɦɧɟɤɢɫɥɢɣ ɫɜɢɧɟɰ 10-15 

4 Ⱦɢɛɭɬɢɥɮɬɚɥɚɬ ɬɚ ɩɿɝɦɟɧɬ 45 

5 ȼɬɨɪɢɧɧɢɣ ɉȼɏ (ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɣ) 10 

Ɉɫɧɨɜɭ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ є ɨɞɧɨɱɟɪɜ‘ɹɱɧɢɣ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪ ɦɚɪɤɢ  ɗɑ 45-Ƚ, 
ɞɨɜɠɢɧɨɸ 900 ɦɦ, ɡ ɬɪɶɨɦɚ ɡɨɧɚɦɢ ɧɚɝɪɿɜɭ. ɇɚ ɤɿɧɰɿ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɚ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɮɿɥɶ‘єɪɭ, ɳɨ 
ɨɛɿɝɪɿɜɚєɬɶɫɹ.  

ɋɭɦɿɲ ɡ ɛɭɧɤɟɪɚ ɩɨɩɚɞɚє ɞɨ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɚ, ɞɟ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ʀʀ ɪɨɡɦ‘ɹɤɲɟɧɧɹ, ɪɨɡɩɥɚɜɥɟɧɧɹ ɬɚ 
ɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɪɭɛɢ ɜ ɮɨɪɦɭɜɚɥɶɧɿɣ ɮɿɥɶ‘єɪɿ. Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨ ɡɨɧɚɯ 
ɧɚɝɪɿɜɭ ɜ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɿ ɬɚ ɜ ɮɿɥɶ‘єɪɿ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɨ ɜ ɬɚɛɥɢɰɿ 3. 

Ɍɚɛɥɢɰɹ 3 – Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɧɢɣ ɪɟɠɢɦ ɩɨ ɡɨɧɚɯ ɧɚɝɪɿɜɭ ɜ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɿ ɬɚ ɜ ɮɿɥɶ‘єɪɿ 
№ Ɍɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɡɨɧ ɧɚɝɪɿɜɭ, ɨɋ ȼɦɿɫɬ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ 

ɉȼɏ, % 

ɑɚɫɬɨɬɚ ɨɛɟɪɬɚɧɧɹ 
ɲɧɟɤɚ, ɨɛ/ɯɜ 

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜ-

ɧɿɫɬɶ, ɤɝ/ɝɨɞ 1 2 3 ɮɿɥɶ‘єɪɚ 

1 120 160 180 155 0 40 9,1 

2 140 170 180 160 10 40 9,1 

3 150 180 180 165 30 40 9,1 

4 160 200 200 180 40 40 9,1 

ɉɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɫɭɦɿɲɿ ɿɡ ɜɦɿɫɬɨɦ 40% ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ ɩɪɨɬɿɤɚє ɦɢɦɨɜɿɥɶɧɟ 
ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɜ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɿ. ȼɟɥɢɤɚ ɤɿɥɶɤɿɫɬɶ ɬɟɩɥɚ ɜɢɞɿɥɹєɬɶɫɹ ɡɚ ɪɚɯɭɧɨɤ 
ɩɟɪɟɬɜɨɪɟɧɧɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɨʀ ɟɧɟɪɝɿʀ ɜ ɬɟɩɥɨɜɭ ɜ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɪɟɪɨɛɤɢ ɩɨɞɪɿɛɧɟɧɢɯ ɱɚɫɬɨɱɨɤ 
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ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ. Ɇɚɬɟɪɿɚɥ ɩɪɨɮɿɥɸ ɬɪɭɛɢ ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɪɟɠɢɦɿ ɦɚɜ ɫɥɿɞɢ ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɬɚ ɛɭɜ ɧɟ 
ɩɪɢɞɚɬɧɢɣ ɞɨ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. 

Ɍɟɩɥɨɜɢɣ ɪɟɠɢɦ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɚ ɜɢɯɨɞɢɜ ɧɚ ɚɜɬɨɝɟɧɧɢɣ ɪɟɠɢɦ  ɜɠɟ ɩɪɢ ɩɟɪɟɪɨɛɰɿ ɫɭɦɿɲɿ ɡ 
ɜɦɿɫɬɨɦ 30 % ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ, ɩɪɢ ɰɶɨɦɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɪɨɡɩɥɚɜɭ ɧɟ ɞɨɫɹɝɚɥɚ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ 
ɪɨɡɤɥɚɞɭ ɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡɪɚɡɤɢ ɛɭɥɢ ɩɪɢɞɚɬɧɿ ɞɥɹ ɩɨɞɚɥɶɲɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ. ɉɿɫɥɹ ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɚ 
ɪɨɡɦ‘ɹɤɲɟɧɢɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɱɟɪɟɡ ɩɪɨɮɿɥɶ ɮɨɪɦɨɜɚɥɶɧɨʀ ɮɿɥɶ‘єɪɢ ɿ ɡ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɨɸ 
155-165 

ɨɋ ɩɨɩɚɞɚє ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɭ ɩɥɚɧɤɭ ɨɯɨɥɨɞɠɭɸɱɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ, ɞɟ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ 
ɜɨɞɹɧɨɝɨ ɬɚ ɩɨɜɿɬɪɹɧɨɝɨ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɩɪɢɣɦɚє ɧɟɨɛɯɿɞɧɭ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɭ ɞɥɹ ɧɚɜɢɜɤɢ ɬɪɭɛɢ. 
ɉɿɫɥɹ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɧɚ ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɿɣ ɩɥɚɧɰɿ ɩɨɥɨɫɚ ɳɟ ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɟɥɚɫɬɢɱɧɚ (t= 75-80

 ɨɋ) ɬɚ 
ɥɟɝɤɨ ɩɪɢɣɦɚє ɛɭɞɶ-ɹɤɭ ɮɨɪɦɭ.  

Ɏɨɪɦɭɜɚɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɧɚ ɛɚɪɚɛɚɧɿ ɧɚɜɢɜɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɢɫɬɪɨɸ. ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ 
ɮɨɪɦɨɜɚɧɧɹ ɩɨɥɨɫɚ-ɩɨɥɭɮɚɛɪɢɤɚɬ ɜɢɝɢɧɚєɬɶɫɹ ɜ ɰɢɥɿɧɞɪɢɱɧɭ ɫɩɿɪɚɥɶ ɡ ɤɪɨɤɨɦ 16 ɦɦ, ɡɚ 
ɪɚɯɭɧɨɤ ɜɡɚєɦɨɡɱɟɩɥɟɧɧɹ ɫɭɦɿɠɧɢɯ ɜɢɬɤɿɜ ɫɩɿɪɚɥɿ ɿ ɭɬɜɨɪɸє ɡɚɦɨɤ. ɒɥɹɯɨɦ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ 
ɧɢɠɱɟ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɢ ɫɤɥɭɜɚɧɧɹ ɉȼɏ ɮɿɤɫɭєɬɶɫɹ ɬɚ ɧɚɛɭɜɚє ɮɨɪɦɨɫɬɿɣɤɨɝɨ ɫɬɚɧɭ. ɇɚ 
ɩɪɢɣɦɚɥɶɧɨɦɭ ɩɪɢɫɬɪɨʀ  ɩɪɨɯɨɞɢɬɶ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɭɜɚɧɧɹ ɫɮɨɪɦɨɜɚɧɨʀ ɬɪɭɛɢ.  

ɉɪɨɞɭɤɬɢɜɧɿɫɬɶ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɝɧɭɱɤɨʀ ɧɚɜɢɬɨʀ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100ɦɦ – 12 

ɦ/ɝɨɞ. Ɇɚɫɚ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ ɦɟɬɪɭ ɬɪɭɛɢ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100ɦɦ –1,2 ɤɝ.  
Ɂɚ ɪɚɯɭɧɨɤ ɮɿɤɫɚɰɿʀ ɡɚɡɨɪɿɜ ɦɿɠ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɢɦɢ ɪɟɛɪɚɦɢ ɜ ɡɚɦɤɭ ɬɪɭɛɚ ɡɚɛɟɡɩɟɱɭє 

ɜɢɫɨɤɭ ɩɪɨɩɭɫɤɧɭ ɜɥɚɫɬɢɜɿɫɬɶ ɩɪɢ ɞɨɫɬɚɬɧɿɣ ɝɧɭɱɤɨɫɬɿ.  
ɉɪɢ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹɯ ɬɪɭɛɢ (ɪɢɫ.2) ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɿɸ ɩɿɞ ɜɩɥɢɜɨɦ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 
ɪɿɜɧɨɦɭ 0,15 Ɇɉɚ , ɳɨ ɞɨɪɿɜɧɸє ɝɥɢɛɢɧɿ ɡɚɤɥɚɞɟɧɧɹ ɬɪɭɛɢ ɞɨ 4 ɦ, ɫɤɨɪɨɱɟɧɧɹ 
ɜɧɭɬɪɿɲɧɶɨɝɨ ɞɿɚɦɟɬɪɚ ɫɤɥɚɞɚɥɨ ɧɟ ɛɿɥɶɲɟ 10 %. 

 
Ɋɢɫ. 2 – Ⱦɪɟɧɚɠɧɚ ɬɪɭɛɚ ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ 100 ɦɦ. 

ȼ ɩɪɨɰɟɫɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ, ɳɨ ɬɪɭɛɢ, ɹɤɿ ɨɬɪɢɦɚɧɿ ɡ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɨʀ ɫɭɦɿɲɿ, ɳɨ 
ɦɿɫɬɢɬɶ 30 % ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ, ɡɚ ɡɨɜɧɿɲɧɿɦ ɜɢɝɥɹɞɨɦ ɬɚ ɫɬɚɧɨɦ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɜɧɭɬɪɿɲɧɿɦ 
ɞɿɚɦɟɬɪɨɦ ɬɪɭɛɢ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ ɡɭɛɰɿɜ ɧɚ ɜɟɪɯɧɿɯ ɪɟɛɪɚɯ ɩɨɥɨɫɢ, ɦɚɫɨɸ ɨɞɧɨɝɨ ɩɨɝɨɧɧɨɝɨ 
ɦɟɬɪɭ ɜ ɪɨɡɬɹɝɧɭɬɨɦɭ ɫɬɚɧɿ, ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɟɮɨɪɦɭɜɚɧɧɹɦ  ɩɿɞ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹɦ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɸɬɶ 
ɩɨɤɚɡɧɢɤɚɦ ɬɪɭɛɿ, ɳɨ ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɚ ɛɟɡ ɞɨɞɚɜɚɧɧɹ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ.  

ȼɫɟ ɜɢɳɟɜɢɤɥɚɞɟɧɟ ɩɨɤɚɡɭє ɩɪɢɧɰɢɩɨɜɭ ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɱɚɫɬɤɨɜɨʀ ɚɛɨ ɧɚɜɿɬɶ ɩɨɜɧɨʀ ɡɚɦɿɧɢ 
ɱɢɫɬɨɝɨ ɉȼɏ ɧɚ ɣɨɝɨ ɜɿɞɯɨɞɢ ɩɪɢ ɜɢɪɨɛɧɢɰɬɜɿ ɝɧɭɱɤɢɯ ɜɢɬɢɯ ɞɪɟɧɚɠɧɢɯ ɬɪɭɛ. Ⱦɥɹ 
ɡɛɿɥɶɲɟɧɧɹ ɜɦɿɫɬɭ ɜɬɨɪɢɧɧɨɝɨ ɉȼɏ ɜ ɤɨɦɩɨɡɢɰɿɣɧɿɣ ɫɭɦɿɲɿ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ 
ɟɤɫɬɪɭɞɟɪɚ ɞɨɞɚɬɤɨɜɨ ɜɜɨɞɢɬɢ ɨɯɨɥɨɞɠɟɧɧɹ ɤɨɪɩɭɫɭ ɲɧɟɤɚ ɚɛɨ ɡɦɿɧɸɜɚɬɢ ɣɨɝɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ, ɚ ɰɟ ɜ ɫɜɨɸ ɱɟɪɝɭ ɩɨɜ‘ɹɡɚɧɨ ɡ ɞɨɞɚɬɤɨɜɢɦɢ ɜɢɬɪɚɬɚɦɢ ɧɚ 
ɜɢɝɨɬɨɜɥɟɧɧɹ. Ɋɿɲɟɧɧɹ ɜ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ ɜɢɩɚɞɤɭ ɩɨɜɢɧɧɨ ɛɭɬɢ ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɨ ɞɨɰɿɥɶɧɢɦ. 

ɋɩɢɫɨɤ ɩɨɫɢɥɚɧɶ 
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ȿɄɋɉȿɊɂɆȿɇɌȺɅɖɇȿ ȼɂɁɇȺɑȿɇɇə ɈɉɈɊɍ ɒȺɊɍ ɄɈɇɐȿɇɌɊȺɐȱɃɇɈȲ 
ɉɈɅəɊɂɁȺɐȱȲ ɉɊɂ ɁȼɈɊɈɌɇɈɆɍ ɈɋɆɈɋȱ  

Ⱦɨ ɧɚɣɛɿɥɶɲ ɩɨɲɢɪɟɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧɧɢɯ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɧɚɥɟɠɢɬɶ ɡɜɨɪɨɬɧɢɣ ɨɫɦɨɫ ɹɤɢɣ ɲɢɪɨɤɨ 
ɡɚɫɬɨɫɨɜɭєɬɶɫɹ ɞɥɹ ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ ɩɪɢɪɨɞɧɢɯ ɜɨɞ (ɭ ɬɨɦɭ ɱɢɫɥɿ ɿ ɦɨɪɫɶɤɢɯ), ɚ ɬɚɤɨɠ ɞɥɹ 
ɨɱɢɳɟɧɧɹ ɬɚ ɨɩɪɿɫɧɟɧɧɹ ɩɪɨɦɢɫɥɨɜɢɯ ɫɬɿɱɧɢɯ ɜɨɞ. ɉɪɨ ɰɟ ɫɜɿɞɱɢɬɶ ɫɜɿɬɨɜɚ ɞɢɧɚɦɿɤɚ 
ɡɪɨɫɬɚɧɧɹ ɡɚ ɨɫɬɚɧɧɿ 30 ɪɨɤɿɜ ɩɪɨɞɚɠɭ ɡɜɨɪɨɬɧɨ ɨɫɦɨɬɢɱɧɢɯ ɦɟɦɛɪɚɧ, ɜɢɩɭɫɤɭ ɭɫɬɚɧɨɜɨɤ ɬɚ 
ɨɛ‘єɦɿɜ ɜɨɞɢ, ɳɨ ɨɩɪɿɫɧɸєɬɶɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ. ɇɚɣɛɿɥɶɲɢɦɢ ɫɩɨɠɢɜɚɱɚɦɢ ɜɨɞɢ, 
ɨɩɪɿɫɧɟɧɨʀ ɦɟɬɨɞɨɦ ɡɜɨɪɨɬɧɨɝɨ ɨɫɦɨɫɭ, є ɤɪɚʀɧɢ ɛɥɢɡɶɤɨɝɨ ɬɚ ɫɟɪɟɞɧɶɨɝɨ ɫɯɨɞɭ (ɋɚɭɞɿɜɫɶɤɚ 
Ⱥɪɚɜɿɹ, Ʉɭɜɟɣɬ, Ɉɛ‘єɞɧɚɧɿ Ⱥɪɚɛɫɶɤɿ ȿɦɿɪɚɬɢ) – 60-70% ɿ ɉɿɜɧɿɱɧɚ Ⱥɦɟɪɢɤɚ – 20-17% [1].  

Ɉɞɧɢɦ ɡ ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɨɛɦɟɠɟɧɶ ɜ ɪɨɛɨɬɿ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ є ɹɜɢɳɚ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɨɫɚɞɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɚ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɰɟ ɹɜɢɳɟ, ɳɨ ɩɨɥɹɝɚє ɭ ɩɿɞɜɢɳɟɧɧɿ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿʀ ɪɨɡɱɢɧɿɜ ɛɿɥɹ ɩɨɜɟɪɯɧɿ 
ɦɟɦɛɪɚɧɢ. Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɚ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿɹ ɜɢɧɢɤɚє ɱɟɪɟɡ ɪɿɡɧɢɰɸ ɩɪɨɧɢɤɧɨɫɬɿ ɦɿɠ 
ɪɨɡɱɢɧɧɢɤɨɦ ɿ ɪɨɡɱɢɧɟɧɨɸ ɪɟɱɨɜɢɧɨɸ [1–2].  

ɐɿ ɹɜɢɳɚ ɧɟ ɥɢɲɟ ɩɨɝɿɪɲɭɸɬɶ ɬɟɯɧɿɤɨ-ɟɤɨɧɨɦɿɱɧɿ ɩɨɤɚɡɧɢɤɢ ɩɪɨɰɟɫɿɜ ɦɟɦɛɪɚɧɧɨɝɨ 
ɪɨɡɞɿɥɟɧɧɹ, ɚɥɟ ɣ ɭɫɤɥɚɞɧɸɸɬɶ ɨɩɢɫ ɿ ɦɨɞɟɥɸɜɚɧɧɹ ɩɪɨɰɟɫɿɜ.  

Ɉɩɿɪ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɡɚɥɟɠɢɬɶ ɥɢɲɟ ɜɿɞ ʀʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɥɟɝɤɨ 
ɜɢɦɿɪɹɧɢɦ. ȼ ɬɨɣ ɠɟ ɱɚɫ, ɹɤ ɡɚɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɜ [2], ɧɟɡɜɚɠɚɸɱɢ ɧɚ ɟɤɫɬɟɧɫɢɜɧɿ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɹ, 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɚɥɶɧɿ ɦɟɯɚɧɿɡɦɢ ɬɚ ɩɪɨɰɟɫɢ, ɳɨ ɜɤɥɸɱɟɧɿ ɞɨ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ 
ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɨɫɚɞɿɜ ɧɚ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɦɟɦɛɪɚɧɢ ɩɨɜɧɿɫɬɸ ɡɚɥɢɲɚɸɬɶɫɹ ɧɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɢɦɢ.  

ȼ ɨɫɬɚɧɧɿ ɪɨɤɢ ɛɭɥɢ ɪɨɡɜɢɧɟɧɿ ɦɟɬɨɞɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ ɨɫɚɞɭ, ɬɨɞɿ ɹɤ ɧɚɞɿɣɧɢɯ 
ɦɟɬɨɞɿɜ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɜ ɞɠɟɪɟɥɚɯ ɧɟ ɛɭɥɨ ɜɢɹɜɥɟɧɨ 

[2]. Ɍɨɦɭ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɜɿɞ ɪɨɛɨɱɢɯ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ є ɚɤɬɭɚɥɶɧɨɸ ɡɚɞɚɱɟɸ.  

Ɇɟɬɨɸ ɞɚɧɨʀ ɪɨɛɨɬɢ є ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨɝɨ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ 
ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ ɬɚ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɜɩɥɢɜɭ ɬɟɯɧɨɥɨɝɿɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɧɚ ɜɟɥɢɱɢɧɢ 
ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ.  

ɉɪɢ ɪɨɡɪɨɛɰɿ ɦɟɬɨɞɢɤɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɨɩɨɪɭ ɲɚɪɭ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣɧɨʀ ɩɨɥɹɪɢɡɚɰɿʀ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɥɚɫɹ ɦɨɞɟɥɶ ɨɫɦɨɬɢɱɧɨɝɨ ɬɢɫɤɭ, ɡɝɿɞɧɨ ɹɤɨʀ ɩɨɬɿɤ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ 
ɫɬɚɧɨɜɢɬɢɦɟ, ɦ2/(ɦ2·ɫ) [2-3]: 
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  (1) 

ɞɟ Δp – ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɢɣ ɬɢɫɤ, ɉɚ; 
Δπ – ɬɪɚɧɫɦɟɦɛɪɚɧɧɚ ɪɿɡɧɢɰɹ ɨɫɦɨɬɢɱɧɢɯ ɬɢɫɤɿɜ, ɉɚ; 
μ – ɤɨɟɮɿɰɿєɧɬ ɞɢɧɚɦɿɱɧɨʀ ɜ‘ɹɡɤɨɫɬɿ ɪɨɡɞɿɥɸɜɚɧɨɝɨ ɪɨɡɱɢɧɭ, ɉɚ·ɫ; 
RT – ɡɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɸ ɪɟɱɨɜɢɧɢ ɱɟɪɟɡ ɦɟɦɛɪɚɧɭ, ɦ2/ɦ3

. 

Ɂɚɝɚɥɶɧɢɣ ɨɩɿɪ ɩɟɪɟɧɟɫɟɧɧɸ ɜɢɡɧɚɱɚєɬɶɫɹ ɹɤ ɫɭɦɚ ɬɚɤɢɯ [2]: 
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