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ÇÇÖÑÖçàÖ

 

ç‡ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÏ „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÏÂÒÚÓÓÊ‰Â-
ÌËË ÔÓÒÚÓÂÌ˚ ‰‚Â „ÂÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÒÚ‡ÌˆËË:
ÇÂıÌÂ-åÛÚÌÓ‚ÒÍ‡fl (1999 „., 12 åÇÚ) Ë åÛÚÌÓ‚-
ÒÍ‡fl (2002 „., 50 åÇÚ) Ò ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ
˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 62 åÇÚ, ˜ÚÓ ÏÓÊÂÚ
Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ 35% ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚË ‚ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË
Ì‡ ä‡Ï˜‡ÚÍÂ. åÛÚÌÓ‚ÒÍ‡fl ÉÂÓùë Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 50 åÇÚ ·˚Î‡ Á‡ÔÛ˘ÂÌ‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆË˛ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È ‚ 2002 „., Ó‰Ì‡ÍÓ Ó·ÂÒÔÂ-
˜ËÚ¸ ÂÂ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ ‚ 2002–2003 „„. Û‰‡ÎÓÒ¸
ÎË¯¸ Ì‡ 60–70%, ÌÂÒÏÓÚfl Ì‡ ·ÛÂÌËÂ 4-ı ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ. Ç Ò‚flÁË Ò
˝ÚËÏ ‚ÓÁÌËÍÎ‡ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ ‚ ÛÚÓ˜ÌÂÌËË ÍÓÌ-
ˆÂÔÚÛ‡Î¸ÌÓÈ „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ñÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È Ë ‚ ‡Á‡·ÓÚÍÂ ·Ó-
ÎÂÂ ‰ÂÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË, ÔÓÁ‚ÓÎfl˛˘ÂÈ Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ú¸ ˆÂÎË
·ÛÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ë „‡ÙËÍ Ëı ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂÓùë 50 åÇÚ. 

 

äéçñÖèíìÄãúçÄü 
ÉàÑêéÉÖéãéÉàóÖëäÄü åéÑÖãú

 

äÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸.

 

 äÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ ‚ ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ

˜‡ÒÚË Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È ËÁÓ·‡ÊÂÌ‡ Ì‡ ËÒ. 1, 2.
èÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ı ëÂ‚ÂÓ-åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÁÓÌ˚ [1], ÂÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÔÓ-
ÒÚË‡ÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ ÏÓÎÓ‰˚ı ÒÛ·Ô‡‡Î-
ÎÂÎ¸Ì˚ı ‡ÁÎÓÏÓ‚, ‚˚‰ÂÎÂÌÌ˚ı Ç.ã. ãÂÓÌÓ‚˚Ï
[8]. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È ÂÁÂ‚Û‡ (ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡
“éÒÌÓ‚Ì‡fl”) ÔËÛÓ˜ÂÌ Í ‡ÁÎÓÏÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÂ‚ÂÓ–
ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, Ô‡‰ÂÌËÂÏ 60° Ì‡
‚ÓÒÚÓÍ-˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸˛ ÓÍÓÎÓ 240 Ï (ËÒÚËÌÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 120 Ï).
áÓÌ‡ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ‚ÒÍ˚Ú‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ÏË 045, 01, 014, 016, 1, 029W, 26, 24, 4E Ò ‚˚-
ÒÓÍËÏ ÛÒÚ¸Â‚˚Ï ‡·Ó˜ËÏ ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ. ÉÓÌ˚Â ÔÓ-
Ó‰˚, ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÁÓÌÛ, ËÏÂ˛Ú
‡ÁÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚: ‰ËÓËÚ˚, ÏËÓˆÂÌ-ÔÎËÓˆÂÌÓ‚˚Â
ÔÂÒ˜‡ÌËÍË, ËÓÎËÚÓ‚˚Â Ë ‡Ì‰ÂÁËÚÓ‚˚Â ÚÛÙ˚ Ë
Î‡‚˚; Ó‰Ì‡ÍÓ ÁÓÌ‡ ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ
fl‚ÌÓ„Ó ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ÍÓÌÚÓÎfl. äÓ‚Îfl ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÁÓÌ‡ÏË ÔÓÎÌÓ„Ó
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ·ÛÂ-
ÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ. ÄÌ‡ÎËÁ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÍÓÓ‰ËÌ‡Ú
ÚÓ˜ÂÍ ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚÂË ˆËÍÛÎflˆËË Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚ı ÁÓÌ ÔÓ 50-ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡
Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ 75% ÁÓÌ ÔÓÎÌÓÈ
ÔÓÚÂË ˆËÍÛÎflˆËË Ë 100% ‚ÒÂı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò‚flÁ‡Ì˚ Ò 

 

±

 

150 Ï ËÌÚÂ‚‡ÎÓÏ, ÔËÎÂ„‡˛-
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ìÚÓ˜ÌÂÌ‡ ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì‡fl „Ë‰Ó„ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÚÓÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡
Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È ÔËÛÓ˜ÂÌ‡ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‡ÁÎÓÏ‡ ÒÂ‚ÂÓ-ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl Ë Ô‡‰ÂÌË-
ÂÏ 60° Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ–˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ. ê‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰ÂÚ‡Î¸Ì‡fl ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚, Ó·ÓÒÌÓ‚‡Ì˚ ˆÂÎË ·ÛÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ Ò‚flÁË Ò Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂÏ
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂÓùë, ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 50 åÇÚ. ÑÎfl ‡Á‡·ÓÚÍË ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Ô‡ÍÂÚ ÔÓ„‡ÏÏ TOUGH2, „ÂÌÂ‡ÚÓ ÒÂÚÓÍ A-MESH, Ô‡ÍÂÚ˚ ÍÓÏÔ¸˛ÚÂÌÓÈ „‡ÙËÍË
SURFER-8, GRAPHER-3, DIDGER-3, ÍÓÏÔËÎflÚÓ Lahey Fortran 90, ÔÓ„‡ÏÏ˚ ‰Îfl ‡Ò˜ÂÚ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó
‰‡‚ÎÂÌËfl Ô‡Ó‚Ó‰flÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ DEBIT Ë HOLA. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓÈ ‰Îfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
ÚÓ˜ÌÓÒÚË ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚÍË (ÔÓ·ÎÂÏ‡ ÓÔËÒ‡ÌËfl ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘Ëı ÚÂ˘ËÌ) ‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ MESHED-2 Ë ‚ÌÂÒÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË ‚ ËÒıÓ‰Ì˚È ÚÂÍÒÚ ÍÓ-
‰‡ TOUGH2. èÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ„ÌÓÁËÛÂÚÒfl ÒÌËÊÂÌËÂ Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ÒÛ-
˘ÂÒÚ‚Û˛˘Ëı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ò 60–70 ‰Ó 30 Í„/Ò ‚ ÔÂ‚˚Â 10 ÎÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. ÑÎfl Ó·ÂÒ-
ÔÂ˜ÂÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂÓùë 50 åÇÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ·ÛÂÌËÂ ÒÂÏË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ‚ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ ÒÂÍÚÓÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”.
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˘ËÏ Í ÔÎÓÒÍÓÒÚË “éÒÌÓ‚ÌÓÈ” ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓ-
Ì˚. éËÂÌÚ‡ˆËfl ÁÓÌ˚ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
Ú‡ÒÒÂÌ˚Ï ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË. èÎÓÒÍÓÒÚ¸ ‡ÁÎÓÏÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÂ-
ÂÒÂÍ‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÊÂÎÓ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡
Ì‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÓÚÏÂÚÍ‡ı +250…+1250 Ï Ì‡ ‡Ò-
ÒÚÓflÌËË 8 ÍÏ ÓÚ Û˜‡ÒÚÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. á‰ÂÒ¸, ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï „Ë‰ÓËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ, Ì‡ıÓ‰ËÚ-
Òfl Ú‡ÍÊÂ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓ„Ó Á‡ Ò˜ÂÚ ËÌ-
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚Ó‰ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËfl Ë Ú‡-
˛˘Ëı ‚ Í‡ÚÂÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚. á‡ÏÂÚËÏ, ˜ÚÓ
Ì‡ÎË˜ËÂ Ú‡˛˘Â„Ó ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓ„Ó
ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ‚ Í‡ÚÂÂ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡-
Ì‡ ÎÂ‰ÌËÍ‡ fl‚ÎflÂÚÒfl ÒÚ‡·ËÎËÁËÛ˛˘ËÏ Ù‡ÍÚÓ-
ÓÏ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl. íÂÔÎÓ‚ÓÂ ÔËÚ‡ÌËÂ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÚÒfl, Ó˜Â‚Ë‰ÌÓ, Á‡ Ò˜ÂÚ
ÓÒÚ˚‚‡ÌËfl ÔÓˆËÈ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓ„Ó Ï‡ÚÂË‡Î‡,
‡ÍÍÛÏÛÎËÓ‚‡ÌÌ˚ı ëÂ‚ÂÓ-åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡Ì-
ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌÓÈ (Ò‚flÁ‡Ì‡ ÎË ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌÓ ˝Ú‡ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍ‡fl ÒËÒÚÂÏ‡ Ò Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒ-
ÍËÏ Í‡Ì‡ÎÓÏ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ËÎË ˝ÚÓ ËÁÓ-
ÎËÓ‚‡ÌÌ˚Â Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ÚÂÎ‡, Á‡ÔÓÎÌË‚¯ËÂ
ÚÂ˘ËÌÛ „Ë‰Ó‡Á˚‚‡, ÔÓıÓ‰fl˘Û˛ ̃ ÂÂÁ ‰ÂÈÒÚ-
‚Û˛˘ËÈ åÛÚÌÓ‚ÒÍËÈ ‚ÛÎÍ‡Ì, – ÌÂËÁ‚ÂÒÚÌÓ). Ç˚-
ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl

ËÁ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ÁÓÌ˚, ËÏÂÂÚ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛÛ ·ÓÎÂÂ 280°ë Ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓfl-
ÌËË. í‡Ï ÊÂ Ó·Ì‡ÛÊÂÌ‡ Í‚‡ˆ-˝ÔË‰ÓÚ-ıÎÓËÚÓ-
‚Â‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ‚ÚÓË˜Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏË-
ÌÂ‡ÎÓ‚. Ç ÒÂ‰ÌÂÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ ̃ ‡ÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ÔÂÂıÓ‰ËÚ ‚
‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ, ı‡‡ÍÚÂËÁÛÂÏÓÂ ‚‡È‡-
ÍËÚ-ıÎÓËÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ‚ÚÓË˜Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂ-
Ï‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Cl/SO
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> 1,
ÔÂ‚˚¯ÂÌËÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Na-K „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡ Ì‡‰
ÔflÏ˚ÏË Á‡ÏÂ‡ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. óÂÚ˚Â ‰ÓÔÓÎ-
ÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (A1-A4), ÔÓ·ÛÂÌÌ˚Â ‚
2001–2003 „„. Ë Ó·ÓÛ‰Ó‚‡ÌÌ˚Â ÙËÎ¸Ú‡ÏË Á‡ ÔÂ-
‰ÂÎ‡ÏË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”, ÔÓÍ‡Á‡ÎË
ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰ÛÍˆËË ËÎË ÌËÁÍÛ˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÓÒÚ¸. è‡Ó„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ‚Á˚‚, ÔÓËÁÓ¯Â‰-
¯ËÈ ‚ 300 Ï Í ‚ÓÒÚÓÍÛ ÓÚ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 045 (Ë˛Ì¸
2003 „.) ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ‚˚Á‚‡ÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÂÈ
ÔÓÌËÊÂÌËfl ÛÓ‚Ìfl ‚ ÁÓÌÂ ‚˚ÒÓÍËı ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ,
fl‚ÎflÂÚÒfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Ï ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰ÂÌËÂÏ ËÁÓ-
·‡ÊÂÌÌÓÈ Ì‡ ËÒ. 2 ÒıÂÏ˚ ˆËÍÛÎflˆËË ÚÂÔÎÓÌÓ-
ÒËÚÂÎfl. 

ê‡ÒÒÏÓÚËÏ ‰‡ÎÂÂ ·ÓÎÂÂ ÔÓ‰Ó·ÌÓ ‡„ÛÏÂÌÚ‡-
ˆË˛ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ÔÓÁËˆËÈ ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË,
ËÁÎÓÊÂÌÌÓÈ ‚˚¯Â.
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êËÒ. 1.

 

 ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ëÂ‚ÂÓ-åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ‚ÛÎÍ‡ÌÓ-ÚÂÍÚÓÌË˜ÂÒÍÓÈ ÁÓÌ˚ Ò ‚˚ÂÁÓÏ ‚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl”. ÇÂÓflÚÌ˚Â ÎËÌËË ÚÓÍ‡ ÙÎ˛Ë‰‡ ÓÚ Ó·Î‡ÒÚË ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl ‚ ÔÓÒÚÓÈÍÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ åÛÚÌÓ‚ÒÍËÈ ˜ÂÂÁ Ó·-
Î‡ÒÚ¸ Ú‡ÌÁËÚ‡ („‰Â ÔÓËÒıÓ‰ËÚ Ì‡„Â‚ Ë Ó·Ó„‡˘ÂÌËÂ Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍÓÈ ÒÓÒÚ‡‚Îfl˛˘ÂÈ) ‰Ó ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ-
„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ Ë Ó˜‡„Ó‚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓÈ ‡Á„ÛÁÍË ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÒÚÂÎÍ‡ÏË Ë ÔÛÌÍÚËÓÏ. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚È „ÂÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚È Â-
ÁÂ‚Û‡ (ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”) ‚˚‰ÂÎÂÌ ÏÌÓ„ÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓÏ. ëÎÂ‰˚ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ÂÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛
ÁÓÌÛ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”, ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÊËÌ˚ÏË ÎËÌËflÏË. ÖÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Â ÚÂÏÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË: 1 – ÄÍÚË‚Ì‡fl ÇÓÓÌ-
Í‡ Í‡ÚÂ‡ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, 2 – ÑÓÌÌÓÂ èÓÎÂ Í‡ÚÂ‡ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡, 3 – ëÂ‚ÂÓ-åÛÚÌÓ‚ÒÍËÂ á‡Ô‡‰Ì˚Â,
4 – Ñ‡˜Ì˚Â, 5 – èË‡ÚÓ‚ÒÍËÂ, 6 – ÇÂıÌÂ ÜËÓ‚ÒÍËÂ.
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ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ.

 

 èÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì‡fl ÁÓÌ‡ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË Û˜‡ÒÚÍ‡
Ñ‡˜Ì˚È ‚ÒÍ˚Ú‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË 045, 01, 014, 016, 1,
029W, 26, 24, é27, ÔÓÍ‡Á‡‚¯ËÏË ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚ¸ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ‰ÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ËÎË
ÔÓ‰ÓÎÊËÚÂÎ¸Ì˚ı ÓÔ˚ÚÌ˚ı ‚˚ÔÛÒÍÓ‚ ÚÂÔÎÓÌÓ-
ÒËÚÂÎfl [5]. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ ËÏÂÂÚ ÒÂ‚ÂÓ–ÒÂ‚Â-
Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÂ ÔÓÒÚË‡ÌËÂ, Ô‡‰ÂÌËÂ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ–
˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ 60°. èÓÒÚË‡ÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚
“éÒÌÓ‚Ì‡fl” ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÒËÒÚÂÏÂ ‡ÁÎÓÏÓ‚
ÇÒÚÂ˜Ì˚È, íÂÏ‡Î¸Ì˚È, èÓÎÓ„ËÈ, íÛÙÓ‚˚È,
ä‡ÈÌËÈ, Ò ˛„Ó-Á‡Ô‡‰‡ ÓÌ‡ Ó„‡ÌË˜ÂÌ‡ ‡ÁÎÓÏÓÏ
ÇÓ‰ÓÔ‡‰Ì˚È, Ò ‚ÓÒÚÓÍ‡ – ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÈ ÁÓ-
ÌÓÈ ‡ÌÓÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Ï‡„ÌËÚÌÓ„Ó ÔÓÎfl (ËÒ. 3, Ì‡Á‚‡-
ÌËfl ‡ÁÎÓÏÓ‚ ÔÓ [2, 8]). ÑÎfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „ÎÛ·ËÌ˚
Á‡ÎÂ„‡ÌËfl ÍÓ‚ÎË Ë ÔÓ‰Ó¯‚˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì Í‡Ú‡ÎÓ„ ÒÍ‚‡ÊËÌ (Assaulov S.G., As-
saulova N.P. 1996)

 

1

 

, ÔË ˝ÚÓÏ „ÎÛ·ËÌ‡ ÍÓ‚ÎË ÔË-
ÌËÏ‡Î‡Ò¸ ÔÓ ÏËÌËÏ‡Î¸ÌÓÈ „ÎÛ·ËÌÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ
ÁÓÌ˚, ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏÓÈ ÙËÎ¸ÚÓ‚ÓÈ ˜‡ÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊË-

 

1

 

Assaulov S.G., Assaulova N.P.

 

 Mutnovsky geothermal field. //
DATABASE, 1996. (ëopy presented to WestJEC for implemen-
tation of the Kamchatka Feasibility Study).

 

Ì˚, ‡ „ÎÛ·ËÌ‡ ÔÓ‰Ó¯‚˚ – ÔÓ Ï‡ÍÒËÏ‡Î¸ÌÓÈ ÂÂ „ÎÛ-
·ËÌÂ. ë Û˜ÂÚÓÏ ËÌÙÓÏ‡ˆËË ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ Ä2-Ä4, ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ‚ ÔÂËÓ‰
2001–2003 „„. Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓ-
ÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (É.Ä. êÓÒÎ˚È, 2003)

 

2

 

,
Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÌÂÒÍÓÎ¸ÍÓ ÛÚÓ˜ÌË-
ÎËÒ¸. èÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl” ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‡ÔÔÓÍÒËÏËÓ‚‡Ì‡ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚ¸˛ Z = –1.691076246561

 

 · 

 

ï + 0.48880109651512

 

 ·
· 

 

ì + 65583.1, Û„ÓÎ Ô‡‰ÂÌËfl ÍÓÚÓÓÈ Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ-
˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ ÒÓÒÚ‡‚ÎflÂÚ 60.4° (ËÒ. 3, Ú‡·Î. 1).
ëÂ‰Ìflfl ‚ÒÍ˚Ú‡fl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÁÓÌ˚
ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl ‚ 240 Ï. àÁ Í‡Ú‡ÎÓ„‡ ÒÍ‚‡ÊËÌ (Assau-
lov S.G., Assaulova N.P. 1996)@1 ÔÓËÁ‚Â‰ÂÌ‡ Ú‡ÍÊÂ
‚˚·ÓÍ‡ ÚÓ˜ÂÍ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÁÓÌ, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡˛˘ËıÒfl ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚÂÂÈ ˆËÍÛÎfl-
ˆËË ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ·ÛÂÌËË ÒÍ‚‡ÊËÌ
Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È (‚ÌÛÚË Ó·Î‡ÒÚË, ÔÓÍ‡Á‡ÌÌÓÈ Ì‡
ËÒ. 3). ëÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌÓ, ˜ÚÓ ÚÓÎ¸ÍÓ ÍÓ‚Îfl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓ Ë‰ÂÌÚËÙËˆË-

 

2

 

êÓÒÎ˚È É.Ä.

 

 éÒÌÓ‚Ì˚Â ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ„Ó ·Û-
ÂÌËfl/éÚ˜ÂÚ ÔÓ ÍÓÌÚ‡ÍÚÛ ‹589/35806573/9-0011/00. 2003.
35 Ò.
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êËÒ. 2.

 

 ÅÎÓÍ-ÒıÂÏ‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ëëÇ ÔÓÒÚË‡ÌËfl Ë ÇûÇ Ô‡‰ÂÌËfl 60°, Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÚÂÏÔÂ‡-
ÚÛ (ËÁÓÎËÌËË 290, 300 Ë 310°ë) Ë Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÁÓÌ˚. ñËÙ˚–ÚÓ˜ÍË ÂÂ ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÒÍ‚.‡ÏË.



 

4
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äË˛ıËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

Ó‚‡Ì‡ (ÔÓÚÂfl ˆËÍÛÎflˆËË). ÑÎfl ÒÍ‚‡ÊËÌ ù4 Ë
Ä1 ÁÓÌ˚ Ë‰ÂÌÚËÙËˆËÓ‚‡Ì˚ ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÚÂÏÓÏÂ-

ÚË˜ÂÒÍËı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡ÌËÈ (à.à. óÂÌÂ‚, 2003)

 

3

 

.
ç‡ ËÒ. 4 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‡ÒÒÚÓflÌËfl (

 

dz

 

 · 

 

cos(60.4°)) ÓÚ
‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‰Ó ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı
ÁÓÌ (ÁÓÌ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl) ÔÓ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏ˚Ï ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡Ï. Ç ËÌÚÂ‚‡Î 

 

±

 

150 Ï ÔÓÔ‡‰‡˛Ú 75% ‚ÒÂı
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ Ë 100% ‚ÒÂı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı

 

3

 

óÂÌÂ‚ à.à.

 

 éÚ˜ÂÚ˚ ÔÓ ·ÛÂÌË˛ ÒÍ‚. Ä2, Ä3 Ë ËÒÔ˚Ú‡ÌË-
flÏ ÒÍ‚. 07, 4ù, 027, éÄé “ÉÂÓÚÂÏ”, 2003. 111 Ò.

 

ÒÍ‚‡ÊËÌ. éÚÒÚÓfl˘ËÂ ‚ÌËÁ ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓ-
ÒÚË ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ÌËÊÌËÂ ÁÓÌ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ 04, 2Ö, 012, 4Ö Ë 011 ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ Ò‚flÁ‡Ì˚
Ò ÔËÍÓÌÚ‡ÍÚÓ‚˚ÏË ÁÓÌ‡ÏË ‰ËÓËÚÓ‚˚ı ËÌÚÛ-
ÁËÈ, ÍÓÚÓ˚Â ‚ÒÍ˚Ú˚ Ì‡ ‡ÒÒÏ‡ÚË‚‡ÂÏÓÏ Û˜‡-
ÒÚÍÂ ÚÂÏfl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË (04, 011 Ë 012) ‚ “ÎÂÊ‡˜ÂÏ
·ÎÓÍÂ” ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚-
Ì‡fl”. çÓ ˝ÚË ÁÓÌ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÌÂ ÔÓ‰Ú‚Â‰ËÎËÒ¸
Â‡Î¸ÌÓÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ ÒÍ‚‡ÊËÌ. éÚÒÚÓfl˘ËÂ
‚‚Âı ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚ ÒÍ‚‡ÊËÌ 15, 20 Ë Ä1 Ì‡ıÓ‰flÚ-
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êËÒ. 3.

 

 ëÚÛÍÚÛÌ‡fl ÒıÂÏ‡ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓ [8] Ë ÍÓ‚Îfl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË (‚ ËÁÓÎËÌËflı Ì‡
‡·Ò. ÓÚÏ. ÓÚ –1100 ‰Ó +500 Ï) ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È: 1 – ÌÓ‚ÂÈ¯ËÂ ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl
ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓ„Ó (ëëÇ 20–30°) ÔÓÒÚË‡ÌËfl (

 

a

 

 – Ò ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌÌ˚ÏË ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÏÂ˘ÂÌËflÏË, 

 

·

 

 – ·ÂÁ ÛÒÚ‡ÌÓ‚-
ÎÂÌÌ˚ı ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚ı ÒÏÂ˘ÂÌËÈ, 

 

‚

 

 – ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡ÂÏ˚Â); 

 

2

 

 – ÔÓ˜ËÂ ‡Á˚‚Ì˚Â Ì‡Û¯ÂÌËfl; 

 

3

 

 – ÚÂÏÓÔÓfl‚ÎÂÌËfl; 

 

4

 

 –
ÚÓ˜ÍË ‚ÒÍ˚ÚËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ „ÂÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ÏË ÒÍ‚.‡ÏË (Ú‡·Î. 1). 
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Òfl ‚·ÎËÁË ‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ „‡ÌËˆ˚ ÁÓÌ˚, ÒÍ‚. Ç–1 Ë 29
‚ÒÍ˚‚‡˛Ú, ‚ÂÓflÚÌÓ, ÓÔÂfl˛˘ËÂ ÚÂ˘ËÌ˚ ·ÎËÁ-
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚÌ˚ı ÔÓ‰‚Ó‰fl˘Ëı Í‡Ì‡ÎÓ‚, Ò‚flÁ‡ÌÌ˚ı Ò
ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌ˚ÏË ÚÂÏÓÔÓfl‚ÎÂÌËflÏË (ìÚËÌ˚Â-äÓ-
ÚÂÎ). ùÚË ÁÓÌ˚ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl Ú‡ÍÊÂ ÌÂ ÔÓ‰Ú‚Â‰Ë-
ÎËÒ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚ¸˛ Ò‡ÏËı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

 

ãËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ÍÓÌÚÓÎ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ.

 

ùÚÓÚ ÍÓÌÚÓÎ¸ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
„ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔÓfl‚ÎÂÌ ÒÎ‡·Ó.
ç‡ ËÒ. 5 Ë 6 ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸ÌÓÏ Ë ÒÛ·¯Ë-
ÓÚÌÓÏ ‡ÁÂÁ‡ı. ê‡ÁÂÁ˚ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ Ì‡ ÏÂ-
Ë‰ËÓÌ‡Î¸ÌÛ˛ Ë ̄ ËÓÚÌÛ˛ ÓÒË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ, Ì‡
Í‡Ê‰˚È ËÁ ‡ÁÂÁÓ‚ ÒÔÓÂÍÚËÓ‚‡Ì˚ ‰‚‡: „ÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Ë ‡ÁÂÁ ÔÓ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì‡Ï Ò ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ/ÁÓÌ ÔÓÎÌÓ-
„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl. ùÚÓ ‚˚Á‚‡ÌÓ ÚÂÏ, ˜ÚÓ Ì‡Ë·ÓÎÂÂ
ˆÂÌÌ‡fl „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ËÌÙÓÏ‡ˆËfl ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ ÔÓ
‰‡ÌÌ˚Ï ·ÛÂÌËfl ‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÍÓÎÓÌÍÓ‚˚ı ÒÍ‚‡-
ÊËÌ Ò ÔÓÎÌ˚Ï ÓÚ·ÓÓÏ ÍÂÌ‡ (˝ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ÔË ÔÓÒÚÓÂÌËË „ÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍÓ„Ó ‡ÁÂ-
Á‡), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÔË ·ÛÂÌËË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓ-
‡Á‚Â‰Ó˜Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ ·ÓÎ¸¯ÂÂ ‚ÌËÏ‡ÌËÂ Û‰ÂÎfl-
ÎÓÒ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Ï ÁÓÌ‡Ï/ÁÓÌ‡Ï ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl (˝ÚË ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÔÓÒÚÓÂÌËfl
‡ÁÂÁ‡ Ò ËÁÓ·‡ÊÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ). ê‡Á-
ÂÁ˚ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÔÂÂÒÂÍ‡-

ÂÚ ‚ÒÂ ÒÂÏ¸ ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËı ÍÓÏÔÎÂÍÒÓ‚,
‚˚‰ÂÎflÂÏ˚ı ‡ÁÎË˜Ì˚ÏË ‡‚ÚÓ‡ÏË (É.å. ÄÒ‡ÛÎÓ‚ Ë
‰., 1987)

 

4

 

, [4, 19]: ˜ÂÚ‚ÂË˜Ì˚Â Ë„ÌËÏ·ËÚ˚, ÚÛÙ˚,
Î‡‚˚ Ë Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËÂ ˝ÍÒÚÛÁËË ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡
(Q

 

1

 

); ÔÎËÓˆÂÌÓ‚˚Â Î‡‚˚ (Nal

 

2

 

); ÔÎËÓˆÂÌÓ‚˚Â ËÓ-
ÎËÚÓ‚˚Â ÚÛÙ˚ (Nal

 

1

 

); ÏËÓˆÂÌÓ‚˚Â ÚÛÙ˚ Ë Î‡‚˚

( as

 

2

 

); ÏËÓˆÂÌÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ( as

 

1

 

); ÏËÓˆÂÌÓ-
‚‡fl ËÌÚÛÁË‚Ì‡fl ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ‡fl ÁÓÌ‡ (N

 

1

 

br); ÏËÓˆÂÌÓ-

‚˚Â ‰ËÓËÚÓ‚˚Â ËÌÚÛÁËË (

 

δ

 

). ÇÏÂÒÚÂ Ò ÚÂÏ,
ÌÂÎ¸Áfl ËÒÍÎ˛˜‡Ú¸ ‚ÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ Ó·Ì‡ÛÊÂÌËfl ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÂÁÂ‚Û‡Ó‚ ‚ ÔÂ‰Â-
Î‡ı ñÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È. ÇÒÍ˚-

Ú˚Â Ì‡ Ñ‡˜ÌÓÏ Û˜‡ÒÚÍÂ ‰ËÓËÚ˚ 

 

δ

 

 (ÒÍ‚. 04, 011,
012) ÏÓ„ÛÚ ‚ÍÎ˛˜‡Ú¸ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ËÒÚÓ˜ÌËÍË
ÚÂÔÎ‡ Ë ÁÓÌ˚ ÔÓ‚˚¯ÂÌÌÓÈ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ „ÂÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ÂÁÂ‚Û‡Â. åËÓˆÂÌ/ÔÎËÓˆÂÌÓ‚‡fl ÒÚÛÍ-

ÚÛÌ‡fl ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ (ÍÓ‚Îfl ( as

 

2

 

)) Ú‡ÍÊÂ ÏÓÊÂÚ
ÒÓ‰ÂÈÒÚ‚Ó‚‡Ú¸ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ „ÓËÁÓÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ÔÓÌË-

 

4

 

ÄÒ‡ÛÎÓ‚ É.å.

 

 Ë ‰. éÚ˜ÂÚ Ó ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ı ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸ÌÓÈ
‡Á‚Â‰ÍË Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl
Ô‡Ó„Ë‰ÓÚÂÏ Ò ÔÓ‰Ò˜ÂÚÓÏ Á‡Ô‡ÒÓ‚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‰Îfl
Ó·ÓÒÌÓ‚‡ÌËfl ÔÓÂÍÚ‡ ÒÚÓËÚÂÎ¸ÒÚ‚‡ ÔÂ‚ÓÈ Ó˜ÂÂ‰Ë ÉÂÓ-
ùë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 50 åÇÚ (‚ 7 ÍÌË„‡ı). Ô. íÂÏ‡Î¸Ì˚È ä‡Ï-
˜‡ÚÒÍÓÈ Ó·Î. 1987.

N1
2 N1

2

N1
2

N1
2

N1
2

 

í‡·ÎËˆ‡ 1. 

 

 àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ‰Îfl Í‡ÚËÓ‚‡ÌËfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
„ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (ËÒ. 3)

‹ ÒÍ‚‡ÊË-
Ì˚

 

X Y Z

 

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÍÓ‚ÎË,

Ï

ÉÎÛ·ËÌ‡
ÔÓ‰Ó¯‚˚,

Ï

äÓ‚Îfl,
Ï ‡·Ò

èÓ‰Ó¯‚‡,
Ï ‡·Ò

ÇÂÚËÍ‡Î¸-
Ì‡fl ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸, Ï

1 45540 23336 786 820 1100 –34 –314 280

26 45455 23650 816 388 466 428 350 78

016 45432 23181 788 577 832 211 –44 255

027 45953 24912 813 830 1021 –3 –208 191

029W 45591 23320 791 1010 1057 –219 –266 63

01 45254 22131 803 1156 1195 –353 –392 39

014 45499 22881 775 851 993 –96 –218 142

013 46095 23236 802 1660 1951 –858 –1149 291

045 45756 21522 710 1979 2080 –1269 –1370 101

24 45673 23754 793 1081 1300 –288 –507 219

D 44950 22750 775 0 775

A2-1 45509 22980 776.8 928 –151

A2-2 45477 23096 776.8 762 15 210

A3-1 45539 23363 785 837 –52

A3-2 45543 23365 785 828 –43 240

A4 45453 23398 780 548 638 232 142 90

ëÂ‰Ìflfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÍ‚.‡Ï, Ï 169

ëÂ‰Ìflfl ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ÔÓ ÒÍ‚.‡Ï, ‚ÒÍ˚‚¯ËÏ ÁÓÌÛ ÔÓÎÌÓÒÚ¸˛ (1.016,027.24, A2-3, A3-2 241

 

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. A2-1, A2-2, A3-1, A3-2 Ó·ÓÁÌ‡˜‡˛Ú ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÚ‚ÓÎ˚ (ÔÂ‚˚È Ë ‚ÚÓÓÈ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ) ÒÍ‚. A2 Ë A3.
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äË˛ıËÌ 

 

Ë ‰

 

.

 

ˆ‡ÂÏÓÒÚË „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡, Ó ˜ÂÏ Ò‚Ë‰Â-
ÚÂÎ¸ÒÚ‚ÛÂÚ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ Ó‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂ-
ÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ Ì‡ ÓÚÏÂÚÍÂ –250 Ï, ‚‰ÓÎ¸ ‚˚¯Â-
ÛÔÓÏflÌÛÚÓÈ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË.

 

ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË.

 

 ÉÂÓÙËÁË˜ÂÒ-
ÍËÂ ‰‡ÌÌ˚Â, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â ‰Îfl „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó Â-
ÁÂ‚Û‡‡ ÌÂ ËÏÂ˛Ú Ó‰ÌÓÁÌ‡˜ÌÓÈ ËÌÚÂÔÂÚ‡ˆËË.

äÓÏÔÎÂÍÒ˚ (Nal

 

1

 

, as

 

2

 

, as

 

1

 

, N

 

1

 

br, 

 

δ

 

) ı‡‡Í-
ÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚˚ÒÓÍËÏË ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË „‡ÏÏ‡-‡ÍÚË‚-
ÌÓÒÚË (5.5–9.8 ÏÍê/˜‡Ò), ÚÓ„‰‡ Í‡Í ÍÓÏÔÎÂÍÒ˚ (Q

 

1

 

,
Nal

 

2

 

) ËÏÂ˛Ú ÒÂ‰ÌËÂ ‚ÂÎË˜ËÌ˚ (3.2–4.5 ÏÍê/˜‡Ò).
ü‚ÌÓÈ ÍÓÂÎflˆËË ÏÂÊ‰Û ÁÌ‡˜ÂÌËflÏË ˝ÎÂÍÚÓÒÓ-
ÔÓÚË‚ÎÂÌËfl Ë ÎËÚÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÏË ÍÓÏÔÎÂÍÒ‡ÏË ÌÂ
Ó·Ì‡ÛÊÂÌÓ. èÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚ Ó·˚˜ÌÓ
ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ‚ÂÎË˜ËÌ‡ÏË ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl 30–
100 éÏ.Ï (ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ 01, 013, 049N, 055), ÁÓÌ˚ ÌËÁ-
ÍÓ„Ó ÒÓÔÓÚË‚ÎÂÌËfl (1–10 éÏ.Ï) ÌÂ ‚ÒÂ„‰‡ ÒÓ‚Ô‡-
‰‡˛Ú Ò ‚˚ÒÓÍÓÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ËÌÚÂ‚‡Î‡ÏË. 

ÉÂÓÎÓ„Ó-„ÂÓÙËÁË˜ÂÒÍËÈ ‡Ì‡ÎËÁ ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï (04, 011, 012) ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÍÓÏ-

ÔÎÂÍÒ ‰ËÓËÚÓ‚ (

 

δ

 

), ‚ÓÁÏÓÊÌÓ, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚ
ÒÓ·ÓÈ ÌÂÓ‰ÌÓÓ‰ÌÓÂ ÒÓ˜ÂÚ‡ÌËÂ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚ı ‰‡ÂÍ Ë
Ï‡„Ï‡ÚË˜ÂÒÍËı ÚÂÎ Ò ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
‰Ó 150 Ï ‚Ó ‚ÏÂ˘‡˛˘ÂÈ ÚÓÎ˘Â, ÒÎÓÊÂÌÌÓÈ ÏËÓ-

ˆÂÌÓ‚˚ÏË ÔÂÒ˜‡ÌËÍ‡ÏË ( as

 

1

 

).

N1
2 N1

2 N1
2

N1
2

N1
2

 

É‡ÁÓ„Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ Ë „Ë‰ÓËÁÓÚÓÔÌ˚Â ËÌ‰Ë-
Í‡ÚÓ˚ ÔÓÚÓÍÓ‚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl.

 

 èÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl
ÁÓÌ‡ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ‚ÒÍ˚Ú‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ÏË “‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl” (‡·Ó˜ËÂ ÛÒÚ¸Â‚˚Â
‰‡‚ÎÂÌËfl ÏÓ„ÛÚ ÔÂ‚˚¯‡Ú¸ 12 ·‡). éÌ‡ ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛÂÚÒfl Cl/SO

 

4

 

>1, ÔÓ‚˚¯ÂÌÌ˚ÏË ÔÓÍ‡Á‡ÌËflÏË Na-
K „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡ ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ÔflÏ˚ÏË Á‡ÏÂ‡-
ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í ÁÓÌ˚ ‡ÒÚÂÍ‡ Ë ÌËÒ-
ıÓ‰fl˘Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ÏË “ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl” Ë ı‡‡ÍÚÂËÁÛ-
˛ÚÒfl Cl/SO

 

4

 

<1 (Ú‡·Î. 2, 3). éËÂÌÚ‡ˆËfl ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ
Ú‡ÒÒÂÌ˚Ï ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËÂÏ ‚ ÒÛ·ÏÂË‰ËÓÌ‡Î¸-
ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË [4, 13]. è‡‡ÏÂÚ Cl/SO

 

4

 

 ÏÓÊÌÓ
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ú¸ ‰Îfl Ú‡ÒÒËÓ‚ÍË ÎËÌËÈ ÚÓÍ‡ ‚ „ÂÓÚÂ-
Ï‡Î¸ÌÓÏ ÂÁÂ‚Û‡Â (Ú‡ÌÒÔÓÚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl
ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÓ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌË˛ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËfl Cl/SO

 

4

 

):
045  01  014  1  24  4E  5E Ë
013  029W  1  24  4E  5E (ËÒ. 2).
ÄÌ‡ÎËÁ ‚‡Ë‡ˆËÈ „‡ÁÓ„Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓÎÂÁÂÌ ‰Îfl ÔÓÎÛ-
˜ÂÌËfl ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ ËÌÙÓÏ‡ˆËË Ó· ËÁÏÂÌÂÌËË ÚÂ-
ÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÂÁÂ‚Û‡‡ Ë ‰Ë‡„ÌÓÒÚËÍË ËÁÏÂÌÂÌËfl „‡ÌË˜Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ. Ç Ú‡·Î. 4 ÔË‚Ó‰flÚÒfl Ò‚Â‰ÂÌËfl Ó· ËÁÏÂÌÂ-
ÌËË „‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‰‡ÌÌ˚ÏË ÓÔ˚ÚÌ˚ı
‚˚ÔÛÒÍÓ‚ ‰Ó Ì‡˜‡Î‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ 1998–1999 „„.
èÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ ‰ÓÎË ÏÂÚÂÓÌ˚ı „‡ÁÓ‚ (N

 

2

 

) Ë
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ëÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ò ˛„‡ Ì‡ ÒÂ‚Â)

ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË ‰Ó ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚, Ï

 

êËÒ. 4.

 

 ê‡ÒÒÚÓflÌËÂ (

 

dz

 

 

 

·

 

 cos(60.4°)) ÓÚ ‡Ò˜ÂÚÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË Z = –1.691076246561 

 

·

 

 ï + 0.48880109651512 

 

·

 

 ì + 65583.1 ‰Ó
ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ (ÁÓÌ ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl) ÔÓ ÒÍ‚‡ÊËÌ‡Ï Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ-
‰ÂÌËfl. 

 

1

 

 – ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚; 

 

2

 

 – ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ÁÓÌ˚, ‚ÒÍ˚Ú˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÍ‚.‡ÏË; 

 

3

 

 – ÁÓÌ˚ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ-
„ÎÓ˘ÂÌËfl; 

 

4

 

 – ÁÓÌ˚ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl, ‚ÒÍ˚Ú˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÍ‚.‡ÏË (Ú‡·Î. 1).
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ÛÏÂÌ¸¯ÂÌË˛ ‰ÓÎË H

 

2

 

S (Ú‡·Î. 4) ÏÓÊÌÓ ÔÂ‰ÔÓÎÓ-
ÊËÚ¸, ˜ÚÓ ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔË‚ÎÂ˜ÂÌËÂ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ-
Ì˚ı ‚Ó‰ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÁÓÌÛ ÒÍ‚. é16, é29W Ë
26. éÚÏÂ˜‡ÂÚÒfl Ú‡ÍÊÂ ÛÏÂÌ¸¯ÂÌËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ ÔÓ Na/K „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ (20°ë ‰Îfl ÒÍ‚.
4Ö, 4.5°ë ‰Îfl ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ é29W) (Ú‡·Î. 2). é‰Ì‡ÍÓ
˝ÚËı ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓÍ‡ ÌÂ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ ‰Îfl ÍÓÎË˜ÂÒÚ‚ÂÌ-
ÌÓÈ ÓˆÂÌÍË ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ËÁÏÂÌÂÌËÈ
‚ „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÂÁÂ‚Û‡Â ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË. çÂÓ·ıÓ‰ËÏ‡ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Â„ÛÎflÌÓ„Ó „‡ÁÓ-
„Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ Ò ÓÚ·ÓÓÏ ÔÓ·
ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1 ‡Á‡ ‚ ÏÂÒflˆ. ÉË‰ÓËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl, ÓÚÓ·‡ÌÌÓ„Ó ËÁ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ, Ò‚Ë‰ÂÚÂÎ¸ÒÚ‚Û˛Ú Ó· Ëı ÏÂÚÂÓ-
ÌÓÏ ÔÓËÒıÓÊ‰ÂÌËË, ÔË˜ÂÏ ÔÓÎÓÊÂÌËÂ Ó·Î‡ÒÚË
‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Ï ÓÚÏÂÚ-
Í‡Ï +1500…+1600 Ï, „‰Â ‚ Í‡ÚÂÂ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ú‡˛˘ËÈ ÔÓ‰ ‚ÎËflÌËÂÏ ÔÓ‚˚¯ÂÌ-
ÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓ‚Ó„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÎÂ‰ÌËÍ (ËÒ. 1, 7, Ú‡·Î. 5).
ÅÓÎÂÂ ÌËÁÍËÂ „Ë‰ÓËÁÓÚÓÔÌ˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË

“Ô‡Ó‚˚ı” ÒÍ‚. 016 Ë 26 Ó·˙flÒÌfl˛ÚÒfl Ëı ÔÓ‰ÛÍ-
ˆËÂÈ ËÁ Ô‡Ó‚Ó‰flÌÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡, „‰Â ËÁÓÚÓÔÌÓÂ
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËÂ Ë “Ó·ÎÂ„˜ÂÌËÂ” ÙÎ˛Ë‰Ó‚ ÔÓ-
ËÒıÓ‰ËÚ ‚ ÔÓ‰ÁÂÏÌ˚ı ÛÒÎÓ‚Ëflı. 

 

êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ·ÛÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ.

 

èÓ·ÛÂÌÌ˚Â ‚ 2001–2002 „„. Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È
åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ˜Â-
Ú˚Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚ (Ä1-Ä4) ÓÍ‡Á‡-
ÎËÒ¸ ÌÂÔË„Ó‰Ì˚ÏË Í ÛÒÚÓÈ˜Ë‚ÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË.
ëÍ‚‡ÊËÌ‡ Ä1 ·˚Î‡ Á‡‰‡Ì‡ Á‡ ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË ÁÓÌ˚ “éÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl”, ÒÍ‚. Ä2 Ë Ä3 ‚ÒÍ˚ÎË ÁÓÌÛ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”, ÌÓ
ËÌÚÂ‚‡Î˚ ‚ÒÍ˚ÚËfl ·˚ÎË Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚, ÒÍ‚.
Ä4 ·˚Î‡ Á‡‰‡Ì‡ ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı ËÒÚÓ˘ÂÌÌÓ„Ó ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËÂÈ ÂÁÂ‚Û‡‡ Ë Û„ÎÛ·ÎÂÌ‡ ‚ ÁÓÌÛ ËÌ‚ÂÒËË
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. Ç ̃ ‡ÒÚÌÓÒÚË, ÒÍ‚. Ä1 ÔÓ·ÛÂÌ‡ ‚ ÒÂ-
‚ÂÓ-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÏ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË ÒÛ·Ô‡‡ÎÎÂÎ¸ÌÓ ÔÓ-
ÒÚË‡ÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”. ëÍ‚.
Ä2 Ë Ä3 ÔÓ¯ÎË ÒÍ‚ÓÁ¸ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÁÓÌÛ “éÒ-
ÌÓ‚Ì‡fl”. èÓıÓÊ‰ÂÌËÂ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ ÙËÍÒË-
Ó‚‡ÎÓÒ¸ ÔÓÎÌÓÈ ÔÓÚÂÂÈ ˆËÍÛÎflˆËË ‚ ÒÍ‚‡ÊË-
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êËÒ. 5.

 

 ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ (ÔÓ ÎËÌËË ÒÍ‚. 17–030) (É.å. ÄÒ‡ÛÎÓ‚ Ë ‰., 1987)

 

4

 

, ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚È Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ ‚‰ÓÎ¸ ÎËÌËË ÒÍ‚. 045–027: 

 

1

 

 – ˜ÂÚ‚ÂÚË˜Ì˚Â Ë„ÌËÏ·ËÚ˚, ÚÛÙ˚, Î‡‚˚ Ë ˝ÍÒÚÛÁËË ÍËÒÎÓ„Ó ÒÓÒÚ‡‚‡; 

 

2

 

 –

ÔÎËÓˆÂÌÓ‚˚Â Î‡‚˚ (Nal

 

2

 

); 

 

3

 

 – ÔÎËÓˆÂÌÓ‚˚Â ËÓÎËÚÓ‚˚Â ÚÛÙ˚ (Nal

 

1

 

); 

 

4

 

 – ÏËÓˆÂÌÓ‚˚Â ÚÛÙ˚ Ë Î‡‚˚ ( as

 

2

 

); 

 

5

 

 – ÏËÓˆÂ-

ÌÓ‚˚Â ÔÂÒ˜‡ÌËÍË ( as

 

1

 

); 

 

6

 

 – ÏËÓˆÂÌÓ‚‡fl ËÌÚÛÁË‚Ì‡fl ÍÓÌÚ‡ÍÚÌ‡fl ÁÓÌ‡ (N

 

1

 

br); 

 

7

 

, 

 

8

 

 – ‰ËÓËÚÓ‚˚Â ËÌÚÛÁËË (

 

δ

 

); 

 

9

 

 –

ÚÓ˜ÍË ‚ÒÍ˚ÚËfl ÁÓÌ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl; 

 

10

 

 – ÍÓ‚Îfl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”.

N1
2

N1
2

N1
2
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äË˛ıËÌ Ë ‰.

Ì‡ı, ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÓÒÎÓÊÌÂÌËflÏË, ÔËı‚‡Ú‡ÏË
·ÛËÎ¸ÌÓ„Ó ËÌÒÚÛÏÂÌÚ‡. Ç Ó·ÂËı ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ı ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ·˚Î‡ ÔÓÈ‰ÂÌ‡ ÒÓ ‚ÚÓ-
ÓÈ ÔÓÔ˚ÚÍË, ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓ‰ÍË 2-„Ó ÒÚ‚ÓÎ‡. èË ̋ ÚÓÏ
‰‡Î¸ÌÂÈ¯ÂÂ ·ÛÂÌËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ ÔÓÒÎÂ ÔÓıÓÊ‰ÂÌËfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ÛÊÂ ÌÂ ‚˚Á˚‚‡ÎÓ
ÌËÍ‡ÍËı ÔÓ·ÎÂÏ (êÓÒÎ˚È É.Ä. 2003)@2. ä ÒÓÊ‡ÎÂ-
ÌË˛, ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚Â ËÌÚÂ‚‡Î˚, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ
ÔÓÎÓÊÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”, ·˚ÎË
Á‡ˆÂÏÂÌÚËÓ‚‡Ì˚ Ë Ó·Ò‡ÊÂÌ˚ „ÎÛıËÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ÏË ÍÓÎÓÌÌ‡ÏË. ëÍ‚. Ä4 ‚ÒÍ˚Î‡ ÔÓ‰ÛÍÚË‚-
ÌÛ˛ ÁÓÌÛ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” Ì‡ ÓÚÏÂÚÍÂ 232 Ï (225°ë), ÌÓ
·˚Î‡ Û„ÎÛ·ÎÂÌ‡ ‰Ó 950 Ï, „‰Â Á‡ÙËÍÒËÓ‚‡Ì‡ ËÌ‚Â-
ÒËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚ 160°ë. äÓÏÂ ÚÓ„Ó, Ì‡ ‡ÒÒÚÓfl-
ÌËË 90 Ï ÓÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÒÍ‚. Ä4 Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÒÍ‚. 05, ÍÓÚÓ‡fl ÛÊÂ ‰ÓÎ„ËÂ „Ó-
‰˚ ·ÂÒÍÓÌÚÓÎ¸ÌÓ ÙÓÌÚ‡ÌËÛÂÚ, ÒÌËÊ‡fl ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÂ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌÂ. í‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ÓÚÒÛÚ-
ÒÚ‚ËÂ ÔÓ‰ÛÍˆËË ËÁ ÒÍ‚. Ä4 fl‚ÎflÂÚÒfl, ‚ÂÓflÚÌÓ,
ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂÏ ÔËÚÓÍ‡ ıÓÎÓ‰ÌÓ„Ó ÙÎ˛Ë‰‡ ËÁ ÌË-
ÊÌËı ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ Ô‡Ó‚Û˛
ÁÓÌÛ ÒÍ‚. Ä4 Ë ÔÓÌËÊÂÌÌ˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ ‚ ÂÁÂ‚Û-
‡Â ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ “Ô‡‡ÁËÚË˜ÂÒÍÓÈ” ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
ÒÍ‚. 05. 

ÇÚÓË˜ÌÓÂ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÂ ÏËÌÂ‡ÎÓÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ‡ı. ÄÒÒÓˆË‡ˆËË ‚ÚÓË˜-
Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÔÓÁ‚ÓÎfl˛Ú ‚˚-
fl‚ËÚ¸ ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË
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êËÒ. 6. ÉÂÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍËÈ ‡ÁÂÁ (ÔÓ ÎËÌËË ÒÍ‚. B2–4) (É.å. ÄÒ‡ÛÎÓ‚ Ë ‰., 1987)4, ÒÓ‚ÏÂ˘ÂÌÌ˚È Ò ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂÏ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ ‚‰ÓÎ¸ ÎËÌËË ÒÍ‚. 08–013. ìÒÎ. Ó·ÓÁÌ. ÒÏ. Ì‡ ËÒ. 5.
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êËÒ. 7. ÉË‰ÓËÁÓÚÓÔÌ˚È ÒÓÒÚ‡‚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ËÁ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ë ÎÓÍ‡Î¸Ì˚ı ÏÂÚÂÓÌ˚ı ‚Ó‰ (äË˛-
ıËÌ Ë ‰., 2000)8, [3, 7]. åÂÚÂÓÌ˚Â ‚Ó‰˚: 1 – ÂÍ‡
î‡Î¸¯Ë‚‡fl, +500 Ï ‡·Ò; 2 – ÂÍ‡ ÜËÓ‚‡fl + 500 Ï ‡·Ò.;
3 – Û˜ÂÈ Ñ‡˜Ì˚È, +800 Ï ‡·Ò.; 4, 5 – Û˜ÂÈ, ‚˚ÚÂÍ‡˛-
˘ËÈ ËÁ ÔÓ‰ÌÓÊËfl ÎÂ‰ÌËÍ‡ ‚ Í‡ÚÂÂ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó
‚ÛÎÍ‡Ì‡, +1550 Ï ‡·Ò.
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ˆËÍÛÎËÛ˛˘Ëı ÔÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏ˚Ï ÁÓÌ‡Ï ÙÎ˛Ë-
‰Ó‚. Ç ÔÂ‰ÂÎ‡ı „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ ‚˚‰Â-
ÎÂÌ˚ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ÁÓÌ˚ „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ËÁÏÂÌÂ-
ÌËfl [4, 19]: 

1 – Í‚‡ˆ-˝ÔË‰ÓÚ-ıÎÓËÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡, ı‡‡ÍÚÂË-
ÁÛ˛˘‡flÒfl ˆËÍÛÎflˆËÂÈ ıÎÓË‰ÌÓ-Ì‡ÚËÂ‚Ó„Ó
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 220–300°ë; 

2 – ‚‡È‡ÍËÚ-ÔÂÌËÚ-Í‚‡ˆÂ‚‡fl ÁÓÌ‡, ı‡‡ÍÚÂ-
ËÁÛ˛˘‡flÒfl ‰‚ÛıÙ‡ÁÌ˚Ï ÒÓÒÚÓflÌËÂÏ ÚÂÔÎÓÌÓÒË-
ÚÂÎfl ‚ ‰Ë‡Ô‡ÁÓÌÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ 150–240°ë Ë ‰‡‚ÎÂ-
ÌËÈ 5–35 ·‡; 

3 – ËÎÎËÚ-ıÎÓËÚ-Í‡Î¸ˆËÚÓ‚‡fl ÁÓÌ‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚Û˛˘‡fl ÌËÒıÓ‰fl˘ËÏ ÔÓÚÓÍ‡Ï ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ SO4–
Cl–HCO3 ÒÓÒÚ‡‚‡ Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÓÈ 150–220°ë. 

ùÚÓ ÒÓ„Î‡ÒÛÂÚÒfl Ò ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡ÏË ÚÂÏÓ„Ë‰Ó-
‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó – ıËÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl
‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓ„Ó ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ Ò ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÚÂÏ-

ÔÂ‡ÚÛÓÈ 300°C, ÍÓÚÓÓÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ ÙÓÏËÓ-
‚‡ÌËÂ Í‚‡ˆ‡, K-ÔÓÎÂ‚Ó„Ó ¯Ô‡Ú‡ (ÏËÍÓÍÎËÌ‡),
‚‡È‡ÍËÚ‡, ıÎÓËÚ‡ Ë Í‡Î¸ˆËÚ‡ ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ÓÒÌÓ‚-
Ì˚ı ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌÂ
[15]. ÄÌ‡ÎËÁ ‰‡ÌÌ˚ı ·ÛÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚. Ä2-Ä4 ÔÓÍ‡Á˚‚‡ÂÚ, ˜ÚÓ ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡
‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”, ‚ÒÍ˚‚‡ÂÏ‡fl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÒÍ‚.‡ÏË “‚˚ÒÓÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl”, ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛÂÚÒfl ‡Á‚ËÚËÂÏ ıÎÓËÚ-‚‡È‡ÍËÚÓ‚ÓÈ
‚ÚÓË˜ÌÓÈ ÏËÌÂ‡ÎËÁ‡ˆËË (ËÒ. 8), ‚ ÚÓ ‚ÂÏfl Í‡Í
ÁÓÌ˚ ‡ÒÚÂÍ‡ Ë ÌËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ‰‚ËÊÂÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒË-
ÚÂÎfl ‚ÒÍ˚‚‡˛ÚÒfl ÒÍ‚.‡ÏË “ÌËÁÍÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl” Ë ı‡-
‡ÍÚÂËÁÛ˛ÚÒfl ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂÏ ‚‡È‡ÍËÚ‡. Ç Ú‡·Î. 6
ÔË‚Ó‰flÚÒfl ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-ÔÂÚÓ„‡ÙË˜Â-
ÒÍÓ„Ó Ë ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚ı ËÁ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚., ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ‚ 2002–

í‡·ÎËˆ‡ 2.  íÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËÂ Ë „Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍËÂ ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÒÍ‚. ([5] Ò ‰Ó·‡‚ÎÂÌËflÏË
ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ‚ 1999–2003 „„.) 

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ Ñ‡Ú‡
ê‡ÒıÓ‰
Ó·˘ËÈ,

Í„/Ò

ê‡ÒıÓ‰
Ô‡‡,
Í„/Ò

ùÌÚ‡Î¸ÔËfl,
ÍÑÊ/Í„

ìÒÚ¸Â‚ÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ,

·‡

å‡ÍÒËÏ. ÛÒ-
Ú¸Â‚ÓÂ ‰‡‚-
ÎÂÌËÂ, ·‡

T Na–K, °C Cl/SO4

ÇÓÒıÓ‰fl˘ËÈ ÔÓÚÓÍ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl “éÒÌÓ‚ÌÓÈ”

045 10.1991 21 16.4 2320 8.4 20.1 291 4.83

01 08.1988 53.2 20.2 1500 9.0 21.9 303 3.06

013 1988 44.8 12.2 1278 8.3 13.5 303 1.70

029W 02.2000 71 14.9 1150 7.3 18.4 268 2.30

029W 02.2003 72.5 16.3 1181 9.2 245 1.64

029W 09.2003 264 1.53

014 09.1988 8.4 5.4 2050 6.8 35.8 266 1.31

1 09.1988 20 7.1 1450 8.2 14.6 276 1.25

24 1988 35 1204 275 1.1

ÇÓÒıÓ‰fl˘ËÈ ÔÓÚÓÍ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl “ëÂ‚ÂÓ-ÇÓÒÚÓ˜Ì˚È”

037 07.1993 24.2 11.1 1665 6.6 11.6 253 1.82

048 07.1996 85.9 32.9 1506 10.1 16.1 270 2.02

049 01–05. 1996 30 7.9 1260 8.2 12.8 253 1.54

çËÒıÓ‰fl˘ËÈ ÔÓÚÓÍ “äÓÌ‰ÂÌÒ‡ÚÌ˚È”

012 1987 7.1 240 0.70

03 1987 3.9 262 1.00

011 1987 3.6 228–276 0.30

4E 11.1999 26.9 6.3 1200 7.3 11.8 274 0.98

4E 10.2001 32.8 6.1 1104 7.6 8.9 277 1.08

4E 09.2003 251 0.95

5E 06.2002 36.9 6.8 1097 8.7 11.7 252 0.78

5E 02.2003 267 0.71

5E 09.2003 249 0.74

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ñïã àÌÒÚËÚÛÚ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç (‡ÚÚÂÒÚ‡Ú ‡ÍÍÂ‰ËÚ‡ˆËË
RU.0001.511904).
ÄÌ‡ÎËÚËÍË: Ç.ä. å‡˚ÌÓ‚‡, ë.Ç. ëÂ„ÂÂ‚‡.
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äË˛ıËÌ Ë ‰.

í‡·ÎËˆ‡ 3.  ïËÏË˜ÂÒÍËÈ ÒÓÒÚ‡‚ ÍÓÌ‰ÂÌÒ‡Ú‡ (c) Ë ÒÂÔ‡‡Ú‡ (s) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl ‚ 1999–2003 „„. ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ Ñ‡Ú‡ pç N Na+ K+ Li+ Ca2+ Mg2+ Fe é·˘.

4E c 5.11.98 4.93 3.1 0.02 0.07 <0.01 0.047 0.004 0.014

4E s 5.11.98 9.06 0.3 276.5 53.5 1.42 3 0.003 0.01

016 c 4.01.99 4.78 9.5 0.35 0.1 <0.01 0.4 0.003 0.03

016 s 4.01.99 9.2 1 181 25.7 0.1 8.8 0.033 0.56

26 c 5.02.99 5 6.2 0.02 0.03

26 s 5.02.99 7.89 2 2.48 0.42 0.001 3 0.028

029W c 19.02.99 5.3 5.2 2.26 0.55 0.016 0.01

029W s 19.02.99 9.04 0.3 226 43 1.41 1.94 0.009

4E c 24.09.03 4.86 4.5 0.65 <0.1 0.003 0.08 <0.003 0.47

4E s 24.09.03 8.26 1.8 220.6 37.1 1.1 3.54 <0.003 0.19

016 c 22.08.03 4.86 7.8 0.025 <0.1 <0.01 0.25 0.0085 0.69

016 s 22.08.03 4.91 6.0 24.4 3.4 0.019 0.56 0.015 0.4

26 c 22.08.03 4.81 9.0 0.13 <0.1 <0.01 0.13 0.018 0.15

26 s 22.08.03 4.91 6.0 1.5 0.55 <0.01 0.45 0.036 6.07

029W c 24.09.03 4.81 6.0 0.13 <0.1 <0.01 0.009 0.5

029W s 24.09.03 8.74 1.8 179.6 32.9 1.0 2.75 <0.003 0.34

5E c 24.09.03 4.47 4.2 <0.46 <0.1 <0.01 0.08 <0.003 0.11

5E s 24.09.03 7.71 1.3 222.1 36.7 1.15 2.9 <0.003 0.17

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ Al3+ Cl– S HC C F– B SiO2 As

4E c 0.008 <0.7 3.3 6.1 0.04 0.19 3.6 0.04

4E s 1.36 244.9 249.7 81.1 6.3 4.24 17.7 772.1 3.3

016 c 0.028 0.71 3.84 28.06 0.02 0.43 3.7 0.036

016 s 1.55 36.17 297.8 93.3 9.9 0.75 19.9 476.3 1.25

26 c <0.35 2.88 17.1 0.02 1.4 0.009

26 s <0.7 5.76 15.8 0.14 5.5 29.4 0.01

029W c 3.9 1.92 18.3 0.11 2.3 7.6 0.059

029W s 267.7 115.3 72 4.8 2.82 28.5 980.6 6.03

4E c <0.3 1.4 3.4 11.0 0.08 0.22 3.8 <0.1

4E s <0.96 200 211.3 78.1 2.9 14.5 189.4 3.54

016 c <0.3 0.7 1.4 24.4 0.09 0.15 <1.0 <0.1

016 s 0.23 5.7 45.1 30.5 0.2 3.9 9.4 0.12

26 c <0.3 6.4 1.9 18.3 0.09 0.09 <1.0 <0.1

26 s <0.3 <0.7 1.4 25.6 0.1 0.31 9.4 <0.1

029W c <0.3 0.7 2.9 15.9 0.1 0.13 <1.0 <0.1

029W s 0.92 219.8 144.1 53.7 2.9 16.5 190.4 4.61

5E c <0.3 <0.7 1.9 11.0 0.1 0.07 <1.0 <0.1

5E s 0.98 191.5 259.4 30.5 4.3 11.9 189.4 2.43

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ïËÏË˜ÂÒÍËÂ ‡Ì‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ñïã àÌÒÚËÚÛÚ‡ ‚ÛÎÍ‡ÌÓÎÓ„ËË Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç (‡ÚÚÂÒÚ‡Ú ‡ÍÍÂ‰Ë-
Ú‡ˆËË RU.0001.511904). ÄÌ‡ÎËÚËÍË: Ç.ä. å‡˚ÌÓ‚‡, ë.Ç. ëÂ„ÂÂ‚‡.
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2003 „„. Ì‡ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÏ „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÏÂÒÚÓ-
ÓÊ‰ÂÌËË. 

ÉÂÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl–‡Ì‡ÎÓ„Ë. ÉÂÓ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜ÌÓ„Ó ÒÚÓÂ-
ÌËfl “single fault geothermal fields” Ó·Ì‡ÛÊÂÌ˚
Ú‡ÍÊÂ ‚ üÔÓÌËË (é„ËË), „‰Â ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡,
ËÁ ÍÓÚÓÓÈ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ 30 åÇÚ, – ˝ÚÓ Ó‰ËÌÓ˜Ì‡fl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 20 Ï, ‚ ÍÓÚÓÓÏ
ˆËÍÛÎËÛÂÚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ (‚Ó‰‡) Ò ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
ÓÈ 232°ë, ‡ ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÂ ÔÓÓ‰˚ – ‡Ì‰ÂÁËÚ˚ [11].
ä ÂÁÂ‚Û‡‡Ï Ú‡ÍÓ„Ó ÚËÔ‡ ÓÚÌÓÒflÚÒfl Ú‡ÍÊÂ „ÂÓ-
ÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl éÍÛ‡È‰ÁÛ (üÔÓÌËfl)
[16, 17] Ë ÑËÍÒË Ç˝ÎÎÂÈ (ëòÄ) [10].

åéÑÖãàêéÇÄçàÖ ÖëíÖëíÇÖççéÉé 
ëéëíéüçàü à ùäëèãìÄíÄñàà 

ìóÄëíäÄ “ÑÄóçõâ” åìíçéÇëäéÉé 
ÉÖéíÖêåÄãúçéÉé åÖëíéêéÜÑÖçàü

éÔËÒ‡ÌËÂ ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒ-
ÍÓÈ ÏÓ‰ÂÎË. èË ÓÔËÒ‡ÌËË ˜ËÒÎÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÛÂÚÒfl ÚÂÏËÌÓÎÓ„Ëfl, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ÍÓ‰Û
TOUGH2 [18]. óËÒÎÂÌÌ‡fl ÚÂıÏÂÌ‡fl ÚÂÏÓ„Ë‰-
Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (Kiryukhin, 1992)5, [14] ·˚Î‡
‡Á‡·ÓÚ‡Ì‡ Ò ˆÂÎ¸˛ ‚˚flÒÌÂÌËfl ÏÂı‡ÌËÁÏ‡ ÔÓˆÂÒ-
ÒÓ‚ ÚÂÔÎÓÔÂÂÌÓÒ‡ ‚ „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ ÂÁÂ‚Û‡Â ‚
ˆÂÎÓÏ Ë ‚ Ò‚flÁË Ò ÔÓ„ÌÓÁÓÏ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚ı ‚‡Ë‡ÌÚÓ‚
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. é‰-
Ì‡ÍÓ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË Ó·˙ÂÏÓÏ 62.5 ÍÏ3, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ 500
ÓÒÌÓ‚Ì˚ı ÍÛ·Ë˜ÂÒÍËı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ 500 × 500 × 500 Ï,
ÌÂ‚ÓÁÏÓÊÌÓ ÓÚ‡ÁËÚ¸ ÍÛÚÓÔ‡‰‡˛˘Û˛ (60°) ÔÓ-

5 Kiryukhin Ä. Progress Report on Modeling Studies of the Mut-
novsky Geothermal Field, Kamchatka, Russia // LBL-32729.
1992. 21 p.

‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÁÓÌÛ ëëÇ ÔÓÒÚË‡ÌËfl Ò ËÒÚËÌÌÓÈ
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 120 Ï. çÂÚÛ‰ÌÓ ÔÓ‰Ò˜ËÚ‡Ú¸, ˜ÚÓ ÔË
‰ËÒÍÂÚËÁ‡ˆËË Ó·Î‡ÒÚË ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ‡ÁÏÂ˚
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ ÔflÏÓÛ„ÓÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚÍË ‰ÓÎÊÌ˚ ÒÓÒÚ‡-

í‡·ÎËˆ‡ 4.  É‡ÁÓ‚˚È ÒÓÒÚ‡‚ Ô‡Ó‚ÓÈ Ù‡Á˚ ̋ ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó
ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ÂÒ. % 

ëÍ‚‡ÊË-
Ì‡ CO2 H2S He H2 Ar N2 CH4 CO ÇÂÒÓ‚ÓÂ „‡ÁÓ-

ÒÓ‰ÂÊ‡ÌËÂ, %
P ÒÂÔ‡‡-

Ú‡, ·‡

éÔ˚ÚÌ˚Â ‚˚ÔÛÒÍË 1999 – 2000 „„

029W 77.4 21.0 0.0000 0.10 0.03 1.5 0.04 0.0004 0.010 8.2

26 83.8 11.3 0.0000 0.20 0.10 4.4 0.17 0.0000 0.108 7.3

016 87.0 10.7 0.0000 0.21 0.07 1.9 0.12 0.0005 0.164 7.5

4E 87.5 9.00 0.0001 0.02 0.11 3.3 0.03 0.0002 0.030 7.5

ùÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl, ‡‚„ÛÒÚ 2003 „

029W 87.8 9.74 0.0000 0.02 0.09 2.2 0.16 0.0000 0.036 6.0

26 83.6 7.33 0.0000 0.50 0.21 7.7 0.67 0.0000 0.037 6.0

016 92.1 4.4 0.0000 0.26 0.06 2.7 0.42 0.0000 0.118 6.0

4E 94.3 4.12 0.0001 0.01 0.07 1.4 0.07 0.0000 0.045 6.0

5E 89.4 7.26 0.0001 0.02 0.10 3.2 0.04 0.0000 0.067 6.0

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. éÚ·Ó ÔÓ· ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÒfl ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ASTM E 1675-95a. ÄÌ‡ÎËÁ˚ „‡Á‡ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ ‚ ñïã àÌÒÚËÚÛÚ‡ ‚ÛÎÍ‡-
ÌÓÎÓ„ËË Ë ÒÂÈÒÏÓÎÓ„ËË ÑÇé êÄç (‡ÚÚÂÒÚ‡Ú ‡ÍÍÂ‰ËÚ‡ˆËË RU.0001.511904). ÄÌ‡ÎËÚËÍË: Ç.ç. ò‡Ô‡¸, ë.î. íËÏÓÙÂÂ‚‡. 

í‡·ÎËˆ‡ 5.  é·Ó·˘ÂÌÌ˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ „Ë‰ÓËÁÓÚÓÔÌÓÏÛ
ÒÓÒÚ‡‚Û ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. (ÔÂÂ-
Ò˜ËÚ‡Ì˚ Ì‡ ËÒıÓ‰Ì˚È ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ Ò Û˜ÂÚÓÏ ËÁÓÚÓÔ-
ÌÓ„Ó Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ÔË Ô‡ÓÓÚ‰ÂÎÂÌËË) Ë ÔÓ‚Âı-
ÌÓÒÚÌ˚ı ‚Ó‰ÓÚÓÍÓ‚ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒ-
ÚÓÓÊ‰ÂÌËfl (äË˛ıËÌ Ë ‰., 2000)6, [5, 6]

íÓ˜Í‡ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËfl δD δO–18 èËÏÂ˜‡ÌËÂ

êÛ˜ÂÈ Ñ‡˜Ì˚È –99.0 –14.1

êÂÍ‡ ÜËÓ‚‡fl –91.0 –12.3

êÂÍ‡ î‡Î¸¯Ë‚‡fl –88.0 –11.7

êÛ˜ÂÈ ËÁ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó –108.0 –14.3

ÎÂ‰ÌËÍ‡ (Í‡ÚÂ) –111.0 –14.8

049N –109.9 –14.0 è‡Ó‚Ó‰flÌ‡fl 
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡

014 –113.9 –14.7 –

01 –112.8 –15.1 –

1 –114.3 –15.2 –

24 –115.8 –15.2 –

016 –120.7 –16.1 è‡Ó‚‡fl ÒÍ‚‡ÊËÌ‡

26 –124.5 –16.1 –

029W –111.3 –13.9 è‡Ó‚Ó‰flÌ‡fl 
ÒÍ‚‡ÊËÌ‡

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. ÄÌ‡ÎËÁ˚ ‚˚ÔÓÎÌÂÌ˚ Ç.Ä. èÓÎflÍÓ‚˚Ï ‚ Î‡·Ó‡-
ÚÓËË ÇëÖÉàçÉÖé (1987–1988 „„.) Ë å. í‡Í‡ı‡¯Ë ‚ ÉÂÓÎÓ„Ë-
˜ÂÒÍÓÈ ëÎÛÊ·Â üÔÓÌËË (1996–1999 „„.). èË Û˜ÂÚÂ ËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó
Ù‡ÍˆËÓÌËÓ‚‡ÌËfl ‚ Í‡˜ÂÒÚ‚Â ËÒıÓ‰ÌÓ„Ó „Ë‰ÓËÁÓÚÓÔÌÓ„Ó ÒÓ-
ÒÚ‡‚‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎËÒ¸ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÒÂÔ‡‡ÚÛ ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚.
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äË˛ıËÌ Ë ‰.

‚ËÚ¸ ÌÂ ·ÓÎÂÂ ˜ÂÏ 70 × 80 × 90 Ï, ˜ÚÓ ÔË‚Ó‰ËÚ Í
ÏÓ‰ÂÎË, ÒÓÒÚÓfl˘ÂÈ ËÁ 124008 ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚, Ú.Â. ÏÓ-
‰ÂÎ¸ ÒÚ‡ÌÓ‚ËÚÒfl Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍË ÌÂÛÔ‡‚ÎflÂÏÓÈ. èÓ-
˝ÚÓÏÛ, ÔË „ÂÌÂ‡ˆËË ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚÍË, ·˚Î
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì ÏÂÚÓ‰ ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÂÚÍË, Ò‚flÁ‡ÌÌÓÈ Ò
„ÂÓÏÂÚËÂÈ ÏÓ‰ÂÎËÛÂÏÓ„Ó Ó·˙ÂÍÚ‡.

Ç˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì‡fl ÒÂÚÍ‡. ÉÂÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚È ÂÁÂ-
‚Û‡ ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎflÂÚÒfl ‚ ‚Ë‰Â ‚ÂıÌÂÈ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ
ÁÓÌ˚ (Ä-ÂÁÂ‚Û‡), ÒÓ‚Ô‡‰‡˛˘ÂÈ ÔÓÒÚ‡ÌÒÚ-
‚ÂÌÌÓ Ò ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌÓÈ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”, Ë ÌË-
ÊÌÂÈ ÓÚÌÓÒËÚÂÎ¸ÌÓ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÈ ÁÓÌ˚ (Ç-ÂÁÂ-
‚Û‡, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘ËÈ ÒÍ‚. 2Ö, 5Ö Ë é12). ñÂÌÚ˚
˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË Ä-ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓÏÂ˘ÂÌ˚ Ì‡
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÓÚÏÂÚÍË ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚

“éÒÌÓ‚Ì‡fl” (ÍÎ˛˜Â‚˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸-
ÌÓÈ ÒÂÚÍË: 1, 26, é16, é27, é29W, 01, 013, é45, 24,
D (˝ÎÂÏÂÌÚ, ÔËÎÂ„‡˛˘ËÈ Í ÁÓÌÂ ‡Á„ÛÁÍË “äÓ-
ÚÂÎ”), Ä2, Ä3, Ä4, ‰Îfl ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ä-Â-
ÁÂ‚Û‡‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÓÚÏÂÚÍË ‡ÒÒ˜ËÚ˚‚‡ÎËÒ¸
ÔÓ ÙÓÏÛÎÂ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ÔÓÒÚÓÂÌÌÓÈ ÔÓ ÍÎ˛˜Â-
‚˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚ‡Ï ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ ÒÂÚÍË. ÇÂÚË-
Í‡Î¸Ì‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ ‚ÒÂı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ä-ÂÁÂ‚Û‡‡
ÔËÌflÚ‡ ‡‚ÌÓÈ 240 Ï (‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò Ú‡·Î. 1).
ñÂÌÚ˚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ Ç-ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓÏÂ˘ÂÌ˚ Ì‡
‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚Â ÓÚÏÂÚÍË ÍÓ‚ÎË ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ı ÁÓÌ
ÒÍ‚. 2Ö, 5Ö Ë é12. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÂÚÍË ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl „ÂÌÂ‡ÚÓ ÒÂÚÓÍ Ä-MESH,
‡Á‡·ÓÚ‡ÌÌ˚È ‚ ãÅçã. ÑÎfl ÒÓÁ‰‡ÌËfl ÒÂÚÍË ·˚-
ÎÓ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌÓ 24 ÒÍ‚., ÍÓÏÂ ÚÓ„Ó, ‚ ÏÓ‰ÂÎ¸ ‚‚Â-
‰ÂÌÓ 39 ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (F-˝ÎÂÏÂÌÚ˚
Ë D-˝ÎÂÏÂÌÚ) ‰Îfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ·˚ ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÒÂÚÍ‡ ÓÍ‡Á‡Î‡Ò¸ ·ÓÎÂÂ ‡‚ÌÓÏÂÌÓÈ, Ë 12 „‡ÌË˜-
Ì˚ı (ËÌ‡ÍÚË‚Ì˚ı) ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ (Ç-˝ÎÂÏÂÌÚ˚), ÍÓÚÓ-
˚Â ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰Îfl ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl „‡ÌË˜Ì˚ı
ÛÒÎÓ‚ËÈ (ËÒ. 9). èË „ÂÌÂ‡ˆËË ‚˚˜ËÒÎËÚÂÎ¸ÌÓÈ
ÒÂÚÍË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ Ä-MESH ÔÓ‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‰Ó-
ÔÓÎÌËÚÂÎ¸ÌÓÂ ÔÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËÂ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ D1,
D2, AREA ‚ Ù‡ÈÎÂ CONNE ÒÓ Ò‚flÁflÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚
(ËÒ. 10) ‰Îfl Û˜ÂÚ‡ ‰ÂÙÓÏ‡ˆËÈ ̋ ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË
ÔË Ëı ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚ËË ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË (‚
ËÒıÓ‰ÌÓÈ ÔÓ„‡ÏÏÂ Ä-MESH Ú‡ÍÓ„Ó Û˜ÂÚ‡ ÌÂ ÔÂ-
‰ÛÒÏ‡ÚË‚‡ÎÓÒ¸). äÓÏÂ ÚÓ„Ó, ÔË „ÂÌÂ‡ˆËË Ô‡‡-
ÏÂÚ‡ BETAX ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÎÒfl ÙÓÏ‡Ú F20.14 ‰Îfl ‰Ó-
ÒÚËÊÂÌËfl ÚÓ˜ÌÓÒÚË, „‡‡ÌÚËÛ˛˘ÂÈ ÓÚÒÛÚÒÚ‚ËÂ
“Ô‡‡ÁËÚË˜ÂÒÍÓÈ ˆËÍÛÎflˆËË”, ‰Îfl ˜Â„Ó ·˚Î‡ ‡Á-
‡·ÓÚ‡Ì‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ„‡ÏÏ‡ MESHED–2 .

“àÒÚÓ˜ÌËÍË”. “àÒÚÓ˜ÌËÍË” Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË – ˝ÚÓ
˝ÎÂÏÂÌÚ˚, ‚ ÍÓÚÓ˚ı Á‡‰‡ÂÚÒfl ‡ÒıÓ‰ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl Ò ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓÈ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÂÈ. Ç ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ËË Ò ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì˚ÏË ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌËflÏË
– ˝ÚÓ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ O45, F27, F28, F14, F15, F29, ‚ ÌËı
Á‡‰‡ÂÚÒfl ‡ÒıÓ‰, ‚ÂÎË˜ËÌ‡ ÍÓÚÓÓ„Ó ÓÔÂ‰ÂÎË-
Î‡Ò¸ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó
ÒÓÒÚÓflÌËfl (9 Í„/Ò, ÒÏ. ÌËÊÂ). á‡‰‡ÌÌ‡fl ‚ “ËÒÚÓ˜ÌË-
Í‡ı” ̋ ÌÚ‡Î¸ÔËfl 1390 ÍÑÊ/Í„ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÛÂÚ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÂ ‚Ó‰˚ 307 °ë, Ì‡ıÓ‰fl˘ÂÈÒfl ‚ „ÂÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓÏ ÂÁÂ‚Û‡Â ‚ ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË (ËÒ. 11). 

ê‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË. ç‡˜‡Î¸ÌÓÂ
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ Ä-ÂÁÂ‚Û‡Â Ë
Ç-ÂÁÂ‚Û‡Â ÏÓ‰ÂÎË ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡ ËÒ. 11.

É‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl. É‡ÌË˜Ì˚Â ÛÒÎÓ‚Ëfl Ì‡
ÏÓ‰ÂÎË Á‡‰‡˛ÚÒfl ‚ Ç-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı (Ç 9, Ç 16, Ç 14,
Ç 10, Ç 1, Ç 8, Ç 13, Ç 33, Ç 32, Ç 31, Ç 30 Ë Ç 11):
P = const, T = const (ËÎË P = const, S = const) (ËÒ. 9).
Ç ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı Ç-˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı Á‡‰‡˛ÚÒfl ÌÂÔÓÌËˆ‡Â-
Ï˚Â „‡ÌËˆ˚. íÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ ÏÂÊ‰Û ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓ-
ÌÓÈ Ë ‚ÏÂ˘‡˛˘ËÏË „ÓÌ˚ÏË ÔÓÓ‰‡ÏË Á‡‰‡ÂÚÒfl Ò
ÔÓÏÓ˘¸˛ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ‡ ÚÂÔÎÓÓ·ÏÂÌ‡ 0.0042 ÇÚ/Ï2

°ë Ò ËÌ‡ÍÚË‚Ì˚Ï ˝ÎÂÏÂÌÚÓÏ ë2 1 Ò ·‡ÁÓ‚ÓÈ ÚÂÏÔÂ-
‡ÚÛÓÈ 90°ë. ÑÎfl ˝ÚÓ„Ó ‚ ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏÛ QLOSS
‚ÌÂÒÂÌ˚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÍÓÂÍÚËÓ‚ÍË. 
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êËÒ. 8. îÓÚÓ„‡ÙËË ¯ÎËÙÓ‚ ËÁ Ó·‡ÁˆÓ‚, ËÁ‚ÎÂ˜ÂÌ-
Ì˚ı ËÁ ÒÍ‚. A–3 ÔË ‚ÒÍ˚ÚËË ÁÓÌ˚ ÔÓÎÌÓ„Ó ÔÓ„ÎÓ˘Â-
ÌËfl Ì‡ „ÎÛ·ËÌÂ 894 Ï. ÇÂıÌËÈ ÒÌËÏÓÍ – ‡Ì‡ÎËÁ‡ÚÓ
‚˚ÍÎ˛˜ÂÌ, ÌËÊÌËÈ – ÌËÍÓÎË ÒÍÂ˘ÂÌ˚. ç‡ ÌËÊÌÂÏ
ÒÌËÏÍÂ ‚Ë‰Ì˚ ÔÓÎËÒËÌÚÂÚË˜ÂÒÍËÂ ‰‚ÓÈÌËÍË ‚ ‚‡È‡-
ÍËÚÂ. å-· ÒÌËÏÍÓ‚ ‚ ÏÍÏ. 
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åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl. ÑÎfl
ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËfl ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ, ‰‡‚ÎÂÌËÈ Ë Ù‡ÁÓ‚Ó„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û-
‡Â Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ·˚ÎË ÔÓ‰Ó·‡Ì˚ ËÒÚÓ˜ÌËÍË, ÒÚÓÍË Ë
‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ,
˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ Ì‡ËÎÛ˜¯Û˛ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Ù‡ÍÚË-
˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚ı ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. Ç Í‡˜Â-
ÒÚ‚Â Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÏÓ‰ÂÎË
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‰‡‚ÎÂÌË˛, ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ
Ë Ù‡ÁÓ‚ÓÏÛ ÒÓÒÚÓflÌË˛ ‚ ÍÎ˛˜Â‚˚ı ˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı
(Ú‡·Î. 7). é·˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ ÚÂÔ-
ÎÓÌÓÒËÚÂÎfl, ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚È Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË, ÓÍ‡Á‡ÎÒfl ‡‚-
Ì˚Ï 54 Í„/Ò, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ÂÂ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚÒfl Ì‡ ËÒ. 11. äÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ‰ÓÏÂÌ‡ı (Ó·Î‡ÒÚflı)
STEAM, ROCK1, ROCK2 Ë ROCK3 ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl Ì‡
ÏÓ‰ÂÎË ‡‚Ì˚ÏË 100 ÏÑ, 100 ÏÑ, 1 ÏÑ Ë 0.01 ÏÑ, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. êËÒ. 12 ËÎÎ˛ÒÚËÛÂÚ ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸
ÏÓ‰ÂÎË Ò Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÏË ‰‡ÌÌ˚ÏË ‚ ÍÎ˛˜Â‚˚ı
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÏÓ‰ÂÎË: ÔÓÎÛ˜ÂÌ‡ Û‰Ó‚ÎÂÚ‚ÓËÚÂÎ¸Ì‡fl
ÒıÓ‰ËÏÓÒÚ¸ Í‡Í ÔÓ ÓÚ‰ÂÎ¸Ì˚Ï ÍÎ˛˜Â‚˚Ï ˝ÎÂÏÂÌ-
Ú‡Ï, Ú‡Í Ë ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓ ‚ÂÚ‚Ë ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó Ë ÌËÒıÓ-
‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍÓ‚. èÓÒÎÂ‰ÌÂÂ ÓÒÓ·ÂÌÌÓ ̃ ÂÚÍÓ Ë‰ÂÌ-
ÚËÙËˆËÛÂÚÒfl Ì‡ ËÒ. 12 (‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È „‡‰ËÂÌÚ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â„Ó ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓ„Ó ÔÓ-
ÚÓÍ‡ ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸Ì˚È „‡‰ËÂÌÚ ‰‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‚ ÁÓÌÂ ÌËÒıÓ‰fl˘Â„Ó ÔÓÚÓÍ‡ (ÒÍ‚. 012–4Ö–07)).
ç‡ ËÒ. 13 ËÁÓ·‡ÊÂÌÓ ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ-
˚, ‰‡‚ÎÂÌËfl, Ô‡ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl Ë ÔÓÎÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ
ÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌÂ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” (Ì‡
ËÒÛÌÍÂ ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ‚ÂÍÚÓ˚ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÙËÎ¸Ú‡-

ˆËË, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘ËÂ ‡ÒıÓ‰‡Ï ·ÓÎÂÂ 1 Í„/Ò ÔÓ
ÊË‰ÍÓÈ Ù‡ÁÂ Ë ·ÓÎÂÂ 0.1 Í„/Ò ÔÓ Ô‡Û ÏÂÊ‰Û ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ÏË ÏÓ‰ÂÎË). ÇÓÒıÓ‰fl˘ËÂ ÔÓÚÓÍË ÚÂÔÎÓÌÓÒË-
ÚÂÎfl Ì‡Ô‡‚ÎÂÌ˚ ËÁ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ‚ ëëÇ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ë Í Ó·Î‡ÒÚË ‡Á-
„ÛÁÍË Ô‡Ó„Ë‰ÓÚÂÏ (˝ÎÂÏÂÌÚ D – “äÓÚÂÎ”).
çÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÚÏÂÚËÚ¸ Ú‡ÍÊÂ, ˜ÚÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÌÓÂ ˜ËÒ-
ÎÂÌÌÓÂ Â¯ÂÌËÂ ‰Îfl ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ÌÂ fl‚ÎflÂÚÒfl Â‰ËÌÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï,
ÓÌÓ ÔÓÎÛ˜ÂÌÓ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÔÓ‰·Ó‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÏÓ-
‰ÂÎË (ËÒÚÓ˜ÌËÍË, ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË, Á‡-
‰‡ÌËÂ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ) Ì‡ ÓÒÌÓ‚‡ÌËË ˝ÍÒÔÂÚ-
Ì˚ı ÓˆÂÌÓÍ. Ç fl‰Â ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒ-
Í‡fl ÓÔÚËÏËÁ‡ˆËfl ÔÓËÒÍ‡ Â¯ÂÌËfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ
ÔÓ„‡ÏÏ˚ iTOUGH2. é‰Ì‡ÍÓ ÓÌ‡ ‚ÓÁÏÓÊÌ‡ ÚÓÎ¸-
ÍÓ ‰Îfl ˜‡ÒÚÌ˚ı ÒÎÛ˜‡Â‚ ‚‡Ë‡ˆËË ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌÓ„Ó
ÍÎ‡ÒÒ‡ Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ (Ì‡ÔËÏÂ, ÚÓÎ¸ÍÓ ‰Îfl ‡ÒÔÂ-
‰ÂÎÂÌËfl ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË).

åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. àÒıÓ‰Ì˚Â ‰‡Ì-
Ì˚Â ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÏÓ‰ÂÎË. ä‡ÎË·Ó‚Í‡ ÏÓ‰ÂÎË
ÏÓÊÂÚ ·‡ÁËÓ‚‡Ú¸Òfl Ì‡ ËÏÂ˛˘ËıÒfl ‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ËÁ-
ÏÂÌÂÌË˛ ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍËı ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. 016, 26, 029W, 4E, Ä2 Ë 5E,
‰‡ÌÌ˚ı ÔÓ ËÁÏÂÌÂÌË˛ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓÏ
ÂÁÂ‚Û‡Â, ‡ Ú‡ÍÊÂ ÍÓÒ‚ÂÌÌ˚ı „‡ÁÓ„Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒ-
ÍËı Ô‡‡ÏÂÚ‡ı, ı‡‡ÍÚÂËÁÛ˛˘Ëı ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰Ë-
Ì‡ÏË˜ÂÒÍÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ ÂÁÂ‚Û‡‡. ê‡ÒÒÏÓÚËÏ, ‚
Í‡ÍÓÈ ÒÚÂÔÂÌË ˝ÚË ‰‡ÌÌ˚Â ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡-
Ì˚ ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÏÓ‰ÂÎË. ç‡˜‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂ-
ËÒÚËÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. ÓÔÂ‰ÂÎflÎËÒ¸ Ò
ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡ ë–100–0.5. è‡‡ÏÂÚ-

í‡·ÎËˆ‡ 6.  êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ÏËÌÂ‡ÎÓ„Ó-ÔÂÚÓ„‡ÙË˜ÂÒÍÓ„Ó Ë ÂÌÚ„ÂÌÓ-ÒÚÛÍÚÛÌÓ„Ó ‡Ì‡ÎËÁ‡ Ó·‡ÁˆÓ‚ „ÓÌ˚ı ÔÓ-
Ó‰ ËÁ ÒÍ‚. A2-A4 åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ÉÎÛ·ËÌ‡, 
Ï

ÇÚÓË˜Ì˚Â „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â
ÏËÌÂ‡Î˚1

ÇÚÓË˜Ì˚Â
„Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚Â

ÏËÌÂ‡Î˚2
èËÏÂ˜‡ÌËÂ

Ä3 894 èÂÓ·Î‡‰‡ÌËÂ ıÎÓËÚÓ‚ (ÍÎËÌÓıÎÓ, ÔÂÌÌËÌ) 
Ë ‚‡È‡ÍËÚ‡. èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl ÔÓËÒıÓ‰ËÎË 
‚ Ó‰ËÌ ˝Ú‡Ô, Ì‡·Î˛‰‡ÂÚÒfl ÔÓÎÌÓÂ
Á‡ÏÂ˘ÂÌËÂ ‚ÚÓË˜Ì˚ÏË ÏËÌÂ‡Î‡ÏË

ÄÎ¸·ËÚ, Í‚‡ˆ, 
ıÎÓËÚ, ‚‡È‡ÍËÚ

é·‡ÁÂˆ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÓÏ 
~15 ÒÏ ‚˚·Ó¯ÂÌ Ì‡ 
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ËÁ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚

A2 1106 ñÂÓÎËÚ-‡‰ÛÎfl- Í‡Î¸ˆËÚ –ÔÂÌËÚ- ˝ÔË‰ÓÚ- 
Í‚‡ˆ – ‡Î¸·ËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl. èÂÓ·‡ÁÓ-
‚‡ÌËÂ ÒÓÔÓ‚ÓÊ‰‡ÎÓÒ¸ ÎÓÍ‡Î¸Ì˚Ï ‰Ó·ÎÂ-
ÌËÂÏ ÔÓÓ‰˚. ÄÔËÍ‡Î¸Ì‡fl ˜‡ÒÚ¸ ÍÛÔÌÓ„Ó 
ÒÛ·‚ÛÎÍ‡ÌË˜ÂÒÍÓ„Ó ÚÂÎ‡

ä‚‡ˆ, ÔÎ‡„ËÓÍÎ‡Á, 
ıÎÓËÚ, ÍÎËÌÓÔË-
ÓÍÒÂÌ

äÂÌ ËÁ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

A4-1, A4-2 115–125 ä‚‡ˆ-Í‡Î¸ˆËÚ-ÏÓÌÚÏÓËÎÎÓÌËÚ-ˆÂÓÎËÚÓ‚‡fl 
(ÍÎËÌÓÔÚËÎÎÓÎËÚ) Ò ˝ÔË‰ÓÚÓÏ Ë ÔËËÚÓÏ
‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl ‚ÚÓË˜Ì˚ı ÏËÌÂ‡ÎÓ‚ ÌËÁÍÓ-
ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌÓÈ ÔÓÔËÎËÚËÁ‡ˆËË

é·‡ÁÂˆ ÔÓÔÂÂ˜ÌËÍÓÏ
~10 ÒÏ ‚˚·Ó¯ÂÌ Ì‡ 
ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸ ËÁ ÔÓ‰ÛÍ-
ÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚

A4-3 520–580 èÂÓ·Î‡‰‡ÂÚ ıÎÓËÚ, ‡ Ú‡ÍÊÂ Í‚‡ˆ-‚‡È‡-
ÍËÚ-‡‰ÛÎfl-ÔÂÌËÚÓ‚‡fl ‡ÒÒÓˆË‡ˆËfl

Ç‡È‡ÍËÚ, ÔÎ‡„Ë-
ÓÍÎ‡Á, ıÎÓËÚ, „ÎË-
ÌËÒÚ˚Â ÏËÌÂ‡Î˚

é·‡Áˆ˚ ‚ ‚Ë‰Â ÌÂÒÍÓÎ¸-
ÍËı Ó·ÎÓÏÍÓ‚ ÔÓÔÂÂ˜-
ÌËÍÓÏ ‰Ó 1–2 ÒÏ ‚˚·Ó-
¯ÂÌ˚ Ì‡ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚ¸
ËÁ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚

1 éÔÚË˜ÂÒÍËÈ ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (å.û. èÛÁ‡ÌÍÓ‚).
2 êÂÌÚ„ÂÌÓ-ÒÚÛÍÚÛÌ˚È ÏÂÚÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌËfl (å.Ö. áÂÎÂÌÒÍËÈ).
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äË˛ıËÌ Ë ‰.

˚ ÒÍ‚. ÔË ÛÒÚ¸Â‚˚ı ‰‡‚ÎÂÌËflı, ·ÎËÁÍËı Í ‡·Ó-
˜ËÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Ï, ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂÌ˚ ‚ Ú‡·Î. 8.
ëËÒÚÂÏ‡ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚. 012 ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚËÔ‡ “Í‡-
ÔËÎÎflÌÓÈ ÚÛ·ÍË”, ÍÓÚÓ‡fl Á‡ÔÓÎÌÂÌ‡ „ÂÎËÂÏ Ë
ÓÔÛ˘ÂÌ‡ ‚ ÒÍ‚‡ÊËÌÛ Ì‡ „ÎÛ·ËÌÛ 1500 Ï. é‰Ì‡ÍÓ
ËÁ-Á‡ ÌÂÂ„ÛÎflÌÓÈ ÔÓÍ‡˜ÍË Í‡ÔËÎÎflÌÓÈ ÚÛ·-
ÍË (˝ÚÛ ÔÓˆÂ‰ÛÛ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÚ¸ Ò ˜‡-

ÒÚÓÚÓÈ ÌÂ ÏÂÌÂÂ 1 ‡Á‡ ‚ ‰‚Â ÌÂ‰ÂÎË) ÔÓÎÛ˜ÂÌÌ˚Â
‚ ÔÓˆÂÒÒÂ Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ ‰‡ÌÌ˚Â fl‚Îfl˛ÚÒfl ‰ÓÒÚÓ-
‚ÂÌ˚ÏË ÚÓÎ¸ÍÓ ‚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚È ÏÓÏÂÌÚ ËÁÏÂÂÌËÈ
(82.5 ·‡ ‚ ÍÓÌˆÂ ÒÂÌÚfl·fl 2002 „.) Ë ÔÓÒÎÂ ÔÓÍ‡˜-
ÍË ÒËÒÚÂÏ˚ (81.75 ·‡ ‚ ‡‚„ÛÒÚÂ 2003 „.). äÓÏÂ ÚÓ-
„Ó, ÊÂÎ‡ÚÂÎ¸Ì‡ ÛÒÚ‡ÌÓ‚Í‡ Â˘Â Ó‰ÌÓÈ ÒËÒÚÂÏ˚ ÚË-
Ô‡ “Í‡ÔËÎÎflÌ‡fl ÚÛ·Í‡” Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È ‰Îfl
Ì‡·Î˛‰ÂÌËÈ Á‡ ËÁÏÂÌÂÌËÂÏ ‰‡‚ÎÂÌËfl ÌÂÔÓÒÂ‰ÒÚ-
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êËÒ. 9. ÉÂÓÏÂÚËfl ̃ ËÒÎÂÌÌÓÈ ÏÓ‰ÂÎË Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl: ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ÍÓÌ-
ÚÛ˚ ÏÓ‰ÂÎË (ÔÓ ‚ÂıÌÂÏÛ ÂÁÂ‚Û‡Û “Ä”), ‡Á·Ë‚Í‡ Ì‡ ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ Ë ËÁÓÎËÌËË ‡·ÒÓÎ˛ÚÌ˚ı ÓÚÏÂÚÓÍ ÔÓ‚ÂıÌÓÒÚË ˆÂÌ-
ÚÓ‚ ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË. 
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‚ÂÌÌÓ ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌÂ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”, ‡ ÌÂ Á‡ ÂÂ
ÔÂ‰ÂÎ‡ÏË, ‚ ·ÎÓÍ‡ı ‚ÏÂ˘‡˛˘Ëı ÔÎÓıÓÔÓÌËˆ‡Â-
Ï˚ı ÔÓÓ‰.

Ç ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂÓùë
ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚Îfl˛ÚÒfl Â„ÛÎflÌ˚Â ËÁÏÂÂÌËfl ˝ÎÂÍÚË-
˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË ÉÂÓùë, ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‡ Ë ÒÂÔ‡‡Ú‡
ÔÓ ‰‚ÛÏ ÒÂÔ‡‡ÚÓ‡Ï (ÒÓÂ‰ËÌÂÌÌ˚Ï Ô‡ÓÔÓ‚Ó-
‰ÓÏ), ‚ ÍÓÚÓ˚Â ÔÓÒÚÛÔ‡ÂÚ Ô‡Ó‚Ó‰flÌ‡fl ÒÏÂÒ¸ ËÁ
ÒÍ‚. 016, Ä2, 029W, 5Ö (1-˚È ÒÂÔ‡‡ÚÓ) Ë ËÁ ÒÍ‚‡-
ÊËÌ 26, 4Ö (2-ÓÈ ÒÂÔ‡‡ÚÓ). Ç ˆÂÎÓÏ ÏÓÊÌÓ
ÒÙÓÏÛÎËÓ‚‡Ú¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÂ ‚˚‚Ó‰˚ ÔÓ ‰ËÌ‡ÏË-
ÍÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚.
Á‡ ÔÂËÓ‰ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ò ÌÓfl·fl 2002 ÔÓ ÓÍÚfl·¸
2003 „. (ËÒ.14, 15):

1. ëÛÏÏ‡Ì‡fl Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÒÍ‚.
016, 26, 029W, 4Ö, 5Ö Ë Ä2 ÒÌËÁËÎ‡Ò¸ Ò 64.9 ‰Ó 59.4

n

m

d1

β
d1'

d2'

d2

d1' = d1/sin β

d2' = d2/sin β

AREA'n, m = AREAn, m × sin β

êËÒ. 10. èÂÓ·‡ÁÓ‚‡ÌËfl Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ‚ d1, d2, AREA ‚
Ù‡ÈÎÂ CONNE ÒÓ Ò‚flÁflÏË ˝ÎÂÏÂÌÚÓ‚.
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êËÒ. 11. Ä – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ä-ÂÁÂ‚Û‡‡. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ˚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ‰ÓÏÂÌ‡ı (Ó·Î‡-
ÒÚflı) STEAM, ROCK1, ROCK2 Ë ROCK3 ÓˆÂÌË‚‡˛ÚÒfl Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ‡‚Ì˚ÏË 100 ÏÑ, 100 ÏÑ, 1 ÏÑ Ë 0.01 ÏÑ, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ-
‚ÂÌÌÓ; Å – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ÔÂ‰ÂÎ‡ı Ç-ÂÁÂ‚Û‡‡. äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓÌËˆ‡ÂÏÓÒÚË ‚ ‰ÓÏÂÌÂ (Ó·Î‡ÒÚË)
ROCK1 ÓˆÂÌË‚‡ÂÚÒfl Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ‡‚Ì˚Ï 100 ÏÑ. “àÒÚÓ˜ÌËÍË” Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ·ÓÎ¸¯ËÏË ÍÛÊÍ‡ÏË. 
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äË˛ıËÌ Ë ‰.

Í„/Ò (8.5%), ÛÒÚ¸Â‚˚Â ‰‡‚ÎÂÌËfl ÔÓ ‚ÒÂÏ ÒÍ‚.‡Ï ÔË-
¯ÎÓÒ¸ ÒÌËÁËÚ¸ 016 (8  6 ‡ÚË), 26 (10  6 ‡ÚË),
029W(9.2  8 ‡ÚË), 4Ö (8.6  7.6 ‡ÚË), 5Ö
(6.8  6 ‡ÚË), Ë ÒÍ‚‡ÊËÌ‡ Ä2 ÌÂ ÒÛÏÂÎ‡ ‚ÓÈÚË ‚
ÒÚ‡·ËÎ¸Ì˚È ÂÊËÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË Ò ÔËÂÏÎÂÏ˚Ï
(·ÓÎÂÂ 6 ‡ÚË) ÛÒÚ¸Â‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËÂÏ, Ú.Â. Ù‡ÍÚË˜ÂÒ-
ÍË Ä2 ÌÂ Û˜‡ÒÚ‚Ó‚‡Î‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. 

2. ëÛÏÏ‡Ì˚È ‡ÒıÓ‰ ÒÂÔ‡‡Ú‡ ËÁ ÒÍ‚. 016, 26,
029W, 4Ö, 5Ö Ë Ä2 ÒÌËÁËÎÒfl Ò 117.5 ‰Ó 107.5 Í„/Ò
(8.5%).

àÒıÓ‰fl ËÁ ‚˚¯ÂÔË‚Â‰ÂÌÌÓ„Ó, ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ Ó·˘‡fl
Á‡ÍÓÌÓÏÂÌÓÒÚ¸ ÒÌËÊÂÌËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡
ÒÍ‚.. é ‰ËÌ‡ÏËÍÂ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ëı ËÌ‰Ë‚Ë‰Û‡Î¸Ì˚ı
‡ÒıÓ‰Ó‚ (ÔÓ Ô‡Û Ë ‚Ó‰Â) Ò‰ÂÎ‡Ú¸ ÓÔÂ‰ÂÎÂÌÌ˚Â

í‡·ÎËˆ‡ 7.  äÎ˛˜Â‚˚Â ˝ÎÂÏÂÌÚ˚ ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl

ùÎÂÏÂÌÚ//ÒÍ‚‡-
ÊËÌ‡ X Y Z T, °C P, ·‡ ‡·Ò î‡ÁÓ‚ÓÂ

ÒÓÒÚÓflÌËÂ

1 45540 23336 –34 2801 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

26 45455 23650 428 2262 26 Ñ‚ÛıÙ‡ÁÌÓÂ

016 45432 23181 211 2442 35.9 Ñ‚ÛıÙ‡ÁÌÓÂ

027 45953 24912 –17 2305 28 Ñ‚ÛıÙ‡ÁÌÓÂ

029W 45591 23320 –219 2681 53.4 Ñ‚ÛıÙ‡ÁÌÓÂ

01 45254 22131 –353 2755 59.5 Ñ‚ÛıÙ‡ÁÌÓÂ

014 45499 22881 –76 274 58.6 Ñ‚ÛıÙ‡ÁÌÓÂ

013 46095 23236 –858 3031 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

045 45756 21522 –1269 2911 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

24 45673 23754 –288 2751 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

D 45000 22750 750 96 Ñ‚ÛıÙ‡ÁÌÓÂ

A2 45477 23096 –31.2 2813 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

A3 45543 23365 –43 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

A4 45453 23398 232 2253 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

5E 45530 23540 –403 2603 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

4E 45780 23663 –278 2751 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

4E 45780 23663 –637 814 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

07 –326 240 514 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

012 45441 24076 –683 2445 83.56 é‰ÌÓÙ‡ÁÌÓÂ

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. Ñ‡‚ÎÂÌËfl, ‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÔÓ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÂ Ì‡Ò˚˘ÂÌËfl, ‚˚‰ÂÎÂÌ˚ ÊËÌ˚Ï ¯ËÙÚÓÏ.
1 íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔÓ Na-K „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ (Ä.Ç. äË˛ıËÌ, 2000)6
2 íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ‡ÒÒ˜ËÚ‡Ì‡ ÔÓ CO2 „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ (Ä.Ç. äË˛ıËÌ, 2000)6
3 íÂÏÔÂ‡ÚÛ‡ ÔÓ Na-K „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚÛ (É.Ä. êÓÒÎ˚È, 2001–2003)2
4 íÓ˜Â˜Ì˚Â Á‡ÏÂ˚ ÔË·ÓÓÏ ä‡ÒÚÂ‡ (à.à. óÂÌÂ‚, 2003)3
5 ä‡Ú‡ÎÓ„ ÒÍ‚. (S.G. Assaulov, N.P. Assaulova 1996)1
6 ä‡ÔËÎÎflÌ‡fl ÚÛ·Í‡ (à.à. óÂÌÂ‚, 2003)3

í‡·ÎËˆ‡ 8.  èËÌflÚ˚Â Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ı‡‡ÍÚÂËÒÚËÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ (016, 26, 029W, 4E, Ë 5E) Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚
‡Ò˜ÂÚÓ‚ Ëı ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË

ëÍ‚‡ÊËÌ‡ ùÌÚ‡Î¸ÔËfl,
ÍÑÊ/Í„

ê‡ÒıÓ‰,
ËÁÏÂÂÌÌ˚È,

Í„/Ò

ìÒÚ¸Â‚ÓÂ
‰‡‚ÎÂÌËÂ,

·‡ ‡·Ò

ê‡Ò˜ÂÚÌÓÂ
Á‡·ÓÈÌÓÂ

‰‡‚ÎÂÌËÂ, ·‡

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ
‚ ÂÁÂ‚Û‡Â,
ÏÓ‰ÂÎ¸, ·‡

äÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒ-

ÚË, Í„/Ò ·‡

016 2800 17 7.5 12.5 26.7 1.2

26 2800 18 7.5 14.0 25.5 1.6

4E 1200 26.7 9.0 24.5 58.2 0.8

029W 1150 72.5 9.0 50.7 58.5 9.3

5Ö 1175 39 7.0 21.5 33.5 3.3

èËÏÂ˜‡ÌËÂ. áÌ‡˜ÂÌËfl ̋ ÌÚ‡Î¸ÔËË Ë ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÂÁÂ‚Û‡‡ ÔÓÎÛ˜ÂÌ˚ ‚ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÂ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl.
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‚˚‚Ó‰˚ ÔÓÍ‡ ÚÛ‰ÌÓ. åÓÊÌÓ ÎË¯¸ ÔÂ‰ÔÓÎ‡„‡Ú¸,
˜ÚÓ ÒÍ‚. 016 Ë 26 ÓÒÚ‡ÎËÒ¸ “Ô‡Ó‚˚ÏË” Ò ˝ÌÚ‡Î¸ÔË-
ÂÈ ÓÍÓÎÓ 2760 ÍÑÊ/Í„ (˝ÚÓ ÔÓ‰Ú‚ÂÊ‰‡ÂÚÒfl ÔË Ëı
ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËË Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ ÏËÌË-ÒÂÔ‡‡ÚÓ-
Ó‚).

á‡‰‡ÌËÂ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ‰ËÌ‡ÏËÍË ‚Á‡ËÏÓ‰ÂÈÒÚ‚Ëfl
“ÂÁÂ‚Û‡ – ÒÍ‚‡ÊËÌ‡”. ÑÎfl ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÚÂ-
ÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÂÊËÏ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ·˚-
Î‡ ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì‡ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì‡fl ÔÓ‰ÔÓ„‡ÏÏ‡

DEBIT [3, 14] Í‡Í ‚ÒÔÓÏÓ„‡ÚÂÎ¸Ì‡fl ‰Îfl ÔÂ‰ÒÚ‡‚ÎÂ-
ÌËfl ‡·ÓÚ˚ Ô‡Ó‚Ó‰flÌ˚ı ÒÍ‚.. ê‡ÒıÓ‰ ÓÔÂ‰ÂÎflÂÚ-
Òfl ËÁ ÒÎÂ‰Û˛˘Â„Ó Û‡‚ÌÂÌËfl: Q = PI · (Pr – Pb(WHP,
Q, h, d)), „‰Â Q – Ï‡ÒÒÓ‚˚È ‡ÒıÓ‰ ÒÍ‚.; PI – ÍÓ˝Ù-
ÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË ÒÍ‚.; Pr – ‰‡‚ÎÂÌËÂ ‚ Â-
ÁÂ‚Û‡Â, Pb(WHP, Q, h, d) – Á‡·ÓÈÌÓÂ ‰‡‚ÎÂÌËÂ,
Á‡‚ËÒfl˘ÂÂ ÓÚ Q, ̋ ÌÚ‡Î¸ÔËË ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl h, ÛÒÚ¸-
Â‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl WHP Ë ÍÓÌÒÚÛÍÚË‚Ì˚ı ÓÒÓ·ÂÌÌÓ-
ÒÚÂÈ ÒÍ‚. d (Á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ ‰Ë‡ÏÂÚ‡ ÒÍ‚. ÓÚ „ÎÛ·Ë-
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Ä

Å

êËÒ. 12. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl: Ä – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ ‚ ‚ÂÚË-
Í‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ (1 – Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚, 2 – ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚); Å – ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËÈ ‚ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÏ ‡ÁÂÁÂ. 1 – Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËÂ ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl; 2 – ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Â ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËÈ.
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äË˛ıËÌ Ë ‰.
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êËÒ. 13. åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÒÓÒÚÓflÌËfl ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌÂ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” (Ä-ÂÁÂ‚Û‡): ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ÚÂÏ-
ÔÂ‡ÚÛ˚ (Ä); ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl (·‡) (Å); ‡ÒÔÂ‰ÂÎÂÌËÂ Ô‡ÓÌ‡Ò˚˘ÂÌËfl Ë ÔÓÎÂ ÒÍÓÓÒÚÂÈ ÙËÎ¸Ú‡ˆËË (Ç). 
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Ì˚). ÇÂÎË˜ËÌ‡ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl Pb(WHP, Q, h,
d) ‚˚˜ËÒÎflÎ‡Ò¸ Á‡‡ÌÂÂ ‚ ‚Ë‰Â Ú‡·ÎËˆ Ò ÔÓÏÓ˘¸˛
ÔÓ„‡ÏÏ˚ HOLA [9]. Ç Ú‡·Î. 8 ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ ÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚÓ‚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË
ÔflÚË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚.. ÑÎfl ‡Ò˜ÂÚÓ‚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡Ì˚ Ì‡˜‡Î¸Ì˚Â ‰‡ÌÌ˚Â ÔÓ ‡ÒıÓ‰‡Ï Ë ÛÒÚ¸-
Â‚˚Ï ‰‡‚ÎÂÌËflÏ; ÁÌ‡˜ÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â Ë

˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ÔËÌËÏ‡ÎËÒ¸ ÔÓ ÂÁÛÎ¸Ú‡Ú‡Ï ÏÓ‰ÂÎËÓ-
‚‡ÌËfl ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÏÓ‰ÂÎË. í‡·-
ÎËˆ˚ ‡Ò˜ÂÚÌÓ„Ó Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ËÎÎ˛ÒÚË-
Û˛ÚÒfl ËÒ. 16. ç‡ ËÒ.16, Ä ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ, ˜ÚÓ ‰Îfl
“‚Ó‰Ì˚ı” ÒÍ‚. (Ö4, 029W, Ö5) Ò ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÂÈ 1150–
1200 ÍÑÊ/Í„ (‰Ó 1650 ÍÑÊ/Í„) ÒÌËÊÂÌËÂ ˝ÌÚ‡Î¸-
ÔËË ÂÁÂ‚Û‡‡ ÌËÊÂ 1100 ÍÑÊ/Í„ ÔË‚Ó‰ËÚ Í ÂÁ-
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êËÒ. 14. àÁÏÂÌÂÌËÂ ÛÒÚ¸Â‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl (‡ÚË) ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË „ÂÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı ÒÍ‚. 26, 016, 029W (Ä) Ë 4Ö, 5Ö,
Ä2 (Å) ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï éÄé “ÉÂÓÚÂÏ”.
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äË˛ıËÌ Ë ‰.

ÍÓÏÛ ÒÌËÊÂÌË˛ ‡ÒıÓ‰‡ (‚ÔÎÓÚ¸ ‰Ó ÔÂÍ‡˘ÂÌËfl
‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚.), Ú‡Í Í‡Í ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl ‚ÂÎË˜ËÌ‡
ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ„Ó ‰Îfl ‡·ÓÚ˚ ÒÍ‚. Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl
ÂÁÍÓ Û‚ÂÎË˜Ë‚‡ÂÚÒfl. ç‡ ËÒ. 16, Å ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡
ÔËÏÂÂ “Ô‡Ó‚˚ı” ÒÍ‚. Ò ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÂÈ ‚˚¯Â 1800
ÍÑÊ/Í„ (ÒÍ‚. 016 Ë 26 ËÏÂ˛Ú Ì‡˜‡Î¸ÌÛ˛ ̋ ÌÚ‡Î¸ÔË˛
ÓÍÓÎÓ 2800 ÍÑÊ/Í„), ̃ ÚÓ ·ÓÎÂÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚ÂÌÌ˚Ï Ù‡Í-
ÚÓÓÏ ÒÌËÊÂÌËfl ÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË fl‚ÎflÂÚÒfl
ÒÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â, Ú‡Í Í‡Í ‚ÂÎË˜ËÌ‡
Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ÒÎ‡·Ó Á‡‚ËÒËÚ ÓÚ ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË.

ä‡ÎË·Ó‚Í‡ ÏÓ‰ÂÎË. ÑÎfl ‰ÓÒÚËÊÂÌËfl ÒıÓ‰ËÏÓÒ-
ÚË Ù‡ÍÚË˜ÂÒÍËı ‰‡ÌÌ˚ı Ë ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl (ÔÓ ‡ÒıÓ‰Û ̋ ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. Ë ÒÌËÊÂÌË˛
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â) ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÒÊËÏ‡ÂÏÓÒÚË
„ÓÌ˚ı ÔÓÓ‰ Á‡‰‡Ì ‡‚Ì˚Ï 5.0 · 10–7 è‡–1 ‚ ‰ÓÏÂÌÂ
STEAM, Ë 5.0 · 10–8 è‡–1 – ‚ ÓÒÚ‡Î¸Ì˚ı ‰ÓÏÂÌ‡ı. 

åéÑÖãàêéÇÄçàÖ ùäëèãìÄíÄñàà 
ÑÄóçéÉé ìóÄëíäÄ åìíçéÇëäéÉé 

ÉÖéíÖêåÄãúçéÉé åÖëíéêéÜÑÖçàü
Ñé 2012 „.

èÓ„ÌÓÁ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
„ÛÔÔ˚ ÒÍ‚. (016, 26, Ö4, 029W, Ö5). ç‡ ÏÓ‰ÂÎË

‡ÒÒÏÓÚÂÌ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËfl „ÛÔÔ˚ ÒÍ‚. 016, 26,
029W, Ö4 Ë Ö5 ÔË Ëı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËË
Ë ‡·ÓÚÂ ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÎÂÚ (‰Ó 2012 „.) ÔË Á‡‰‡Ì-
ÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÛÒÚ¸Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚.
(Ú‡·Î. 8) Ë ÔË ÂËÌÊÂÍˆËË 84 Í„/Ò ÒÂÔ‡‡Ú‡ Ò ˝Ì-
Ú‡Î¸ÔËÂÈ 700 ÍÑÊ/Í„ ‚ ÒÍ‚. 027 (‚‡Ë‡ÌÚ ‹ 1). àÁ-
ÏÂÌÂÌËÂ „‡ÌË˜Ì˚ı ÛÒÎÓ‚ËÈ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔËÌflÚÓ
ÔÓ ÒˆÂÌ‡Ë˛ “ÌÂÔÓÌËˆ‡ÂÏ‡fl „‡ÌËˆ‡” (ÂÒÎË ‡Ò-
ıÓ‰ ÓÚ·Ó‡ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ÔÂ‚˚¯‡ÂÚ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌ-
Ì˚È ÔËÚÓÍ „ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ‚ ÂÁÂ‚Û-
‡, ÚÓ ‚‚Â‰ÂÌËÂÏ ˝ÚÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ˜Ë‚‡ÂÚÒfl
‚˚ÔÓÎÌÂÌËÂ ÂÒÚÂÒÚ‚ÂÌÌÓ„Ó ÚÂ·Ó‚‡ÌËfl ÚÓ„Ó, ˜ÚÓ
„‡ÌËˆ‡ “Á‡ÔË‡ÂÚÒfl” ÔË Ô‡‰ÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ Â-
ÁÂ‚Û‡Â ÌËÊÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl Ì‡ „‡ÌËˆÂ). ê‡ÒÒÏÓÚÂÌ
Ú‡ÍÊÂ ‚‡Ë‡ÌÚ ‹ 2 ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚È
‚‡Ë‡ÌÚÛ ‹ 1, ÌÓ Ò Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂÏ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌ-
ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË Á‡ Ò˜ÂÚ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‚ ̋ ÎÂÏÂÌÚ‡ı 016,
26, 029W, Ö4 Ë Ö5 ‡Ì‡ÎÓ„Ë˜Ì˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
ÒÍ‚. (ÔÓ ‰‚Â ÒÍ‚. Ò Ô‡‡ÏÂÚ‡ÏË ÒÍ‚. 016 ‚ ˝ÎÂÏÂÌ-
ÚÂ “016” … Ë Ú.‰., ‚ÒÂ„Ó ‰ÂÒflÚ¸ ÒÍ‚.), ˜ÚÓ ˝Í‚Ë‚‡-
ÎÂÌÚÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌË˛ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ Ì‡„ÛÁÍË ‚ 2 ‡Á‡
ÔÓ Ò‡‚ÌÂÌË˛ Ò ‚‡Ë‡ÌÚÓÏ ‹ 1. ç‡ ÏÓ‰ÂÎË ÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÎÓÒ¸ ‡‚ÚÓÏ‡ÚË˜ÂÒÍÓÂ ÓÚÍÎ˛˜ÂÌËÂ “‚Ó‰Ì˚ı”
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êËÒ. 15. àÁÏÂÌÂÌËÂ ˝ÎÂÍÚË˜ÂÒÍÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚË åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂÓùë (åÇÚ), ÒÛÏÏ‡ÌÓ„Ó ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡‡ (Í„/Ò) Ë ÒÂÔ‡‡Ú‡
(Í„/Ò) ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË (ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï éÄé “ÉÂÓÚÂÏ”). 
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ÒÍ‚. ÔË ÒÌËÊÂÌËË Ëı ‡ÒıÓ‰‡ ÌËÊÂ 10 Í„/Ò Ë “Ô‡-
Ó‚˚ı” ÒÍ‚. ÔË ÒÌËÊÂÌËË Ëı ‡ÒıÓ‰‡ ÌËÊÂ 5 Í„/Ò
ËÎË ÔË ÒÌËÊÂÌËË ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â ÌËÊÂ ÛÒ-
Ú¸Â‚Ó„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. êÂÁÛÎ¸-
Ú‡Ú˚ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl ÔÓÍ‡Á‡Ì˚ Ì‡ ËÒ. 17, 18. èÓ
1-ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ (ËÒ. 17) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 10 ÎÂÚ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ÔÎ‡‚ÌÓÂ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÛÔ-
Ô˚ ÒÍ‚. 016, 26, 029W, Ö4 Ë Ö5 Ò 64 Í„/Ò ‰Ó 33 Í„/Ò,

ÔË ̋ ÚÓÏ ÒÍ‚.‡ 26 ‚˚ÍÎ˛˜‡ÂÚÒfl Ì‡ 5-Ï „Ó‰Û ̋ ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË. ëÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â Á‡ 10 ÎÂÚ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË (˝ÎÂÏÂÌÚ Ä3) ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 13 ·‡. èÓ 2-
ÏÛ ‚‡Ë‡ÌÚÛ (ËÒ. 18) ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 10 ÎÂÚ ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÔÓËÒıÓ‰ËÚ ·ÓÎÂÂ ÂÁÍÓÂ ˝ÍÒÔÓÌÂÌˆË-
‡Î¸ÌÓÂ ÒÌËÊÂÌËÂ Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÛÔÔ˚
ËÁ ‰ÂÒflÚË ÒÍ‚. (2 · (016, 26, 029W, Ö4 Ë Ö5)) Ò 130 ‰Ó
40 Í„/Ò, ÔË ̋ ÚÓÏ ÒÍ‚. 26 Ë 5Ö ‚˚ÍÎ˛˜‡˛ÚÒfl Ì‡ 2-Ï Ë
5-Ï „Ó‰Û ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. ëÌËÊÂÌËÂ
‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â Á‡ 10 ÎÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË (˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ Ä3) ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 18 ·‡. àÁ ÂÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚ ÏÓ‰ÂÎË-
Ó‚‡ÌËfl ‚˚ÚÂÍ‡ÂÚ ‚‡ÊÌÓÂ Ô‡ÍÚË˜ÂÒÍÓÂ ÒÎÂ‰ÒÚ‚ËÂ:
·ÛÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. ‚
ÔÂ‰ÂÎ‡ı ÏÌÓ„ÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍ‡ Ò ‚Â¯ËÌ‡ÏË ËÁ ÒÍ‚. 016–
26-Ö4–029W ˝ÍÓÌÓÏË˜ÂÒÍË ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ. 

åÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËÂ ‰ÓÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÛÒÎÓ‚Ëfl Ó·ÂÒÔÂ-
˜ÂÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂÓùë ÏÓ˘-
ÌÓÒÚ¸˛ 50 åÇÚ. ÑÎfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂ-
Óùë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 50 åÇÚ ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ 95 Í„/Ò Ô‡‡.
ÇÓÁÏÓÊÌÓÒÚ¸ ÔÓ‚˚¯ÂÌËfl Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓ-
ÒÚË ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” Á‡ Ò˜ÂÚ ËÒ-
ÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËfl ÂÂ ̨ „Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ (Ó·Î‡ÒÚ¸,
Ó„‡ÌË˜ÂÌÌ‡fl ‚ ÔÎ‡ÌÂ ÏÌÓ„ÓÛ„ÓÎ¸ÌËÍÓÏ ËÁ ÒÍ‚.
029ÑÇ, 016, 01, 045 Ë 013) ÏÓÊÂÚ ·˚Ú¸ ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡Ì‡
Ò ÔÓÏÓ˘¸˛ ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. ë ˝ÚÓÈ ˆÂÎ¸˛ ‚ ˝ÎÂ-
ÏÂÌÚ‡ı ÏÓ‰ÂÎË F18, F19, F20, F30, F29, F17, F16, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓ‰ÓÎÊÂÌË˛ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚
“éÒÌÓ‚Ì‡fl” ‚ Ì‡Ô‡‚ÎÂÌËË Ó·Î‡ÒÚË ÔÓÒÚÛÔÎÂÌËfl
„ÎÛ·ËÌÌÓ„Ó ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl, ÛÒÚ‡ÌÓ‚ÎÂÌ˚ ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÍ‚. Ò ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛-
˘ËÏË ÌÓÏÂ‡ÏË. íÂıÌË˜ÂÒÍË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚Â ‰ÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚. ÏÓ„ÛÚ ·˚Ú¸ ÔÓ·ÛÂÌ˚ ËÁ ÚÓ˜ÂÍ, ÒÓ-
ÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı ÔÓÁËˆËflÏ ÒÍ‚. é13 Ë é10, Í‡Í ÒÍ‚.
Ì‡Ô‡‚ÎÂÌÌÓ„Ó ·ÛÂÌËfl, ÔË ˝ÚÓÏ Ô‡‡ÏÂÚ˚ ÓÚ-
ÍÎÓÌÂÌËÈ ÓÚ ‚ÂÚËÍ‡ÎË ÌÂ ‚˚¯Â Ô‡‡ÏÂÚÓ‚ ÓÚ-
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êËÒ. 16. á‡‚ËÒËÏÓÒÚ¸ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÒÍ‚.‡ı
029W (Ä) Ë 016 (Å) ÓÚ ‡ÒıÓ‰‡ Ë ˝ÌÚ‡Î¸ÔËË ÔË ÛÒÚ¸Â-
‚ÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË 7.0 Ë 7.5 ·‡ ‡·Ò, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚ÂÌÌÓ. äÂÒÚË-
ÍÓÏ ‚ ÍÛÊÍÂ Ó·ÓÁÌ‡˜‡ÂÚÒfl ÚÓ˜Í‡, ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘‡fl
“Ì‡˜‡Î¸Ì˚Ï ÏÓ‰ÂÎ¸Ì˚Ï Ô‡‡ÏÂÚ‡Ï” ÒÍ‚. (Ú‡·Î. 7).
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êËÒ. 17. Ç‡Ë‡ÌÚ ‹ 1: ÔÓ„ÌÓÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡ÓÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÛÔÔ˚ ÒÍ‚. (016, 26, Ö4, 029W, Ö5) Ë
ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl (Ä3) Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚-
ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. 
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äË˛ıËÌ Ë ‰.

ÍÎÓÌÂÌËÈ ÔÓ·ÛÂÌÌ˚ı ‡ÌÂÂ Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È
ÒÍ‚. Ä2 Ë Ä3. ç‡ ËÒ. 19 ËÁÓ·‡ÊÂÌ˚ ‚ÓÁÏÓÊÌ˚Â
ÚÓ˜ÍË Á‡ÎÓÊÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË-
ÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. Ë ÔÓÂÍˆËË ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ÒÍ‚. Ì‡ „ÓËÁÓÌ-
Ú‡Î¸ÌÓÈ ÔÎÓÒÍÓÒÚË, ‚ Ú‡·Î. 9 – ÓÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ-
˚ ·ÛÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı
ÒÍ‚. á‡‰‡ÌËÂ ÛÍ‡Á‡ÌÌ˚ı ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸ ‡Ì‡-
ÎÓ„Ë˜ÌÓ Á‡‰‡ÌË˛ Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ÒÍ‚. 016, 26, 029W, Ö4
Ë Ö5. Ñ‡‚ÎÂÌËÂ Ì‡ ÛÒÚ¸Â ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ-
‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. Á‡‰‡‚‡ÎÓÒ¸ ‡‚Ì˚Ï 7 ·‡ ‡·Ò.,
ÍÓ˝ÙÙËˆËÂÌÚ ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÒÚË 1.0 Í„/Ò ·‡. èË
‡Ò˜ÂÚ‡ı Ú‡·ÎËˆ Á‡·ÓÈÌÓ„Ó ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ÌÛÚÂÌÌËÈ

‰Ë‡ÏÂÚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚.
ÔËÌËÏ‡ÎÒfl ‡‚Ì˚Ï 246 ÏÏ ‰Ó „ÎÛ·ËÌ˚ 900 Ï Ë
168 ÏÏ – ÔË ·ÓÎ¸¯Ëı „ÎÛ·ËÌ‡ı. ç‡ ÏÓ‰ÂÎË ‡Ò-
ÒÏ‡ÚË‚‡ÎÒfl ÒˆÂÌ‡ËÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË „ÛÔÔ˚ ÒÍ‚.
016, 26, 029W, Ö4 Ë Ö5 ÔË Ëı Ó‰ÌÓ‚ÂÏÂÌÌÓÏ
‚ÍÎ˛˜ÂÌËË ÔË Á‡‰‡ÌÌÓÏ ‰‡‚ÎÂÌËË Ì‡ ÛÒÚ¸Â ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. (Ú‡·Î. 8) Ë ÔË ÂËÌÊÂÍˆËË
84 Í„/Ò ÒÂÔ‡‡Ú‡ Ò ˝ÌÚ‡Î¸ÔËÂÈ 700 ÍÑÊ/Í„ ‚ ÒÍ‚.
027. èË ˝ÚÓÏ ‚ÍÎ˛˜ÂÌËÂ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. Ì‡ ÏÓ‰ÂÎË ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÎÓÒ¸
Ú‡ÍËÏ Ó·‡ÁÓÏ, ˜ÚÓ·˚ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ¸ ÒÛÏÏ‡ÌÛ˛ Ô‡-
ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ ÌÂ ÌËÊÂ 95 Í„/Ò ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ
10 ÎÂÚ ̋ ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. Ç ËÚÓ„Â ÓÍ‡Á‡ÎÓÒ¸, ̃ ÚÓ ËÒÍÓ-
Ï˚È „‡ÙËÍ ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒ-
ÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. ‰ÓÎÊÂÌ ËÏÂÚ¸ ÒÎÂ‰Û˛˘ËÈ
‚Ë‰ (ËÒ. 20, Å). àÁÏÂÌÂÌËÂ ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ ÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚË ‚ÒÂı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. Ò Û˜ÂÚÓÏ
ÔÓ‰ÍÎ˛˜ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ÒÍ‚. ÔÓÍ‡Á‡ÌÓ Ì‡
ËÒ. 20, Ä. ïÓÚfl ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ ÔÂ‚˚ı 10 ÎÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÔÓËÁÓÈ‰ÂÚ ÒÌËÊÂÌËÂ Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸-
ÌÓÒÚË „ÛÔÔ˚ ÒÍ‚. 016, 26, 029W, Ö4 Ë Ö5 Ò 63 ‰Ó
27 Í„/Ò, ÔË ˝ÚÓÏ ÒÍ‚. 26 ‚˚ÍÎ˛˜ËÚÒfl Ì‡ 5-Ï „Ó‰Û
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË, ‡ ÒÍ‚. Ö4 ‚˚ÍÎ˛˜ËÚÒfl Ì‡ 10-Ï „Ó‰Û
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË (ËÒ. 20, Ä), ÚÂÏ ÌÂ ÏÂÌÂÂ ·Û‰ÂÚ
Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌ‡ ÒÛÏÏ‡Ì‡fl Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸
ÓÚ 94 ‰Ó 112 Í„/Ò ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÎÂÚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË
(ËÒ. 20, Å). ùÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ËÚ ‚ ˆÂÎÓÏ ÔÓÚÂ·ÌÓÒÚ¸ ‚
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂ ÒÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ÂÈ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂÓùë
ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 50 åÇÚ (‰Îfl 1 åÇÚ ˝ÎÂÍÚÓ˝ÌÂ„ËË ‰Ó-
ÒÚ‡ÚÓ˜ÌÓ 1.9 Í„/Ò Ô‡‡ ÔË ‰‡‚ÎÂÌËË 7 ·‡ ‡·Ò, ÒÏ.
ËÒ. 15). ëÌËÊÂÌËÂ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â Á‡ 10 ÎÂÚ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË (˝ÎÂÏÂÌÚ Ä3) ÒÓÒÚ‡‚ËÚ 22.7 ·‡.

Ç˚‚Ó‰˚. 1. ìÚÓ˜ÌÂÌ‡ ÍÓÌˆÂÔÚÛ‡Î¸Ì‡fl „Ë‰Ó„Â-
ÓÎÓ„Ë˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ‰ÂÎ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ-
„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. èÓ‰ÛÍÚË‚-
Ì˚È ÂÁÂ‚Û‡ (ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì‡fl ÁÓÌ‡ “éÒÌÓ‚Ì‡fl”)
ÔËÛÓ˜ÂÌ Í ‡ÁÎÓÏÌÓÈ ÁÓÌÂ ÒÂ‚ÂÓ-ÒÂ‚ÂÓ-‚ÓÒ-
ÚÓ˜ÌÓ„Ó ÔÓÒÚË‡ÌËfl, Ô‡‰ÂÌËÂÏ 60° Ì‡ ‚ÓÒÚÓÍ-
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êËÒ. 18. Ç‡Ë‡ÌÚ ‹ 2: ÔÓ„ÌÓÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡ÓÔÓËÁ-
‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÛÔÔ˚ ÒÍ‚. 2 · (016, 26, Ö4, 029W, Ö5)
Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl (Ä3) Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚ-
ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. ç‡ ÏÓ‰ÂÎË
Á‡‰‡ÌÓ Û‚ÂÎË˜ÂÌËÂ Ì‡˜‡Î¸ÌÓÈ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌÓÈ Ì‡-
„ÛÁÍË ÒÍ‚. (016, 26, Ö4, 029W, Ö5) ‚ ÒÓÓÚ‚ÂÚÒÚ‚Û˛˘Ëı
˝ÎÂÏÂÌÚ‡ı ÏÓ‰ÂÎË ‚ 2 ‡Á‡.

í‡·ÎËˆ‡ 9.  éÒÌÓ‚Ì˚Â Ô‡‡ÏÂÚ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

ÑÓÔÓÎÌË-
ÚÂÎ¸Ì˚Â 

˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËÓÌÌ˚Â

ÒÍ‚‡ÊËÌ˚

äÓÓ‰ËÌ‡Ú˚
ÛÒÚ¸fl, Ï

ê‡ÒÒ˜ËÚ‡ÌÌ˚Â ÍÓÓ‰Ë-
Ì‡Ú˚ ÚÓ˜ÍË ‚ÒÍ˚ÚËfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚, Ï

è‡‡ÏÂÚ˚ ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚‡ÊËÌ

X Y Z X Y Z

ÇÂÚËÍ‡-
Î¸Ì‡fl

„ÎÛ·ËÌ‡,
Ï

ê‡Ò˜ÂÚÌ‡fl
„ÎÛ·ËÌ‡ 
‰Ó ÔÓ-

‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ
ÁÓÌ˚, Ï

èÓÂÍÚÌ‡fl
„ÎÛ·ËÌ‡,

Ï

ëÏÂ˘ÂÌËÂ
‚ ÔÎ‡ÌÂ,

Ï

ì„ÓÎ
ÓÚÍÎÓÌÂ-

ÌËfl ÓÚ 
‚ÂÚËÍ‡ÎË

013-F30 46095 23236 802 46000 23000 –972 1774 1792 2042 254 8.2

010-F16 46446 22634 815 45750 22250 –912 1727 1901 2151 795 24.7

010-F17 46446 22634 815 45750 22500 –791 1606 1755 2005 709 23.8

013-F18 46095 23236 802 45750 22750 –670 1472 1588 1838 596 22.1

013-F19 46095 23236 802 45750 23000 –549 1351 1414 1664 418 17.2

013-F20 46095 23236 802 45750 23250 –427 1229 1277 1527 345 15.7

010-F29 46446 22634 815 46000 22750 –1093 1908 1963 2213 461 13.6
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˛„Ó-‚ÓÒÚÓÍ Ë ÒÂ‰ÌÂÈ ‚ÂÚËÍ‡Î¸ÌÓÈ ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛
ÓÍÓÎÓ 240 Ï (ËÒÚËÌÌ‡fl ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸ 120 Ï). äÓ‚Îfl
ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÙËÍÒËÛÂÚÒfl ÁÓÌ‡ÏË ÔÓÎÌÓ„Ó
ÔÓ„ÎÓ˘ÂÌËfl ÔÓÏ˚‚Ó˜ÌÓÈ ÊË‰ÍÓÒÚË ÔË ·ÛÂÌËË
ÒÍ‚. Ë ÔÓ‰ÛÍÚË‚Ì˚ÏË ÒÍ‚.‡ÏË. èÎÓÒÍÓÒÚ¸ ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ ÔÂÂÒÂÍ‡ÂÚ ‡ÍÚË‚ÌÓÂ ÊÂÎÓ åÛÚ-
ÌÓ‚ÒÍÓ„Ó ‚ÛÎÍ‡Ì‡ Ì‡ ‡·ÒÓÎ˛ÚÌÓÈ ÓÚÏÂÚÍÂ +250…
+1250 Ï Ì‡ ‡ÒÒÚÓflÌËË 8 ÍÏ ÓÚ Û˜‡ÒÚÍ‡ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡-
ˆËË, „‰Â ÔÓ ‰‡ÌÌ˚Ï „Ë‰ÓËÁÓÚÓÔÌ˚ı ËÒÒÎÂ‰Ó‚‡-
ÌËÈ Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl Ú‡ÍÊÂ Ó·Î‡ÒÚ¸ ‚Ó‰ÌÓ„Ó ÔËÚ‡ÌËfl „Â-

ÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ÓÒÛ˘ÂÒÚ‚ÎflÂÏÓ„Ó
Á‡ Ò˜ÂÚ ËÌÙËÎ¸Ú‡ˆËË ‚Ó‰ ÏÂÚÂÓÌÓ„Ó ÔÓËÒıÓÊ-
‰ÂÌËfl Ë Ú‡˛˘Ëı ‚ Í‡ÚÂÂ ‚ÛÎÍ‡Ì‡ ÎÂ‰ÌËÍÓ‚. Ç˚-
ÒÓÍÓÚÂÏÔÂ‡ÚÛÌ˚È ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ÔÓ‰ÌËÏ‡ÂÚÒfl
ËÁ ˛„Ó-‚ÓÒÚÓ˜ÌÓ„Ó ÒÂÍÚÓ‡ ÁÓÌ˚, „‰Â ÚÂÔÎÓÌÓÒË-
ÚÂÎ¸ ËÏÂÂÚ ÚÂÏÔÂ‡ÚÛÛ ·ÓÎÂÂ 280°C Ë Ì‡ıÓ‰ËÚÒfl ‚
ÊË‰ÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË, ‚ ÒÂ‰ÌÂÈ Ë ‚ÂıÌÂÈ ˜‡ÒÚË ÔÓ-
‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎ¸ ÔÂÂ-
ıÓ‰ËÚ ‚ ‰‚ÛıÙ‡ÁÌÓÂ ÒÓÒÚÓflÌËÂ. èÓÚÓÍË ‚ÓÒıÓ‰fl˘Â-
„Ó ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎfl ÙËÍÒËÛ˛ÚÒfl ‚‡È‡ÍËÚ-ıÎÓË-
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êËÒ. 19. ëıÂÏ‡ ‡ÁÏÂ˘ÂÌËfl ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. (010-F16, 010-F17, 010-F29, 013-F18, 013-F19,
013-F20, 013-F30) ‰Îfl Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂÓùë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 50 åÇÚ Ò ̂ ÂÌÚ‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Û˜‡-
ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È: 1 – ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚Â ÒÍ‚‡ÊËÌ˚; 2 – ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚Â ÒÍ‚..
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äË˛ıËÌ Ë ‰.

ÚÓ‚ÓÈ ‡ÒÒÓˆË‡ˆËÂÈ ‚ÚÓË˜Ì˚ı „Ë‰ÓÚÂÏ‡Î¸Ì˚ı
ÏËÌÂ‡ÎÓ‚, ÒÓÓÚÌÓ¯ÂÌËÂÏ Cl/SO4>1, ÔÂ‚˚¯ÂÌË-
ÂÏ ÁÌ‡˜ÂÌËÈ Na-K „ÂÓÚÂÏÓÏÂÚ‡ Ì‡‰ ÔflÏ˚ÏË Á‡-
ÏÂ‡ÏË ÚÂÏÔÂ‡ÚÛ˚. 

2. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl. èÓ-
ÒÚÓÂÌ‡ ˜ËÒÎÂÌÌ‡fl ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍ‡fl ÏÓ-
‰ÂÎ¸ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó

ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl, ‚ÍÎ˛˜‡˛˘‡fl ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÛ˛ ÁÓÌÛ
“éÒÌÓ‚Ì‡fl”. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡-
ÌËfl ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ ÌÂ‡‚ÌÓÏÂÌ‡fl Á‡„ÛÁÍ‡ ÒÛ˘Â-
ÒÚ‚Û˛˘ËÏË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ÏË ÒÍ‚.‡ÏË (016, 26,
Ö4, 029W Ë Ö5) ÔÓ‰ÛÍÚË‚ÌÓÈ ÁÓÌ˚ “éÒÌÓ‚Ì‡fl” Ì‡
Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂ-
ÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl Ó„‡ÌË˜Ë‚‡ÂÚ ÂÂ Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰Ë-
ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ 60–70 Í„/Ò Ò ÔÂÒÔÂÍÚË‚ÓÈ ÒÌËÊÂÌËfl ‰Ó

70

60

50

40

30

20

10

0

50
45
40
35
30
25
20
15
10
5
0

12
/0

5/
02

ê‡ÒıÓ‰ Ô‡‡, Í„/Ò

P, ·‡

Ñ‡‚ÎÂÌËÂ ‚ ÂÁÂ‚Û‡Â (ÒÍ‚. Ä3)

ê‡ÒıÓ‰ Ô‡‡, Í„/Ò

Ö5

029W

E4

26

016

Ä

Å120

110

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

0

12
/0

5/
03

12
/0

4/
05

12
/0

4/
06

12
/0

4/
07

12
/0

3/
08

12
/0

3/
09

12
/0

3/
10

12
/0

3/
11

12
/0

2/
12

12
/0

4/
04

F20

F19

F18 F30

F18 F16

F29

é·˘ËÈ ‡ÒıÓ‰ Ô‡‡

ëÛ˘ÂÒÚ‚Û˛˘ËÂ ÒÍ‚‡ÊËÌ˚: 26, 016, 029W, 4E, 5E

êËÒ. 20 Ä – ÔÓ„ÌÓÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË „ÛÔÔ˚ ÒÍ‚. (016, 26, Ö4, 029W, Ö5) Ë ËÁÏÂÌÂÌËfl ‰‡‚ÎÂÌËfl (Ä3)
Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ÂÊËÏÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl
ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂÓùë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 50 åÇÚ. Å – ÔÓ„ÌÓÁ ËÁÏÂÌÂÌËfl ÒÛÏÏ‡ÌÓÈ Ô‡ÓÔÓËÁ‚Ó‰ËÚÂÎ¸ÌÓÒÚË
ÒÍ‚. Ì‡ Û˜‡ÒÚÍÂ Ñ‡˜Ì˚È åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl ÔË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ÂÊËÏÂ ÔÓÎÌÓ„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜Â-
ÌËfl ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂÓùë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 50 åÇÚ. 
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30 Í„/Ò ‚ ÔÂ‚˚Â 10 ÎÂÚ ̋ ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË. ì‚ÂÎË˜ÂÌËÂ
Ì‡„ÛÁÍË ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ ‡ÏÍ‡ı ÍÓÌÚÛ‡ ‚˚¯Â-
ÛÔÓÏflÌÛÚ˚ı ÒÍ‚. ÌÂˆÂÎÂÒÓÓ·‡ÁÌÓ.

3. êÂÁÛÎ¸Ú‡Ú˚ ˜ËÒÎÂÌÌÓ„Ó ÏÓ‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ú‡Í-
ÊÂ ÔÓÍ‡Á˚‚‡˛Ú, ̃ ÚÓ Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËÂ åÛÚÌÓ‚ÒÍÓÈ ÉÂ-
Óùë ÏÓ˘ÌÓÒÚ¸˛ 50 åÇÚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ Ò ˆÂÌÚ-
‡Î¸ÌÓ„Ó ·ÎÓÍ‡ Û˜‡ÒÚÍ‡ Ñ‡˜Ì˚È ‚ ÚÂ˜ÂÌËÂ 10 ÎÂÚ
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË ‚ÓÁÏÓÊÌÓ. êÂ¯ÂÌËÂ Á‡‰‡˜Ë ÓÒÛ˘Â-
ÒÚ‚ÎflÂÚÒfl ÔÛÚÂÏ ·ÛÂÌËfl ÒÂÏË ‰ÓÔÓÎÌËÚÂÎ¸Ì˚ı
˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚., ˆÂÎË ·ÛÂÌËfl Ë „‡ÙËÍ
‚‚Ó‰‡ ‚ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆË˛ ÍÓÚÓ˚ı ËÁÎÓÊÂÌ˚ ‚ ÓÒ-
ÌÓ‚ÌÓÏ ÚÂÍÒÚÂ ÒÚ‡Ú¸Ë. 

4. êÂÍÓÏÂÌ‰‡ˆËË ÔÓ ÔÓ„‡ÏÏÂ ÏÓÌËÚÓËÌ„‡ ‚
ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËË åÛÚÌÓ‚ÒÍÓ„Ó „ÂÓÚÂÏ‡Î¸-
ÌÓ„Ó ÏÂÒÚÓÓÊ‰ÂÌËfl. èÓÎÛ˜ÂÌËÂ ‰ÓÒÚÓ‚ÂÌÓÈ ËÌ-
ÙÓÏ‡ˆËË Ó ÚÂÏÓ„Ë‰Ó‰ËÌ‡ÏË˜ÂÒÍÓÏ ÒÓÒÚÓflÌËË
„ÂÓÚÂÏ‡Î¸ÌÓ„Ó ÂÁÂ‚Û‡‡ ‚ ÔÓˆÂÒÒÂ ˝ÍÒÔÎÛ‡-
Ú‡ˆËË ÌÂÓ·ıÓ‰ËÏÓ ‰Îfl Í‡ÎË·Ó‚ÍË ÏÓ‰ÂÎË Ë Ó·ÓÒ-
ÌÓ‚‡ÌËfl ÂÊËÏ‡ ÛÒÚÓÈ˜Ë‚Ó„Ó Ó·ÂÒÔÂ˜ÂÌËfl ÉÂÓùë
50 åÇÚ ÚÂÔÎÓÌÓÒËÚÂÎÂÏ. Ç ˝ÚÓÈ Ò‚flÁË ÂÍÓÏÂÌ‰Û-
ÂÚÒfl ÔÓ‚Â‰ÂÌËÂ Â„ÛÎflÌ˚ı (‡Á ‚ ÏÂÒflˆ) ËÁÏÂÂ-
ÌËÈ ‡ÒıÓ‰‡ Ô‡Ó‚ÓÈ Ë ÊË‰ÍÓÈ Ù‡Á˚ ËÌ‰Ë‚Ë‰Û-
‡Î¸Ì˚ı ˝ÍÒÔÎÛ‡Ú‡ˆËÓÌÌ˚ı ÒÍ‚. (Ú‡ÒÒÂÌ˚È ÏÂ-
ÚÓ‰ Ò ËÒÔÓÎ¸ÁÓ‚‡ÌËÂÏ SF6 Ë NSA Ú‡ÒÒÂÓ‚ [12]) Ë
Ëı Â„ÛÎflÌÓÂ „‡ÁÓ„Ë‰ÓıËÏË˜ÂÒÍÓÂ ÓÔÓ·Ó‚‡ÌËÂ
(ÔÓ ÏÂÚÓ‰ËÍÂ ASTM E 1675–95a), ‡ Ú‡ÍÊÂ ÏÓÌËÚÓ-
ËÌ„ ‰‡‚ÎÂÌËfl ‚ ˆÂÌÚ‡Î¸ÌÓÈ ˜‡ÒÚË ÂÁÂ‚Û‡‡
(ÒÍ‚. 03 ËÎË 011). 

Ä‚ÚÓ˚ ‚˚‡Ê‡˛Ú ÔËÁÌ‡ÚÂÎ¸ÌÓÒÚ¸ Á‡ÏÂÒÚË-
ÚÂÎ˛ „ÂÌÂ‡Î¸ÌÓ„Ó ‰ËÂÍÚÓ‡ éÄé “ÑÇùìä” ÔÓ
‡·ÓÚÂ Ò éÄé “ÉÂÓÚÂÏ” Ç.Ö. ãÛÁËÌÛ Ë Ì‡˜‡Î¸ÌË-
ÍÛ ‰ÂÔ‡Ú‡ÏÂÌÚ‡ éÄé “ÉÂÓÚÂÏ” Ç.å. åÓ„ÛÌÛ
Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓÒÚ‡ÌÓ‚ÍÂ Á‡‰‡˜Ë, ÒÓÚÛ‰ÌËÍ‡Ï
éÄé “ÉÂÓÚÂÏ” à.à. óÂÌÂ‚Û Ë ã.ä. åÓÒÍ‡ÎÂ‚Û
Á‡ ÔÓÏÓ˘¸ ‚ ÔÓ‰„ÓÚÓ‚ÍÂ ËÒıÓ‰Ì˚ı ‰‡ÌÌ˚ı ‰Îfl ÏÓ-
‰ÂÎËÓ‚‡ÌËfl Ë Ó·ÒÛÊ‰ÂÌËÂ ÔÂ‰‚‡ËÚÂÎ¸Ì˚ı Â-
ÁÛÎ¸Ú‡ÚÓ‚. ê‡·ÓÚ‡ ‚˚ÔÓÎÌflÎ‡Ò¸ ‚ ‡ÏÍ‡ı ı.‰. ‹ 30
ÓÚ 16.04.2003 „. Ò éÄé “ÉÂÓÚÂÏ”, ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
êîîà ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ ‹ 03–05–65373, ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ
åËÌËÒÚÂÒÚ‚‡ é·‡ÁÓ‚‡ÌËfl êî ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ
02.01.023 Ë ÔË ÔÓ‰‰ÂÊÍÂ ÑÇé êÄç ÔÓ ÔÓÂÍÚÛ
‹ 03–3-Ä–08–069.
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Modeling the Utilization of Area Dachnyi, Mutnovskii Geothermal Field 
in Connection with the Supply of Heat-transfer Agent to the 50 MW 

Mutnovskii Geologic Power Station
A. V. Kiryukhin, V. L. Leonov, I. B. Slovtsov, I. F. Delemen, M. Yu. Puzankov, 

A. Yu. Polyakov, G. O. Ivanysko, O. P. Bataeva, M. E. Zelenskii
Institute of Volcanology and Seismology, Far East Division, Russian Academy of Sciences, 

Petropavlovsk-Kamchatskii, 663006, Russia

A conceptual hydrogeologic model has been updated for area Dachnyi, Mutnovskii geothermal field, in which
the productive zone “Osnovnaya” of the Central Block in area Dachnyi is inferred to be along a fault plane strik-
ing north-northeast and dipping south-east-east at an angle of 60 degrees. A detailed numerical thermohydro-
dynamic model of the productive zone has been developed, a feasibility study has been carried out to furnish
evidence of the need of additional boreholes to be drilled in order to supply heat-transfer agent to the 50 MW
Mutnovskii geologic power station. The tools used to develop the numerical model include the TOUGH2 pro-
gram package, the A-MESH mesh generator, SURFER-8, GRAPHER-3, DIDGER-3 computer graphics pack-
ages, the Lahey FORTRAN 90 compiler, programs for computing the face pressure at the DEBIT and HOLA
steam-and-water boreholes. In order to ensure an accuracy of the computation mesh that would be sufficient
for the modeling (the problem of describing high-angle faults) we have developed an additional program
MESHED-2 and have made appropriate modifications in the TOUSH2 source code. The modeling predicts a
lowering of steam production in the existing production boreholes from 60–70 to 30 kg/s during the first
10 years of utilization period. If the 50 MW Mutnovskii geologic power station is to be supplied with enough
heat-transfer agent, one needs to drill seven additional development boreholes in the southeastern sector of the
“Osnovnaya” production zone.


