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ЭɄОɅОГИЯ 
 
 
ɍȾɄ 504.064.4:658.567.3 
 
 

ɋɈɄɊȺɓȿɇɂȿ ɍɊɈȼɇə ɗɄɈɅɈȽɂɑȿɋɄɈɃ ɈɉȺɋɇɈɋɌɂ  
ɉɊɂ ɍɌɂɅɂɁȺɐɂɂ ɒɅȺɄȺ 

 
ɗ.Ȼ. ɏɨɛɨɬɨɜɚ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɯ.ɧ., ɘ.ɋ. Ʉɚɥɦɵɤɨɜɚ, ɚɫɫɢɫɬ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɶɤɨɜɫɤɢɣ ɧɚɰɢɨɧɚɥɶɧɵɣ ɚɜɬɨɦɨɛɢɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧɵɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 
Аɧɧɨɬаɰиɹ. ɉɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɚɫɱɟɬɵ ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɢɡɟɦɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜɨɡɥɟ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ ɉАɈ «Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶɫɤɢɣ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ ɢɦɟɧɢ Иɥɶɢɱɚ». 
 
Клɸɱеɜые ɫлɨɜа: ɨɬɜɚɥɶɧɵɣ ɞɨɦɟɧɧɵɣ ɲɥɚɤ, ɨɤɪɭɠɚɸɳɚɹ ɫɪɟɞɚ, ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ, ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ, ɨɰɟɧɤɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ. 
 

ɋɄɈɊɈɑȿɇɇə Ɋȱȼɇə ȿɄɈɅɈȽȱɑɇɈȲ ɇȿȻȿɁɉȿɄɂ ɉɊɂ ɍɌɂɅȱɁȺɐȱȲ 
ɒɅȺɄɍ 

 
ȿ.Ȼ. ɏɨɛɨɬɨɜɚ, ɩɪɨɮ., ɞ.ɯ.ɧ., ɘ.ɋ. Ʉɚɥɦɢɤɨɜɚ, ɚɫɢɫɬ., ɤ.ɬ.ɧ.,  

ɏɚɪɤіɜɫɶɤɢɣ ɧɚɰіɨɧɚɥɶɧɢɣ ɚɜɬɨɦɨɛіɥɶɧɨ-ɞɨɪɨɠɧіɣ ɭɧіɜɟɪɫɢɬɟɬ 
 

Аɧɨɬаɰіɹ. ɉɨɞɚɧɨ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɢ ɪɿɜɧɹ ɩɪɢɡɟɦɧɢɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɿɣ ɡɚɛɪɭɞɧɸɸɱɢɯ ɪɟɱɨɜɢɧ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦɭ ɩɨɜɿɬɪɿ ɛɿɥɹ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɜɿɞɜɚɥɭ ɞɨɦɟɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɭ ɉАТ «Ɇɚɪɿɭɩɨɥɶɫɶɤɢɣ 
ɦɟɬɚɥɭɪɝɿɣɧɢɣ ɤɨɦɛɿɧɚɬ ɿɦɟɧɿ Іɥɥɿɱɚ». 
 
Клɸɱɨɜі ɫлɨɜа: ɜɿɞɜɚɥɶɧɢɣ ɞɨɦɟɧɧɢɣ ɲɥɚɤ, ɧɚɜɤɨɥɢɲɧє ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ, ɡɚɛɪɭɞɧɟɧɧɹ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɩɨɜɿɬɪɹ, ɭɬɢɥɿɡɚɰɿɹ, ɨɰɿɧɤɚ ɟɤɨɥɨɝɿɱɧɨʀ ɟɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɿ. 
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ВО. KСШЛШЭШЯК, PЫШП., PС. D. (EЧР.), ВЮ. KКХЦвkШЯК,  PС. D. (EЧР.), T. AЬЬЭ.,  
KСКЫkТЯ ІКЭТШЧКХ AЮЭШЦШЛТХО КЧН HТРСаКв UЧТЯОЫЬТЭв, 

 
Abstract. ThО artiМlО prОsОnts thО МalМulation oП thО lОvОl oП surПaМО МonМОntrations oП pollutants in thО 
ambiОnt air nОar thО blast ПurnaМО slaР Нump oП Companв limitОН «Mariupol MОtНllurРiМal Plant». 
 
Keв words: Нump blast ПurnaМО slaР, ОnvironmОnt, air pollution, rОМвМlinР, assОssmОnt oП 
ОnvironmОntal ОППiМiОnМв. 
 
 

ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
ɉɨ ɦɟɪɟ ɪɚɡɜɢɬɢɹ ɩɪɨɦɵɲɥɟɧɧɨɫɬɢ ɭɜɟɥɢɱɢ-
ɜɚɟɬɫɹ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ. ɇɚɭɱ-
ɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɢ ɨɩɵɬ ɩɨɤɚɡɚɥɢ, ɱɬɨ ɲɥɚ-
ɤɢ ɦɨɝɭɬ ɫɬɚɬɶ ɧɟɢɫɫɹɤɚɟɦɵɦ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɦ 
ɞɟɲɟɜɨɝɨ ɫɵɪɶɹ, ɜ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɞɥɹ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶ-
ɧɨɣ ɢɧɞɭɫɬɪɢɢ. ɗɬɨ ɨɫɨɛɟɧɧɨ ɚɤɬɭɚɥɶɧɨ ɩɪɢ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɫɵɪɶɟɜɨɣ ɛɚɡɵ ɫɬɪɨɣɢɧɞɭɫɬɪɢɢ 
ɡɚ ɫɱɟɬ ɪɨɫɬɚ ɞɨɛɵɱɢ ɩɪɢɪɨɞɧɵɯ ɦɢɧɟɪɚɥɶ-
ɧɵɯ ɪɟɫɭɪɫɨɜ. ɋɬɪɚɬɟɝɢɱɟɫɤɨɣ ɰɟɥɶɸ ɞɨɥɠɟɧ 

ɛɵɬɶ ɩɟɪɟɯɨɞ ɧɚ ɦɚɥɨɨɬɯɨɞɧɵɟ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɢ, 
ɜɨɜɥɟɱɟɧɢɟ ɜ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɨ ɦɧɨɝɨɬɨɧɧɚɠɧɵɯ 
ɬɟɯɧɨɝɟɧɧɵɯ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢ ɱɢɫɬɵɯ ɢ ɪɚɞɢɚ-
ɰɢɨɧɧɨ ɛɟɡɨɩɚɫɧɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɢ ɪɟɰɢɤɥɢɪɭɟ-
ɦɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ.  

 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 

 
ȼɨɩɪɨɫ ɨɛ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɢ ɲɥɚɤɨɜ ɱɟɪɧɨɣ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɭɸ ɢɫɬɨɪɢɸ. ɂɡ-
ɜɟɫɬɧɵ ɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɟ ɩɪɢɦɟɪɵ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
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ɜɚɧɢɹ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɲɥɚɤɨɜ ɜ БIБ ɢ ɞɚ-
ɠɟ БVIII ɜɜ. ɋ ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɬɟɯɧɢɤɢ ɜ ɷɬɨɣ ɨɛ-
ɥɚɫɬɢ ɨɬɤɪɵɜɚɥɢɫɶ ɧɨɜɵɟ ɩɭɬɢ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨ-
ɫɬɢ. ɉɨ ɫɥɨɜɚɦ ɚɤɚɞɟɦɢɤɚ ɂ.ɉ. Ȼɚɪɞɢɧɚ, 
ɲɥɚɤɢ – ɷɬɨ ɜɨɜɫɟ ɧɟ ɨɬɯɨɞɵ, ɤɚɤ ɛɵɥɨ ɩɪɢ-
ɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɜ ɬɟɱɟɧɢɟ ɫɬɨɥɟɬɢɣ ɢ ɤɚɤ ɩɨ 
ɢɧɟɪɰɢɢ ɫɱɢɬɚɸɬ ɢ ɫɟɣɱɚɫ ɧɟɪɚɞɢɜɵɟ ɯɨɡɹɣ-
ɫɬɜɟɧɧɢɤɢ. ȼɨɩɪɨɫɵ ɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɲɥɚɤɨɜ ɜ 
ɨɬɞɟɥɶɧɵɟ ɜɢɞɵ ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɸɬɫɹ 
ɜ ɪɚɛɨɬɚɯ ɉ.ɉ. Ȼɭɞɧɢɤɨɜɚ, ɂ.Ⱥ. Ɂɧɚɱɤɨ-
əɜɨɪɫɤɨɝɨ Д1], Ƚ.Ʌ. Ʌɭɝɚɧɨɜɚ Д2], ɇ.Ⱥ. ɋɩɟ-
ɪɚɧɬɨɜɚ ɢ Ⱥ.ȼ. Ɍɵɫɫɤɨɝɨ Д3]. 
 
ɂɦɟɸɬɫɹ ɜɫɟ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɵɟ ɩɪɟɞɩɨɫɵɥɤɢ ɞɥɹ 
ɩɪɟɜɪɚɳɟɧɢɹ ɲɥɚɤɨɜ ɱɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɢɡ 
ɛɪɨɫɨɜɵɯ ɨɬɯɨɞɨɜ ɜ ɰɟɧɧɨɟ ɫɵɪɶɟ ɞɥɹ ɧɚɪɨɞ-
ɧɨɝɨ ɯɨɡɹɣɫɬɜɚ Д4]. Шɥɚɤɢ – ɷɬɨ ɛɚɡɚ ɞɥɹ 
ɞɚɥɶɧɟɣɲɟɝɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ. ɂɡ ɞɨɦɟɧɧɵɯ 
ɲɥɚɤɨɜ ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɳɟɛɟɧɶ, ɲɥɚɤɨɜɭɸ 
ɩɟɦɡɭ, ɜɹɠɭɳɢɟ ɜɟɳɟɫɬɜɚ ɢ ɷɥɟɦɟɧɬɵ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɣ. Шɥɚɤɨɩɟɪɟɪɚɛɚɬɵɜɚ-
ɸɳɢɟ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɜɤɥɸɱɚɬɶ ɜ 
ɟɞɢɧɵɣ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɦɟɬɚɥ-
ɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɯ ɡɚɜɨɞɨɜ. 
  

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ȼɚɠɧɟɣɲɢɦɢ ɜɨɩɪɨɫɚɦɢ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ 
ɲɥɚɤɨɜ ɱɟɪɧɨɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɢ ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɥɭɱ-
ɲɟɧɢɟ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɲɥɚɤɨɩɟɪɟɪɚɛɨɬɤɢ ɢ ɜɵɛɨɪ ɪɚɰɢɨɧɚɥɶɧɨɣ 
ɩɪɨɞɭɤɰɢɢ ɢ ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, 
ɨɛɟɫɩɟɱɢɜɚɸɳɢɯ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɟ ɩɨɜɵɲɟɧɢɟ 
ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ ɜɫɟɝɨ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɜ ɤɨɧɤɪɟɬɧɵɯ ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɢɯ 
ɭɫɥɨɜɢɹɯ. 
 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɨɜ 
ɭɪɨɜɧɹ ɩɪɢɡɟɦɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɡɚɝɪɹɡɧɹ-
ɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɜɨɡɥɟ 
ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ ɉȺɈ «Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶɫɤɢɣ ɦɟ-
ɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ ɢɦɟɧɢ ɂɥɶɢɱɚ». 

 
Ɉɰɟɧɤɚ ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ 

ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ ɲɥɚɤɚ ɢ ɪɚɫɱɟɬ ɭɪɨɜɧɹ  
ɩɪɢɡɟɦɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ  
 

ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬ ɢɫɩɨɥɶɡɨ-
ɜɚɧɢɹ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɜ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥɶɧɨɣ ɨɬɪɚɫɥɢ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɨɫɜɨ-
ɛɨɠɞɟɧɢɹ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɩɨɞ ɲɥɚɤɨ-
ɨɬɜɚɥɵ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟɞɨɩɭɳɟɧɢɹ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɹ ɨɤɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞɵ (Ɉɋ). Ɋɚɫɱɟɬ 
ɷɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɫɨɝɥɚɫ-
ɧɨ ɦɟɬɨɞɢɤɚɦ Д5] ɞɥɹ ɉȺɈ «Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶɫɤɢɣ 
ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ ɤɨɦɛɢɧɚɬ ɢɦɟɧɢ ɂɥɶɢɱɚ». 

Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɜɟɥɢɱɢɧɚ ɭɬɢɥɢɡɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ ɲɥɚɤɚ 
ɩɪɢɧɹɬɚ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ 25 ɬ/ɱɚɫ. ɉɪɢ ɧɟɩɪɟɪɵɜ-
ɧɨɦ ɪɟɠɢɦɟ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɚ ɫɬɚɥɢ ɝɨɞɨɜɚɹ ɦɚɫ-
ɫɚ ɲɥɚɤɚ, ɜ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɨɬɩɚɞɟɬ 
ɧɚɞɨɛɧɨɫɬɶ, ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
 

3 830 24 365 10 2,628 10M       ɤɝ/ɝɨɞ. 
 
ɉɪɢ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɲɥɚɤɚ  = 2,5 ɝ/ɫɦ3 = 2500 ɤɝ/ɦ3 
Д5] ɟɝɨ ɝɨɞɨɜɨɣ ɨɛɴɟɦ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
 

51,05 10V   ɦ3. 
 
ɉɪɢ ɬɨɥɳɢɧɟ ɫɥɨɹ ɲɥɚɤɚ ɩɪɢ ɟɝɨ ɭɤɥɚɞɤɟ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ ɇ = 0,3 ɦ ɢɧɬɟɝɪɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɳɚɞɶ ɲɥɚ-
ɤɨɨɬɜɚɥɚ ɫɨɫɬɚɜɢɥɚ ɛɵ 

 
5

51,05 10 2,1 10
0,5

VF
H


    ɦ2. 

 
ɂɝɧɨɪɢɪɭɹ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɪɢ ɪɚɡɝɪɭɡ-
ɤɟ ɲɥɚɤɚ ɤɚɤ ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ, ɫɟɤɭɧɞɧɚɹ ɦɚɫ-
ɫɚ ɜɵɛɪɨɫɚ ɜɪɟɞɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ (ɜ ɞɚɧɧɨɦ ɫɥɭ-
ɱɚɟ ɩɵɥɢ), ɨɛɪɚɡɨɜɚɜɲɚɹɫɹ ɨɬ ɲɥɚɤɨɨɬɜɚɥɚ 
ɩɪɢ ɨɬɫɭɬɫɬɜɢɢ ɩɵɥɟɭɥɨɜɢɬɟɥɟɣ, ɪɚɫɫɱɢɬɵ-
ɜɚɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д5] 
 

4 5 6 70,11МM К К К К q F       , 
 
ɝɞɟ Mɫ – ɭɞɟɥɶɧɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɜɪɟɞɧɨɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
(ɩɵɥɢ) ɜ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɝ/ɫ;  
F – ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶ ɩɵɥɟɧɢɹ ɜ ɩɥɚɧɟ (ɬ.ɟ. ɩɪɨɟɤ-
ɰɢɹ ɧɚ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɭɸ ɩɥɨɫɤɨɫɬɶ), ɦ2; 0,11 – 
ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɦɟɫɬɧɵɟ ɦɟɬɟɨ-
ɭɫɥɨɜɢɹ; К4 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ 
ɦɟɫɬɧɵɟ ɭɫɥɨɜɢɹ, ɫɬɟɩɟɧɶ ɡɚɳɢɳɟɧɧɨɫɬɢ ɭɡ-
ɥɚ ɨɬ ɜɧɟɲɧɢɯ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɣ, ɭɫɥɨɜɢɹ ɩɵɥɟɨɛ-
ɪɚɡɨɜɚɧɢɹ; К5 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ 
ɜɥɚɠɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; К6 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, 
ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɤɥɚɞɢ-
ɪɭɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɤɚɤ ɨɬɧɨ-
ɲɟɧɢɟ ɮɚɤɬɢɱɟɫɤɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ (ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɧɟ-
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɡɚɫɵɩɤɢ ɩɨ ɜɟɪɬɢɤɚɥɢ) ɤ 
ɩɥɨɳɚɞɢ F; К7 – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɭɱɢɬɵɜɚɸɳɢɣ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɶ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ; Q – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ 
ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɞɭɜɚɟɦɨɫɬɶ ɩɵɥɢ, ɝ/ɦ2·ɫ. 
 
ɂɫɯɨɞɹ ɢɡ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨɦ 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɲɥɚɤɚ, ɩɪɢɧɢɦɚɟɦ К6 = 1. ɋɟ-
ɤɭɧɞɧɵɣ ɜɵɛɪɨɫ ɩɵɥɢ ɪɚɫɫɱɢɬɵɜɚɥɫɹ ɞɥɹ 
ɭɫɥɨɜɢɣ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɢɯ ɧɚɢɯɭɞɲɟɣ ɷɤɨ-
ɥɨɝɢɱɟɫɤɨɣ ɫɢɬɭɚɰɢɢ. ɉɨɷɬɨɦɭ ɜ ɤɚɱɟɫɬɜɟ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ɛɵɥɚ ɜɵɛɪɚɧɚ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɫɨɨɬ-
ɜɟɬɫɬɜɭɸɳɚɹ 5 % ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ.  
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Ɋɢɫ. 1. Ʉɪɢɜɚɹ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ 
 
ȼ ɬɚɛɥ. 1 ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɞɚɧɧɵɟ ɩɨ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨ-
ɫɬɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɚɞɚɰɢɣ ɡɚ 
ɝɨɞ Д6]. ɇɚ ɪɢɫ. 1 ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɤɪɢɜɚɹ ɨɛɟɫ-
ɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ, ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ ɬɚɛɥ. 1. 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 1, ɭɪɨɜɧɸ 5 % ɨɛɟɫɩɟɱɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɩɪɢɛɥɢɡɢɬɟɥɶɧɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ v = 8,5 ɦ/ɫ. Ɉɫɬɚɥɶɧɵɟ ɤɨɷɮɮɢ-
ɰɢɟɧɬɵ – ɷɬɨ ɬɚɛɥɢɱɧɵɟ ɡɧɚɱɟɧɢɹ, ɪɚɜɧɵɟ Д5] 
 

К4 = К5 = 1;  К7 = 0,5. 
 
Ɇɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɭɞɟɥɶɧɚɹ ɫɞɭɜɚɟɦɨɫɬɶ ɩɵɥɢ 
ɩɨɞɱɢɧɟɧɚ ɡɚɤɨɧɭ Д1] 
 

,bq a v  ɝ/ɦ2·ɫ, 
 

ɝɞɟ ɚ ɢ b – ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɡɚ-
ɜɢɫɹɳɢɟ ɨɬ ɬɢɩɚ ɩɟɪɟɝɪɭɠɚɟɦɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ Д5] ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɢɟ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ 
ɞɥɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɛɥɢɡɤɨɝɨ ɩɨ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦ ɤ ɲɥɚ-
ɤɭ, ɪɚɜɧɵ: ɚ = 0,0135; b = 2,987. ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ 
ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ ɢ ɩɚɪɚɦɟɬɪɵ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ, 
ɩɨɥɭɱɚɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɞɭɜɚɟɦɨɫɬɢ 
 

2.984 20,0135 8,5 8,06 0,00806 ,ɝ / ɦ ɫ.q       
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɉɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɪɚɡɥɢɱɧɵɯ ɝɪɚɞɚɰɢɣ 

ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɝ. Ɇɚɪɢɭɩɨɥɹ 
 

Ⱦɢɚɩɚɡɨɧ ɫɤɨɪɨɫɬɢ 
ɜɟɬɪɚ, ɦ/ɫ ɉɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ, % 

0–1 16,5 
2–3 34,9 
4–5 25,6 
6–7 11,7 
8–9 8 

10–11 1,6 
12–13 0,6 
14–15 0,8 
16–17 0,3 
> 17 0 

 

ȼ ɢɬɨɝɟ ɫɟɤɭɧɞɧɚɹ ɦɚɫɫɚ ɜɵɛɪɨɫɚ ɜɪɟɞɧɵɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ ɪɚɜɧɚ 
 

40,11 1 1 1 0,5 0,00806 5,84 10М
25,9 ɝ / ɫ.

Ɇ         

  
 
Ɋɚɫɱɟɬ ɝɨɞɨɜɨɝɨ ɜɵɛɪɨɫɚ ɩɵɥɢ ɫ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɩɥɨɳɚɞɶɸ F ɩɪɨɜɨɞɢɥɫɹ ɞɥɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɨɣ 
ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɜɵɩɚɞɟɧɢɹ ɨɫɚɞɤɨɜ 
 

 
2

4 5 6 7

ɫ ɞ

0,11 8,64 10

, ɬ / ɝɨɞ,
FM К К К К

q F Т Т Т

       

    
 

 
ɝɞɟ Т – ɨɛɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɯɪɚɧɟɧɢɹ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɡɚ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ ɜ ɫɭɬɤɚɯ; Тɫ – ɱɢɫɥɨ 
ɞɧɟɣ ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɫɧɟɠɧɵɦ ɩɨɤɪɨɜɨɦ; Тɞ – 
ɱɢɫɥɨ ɞɧɟɣ ɫ ɞɨɠɞɟɦ. 
 
Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɧɟɣ ɫ ɭɫɬɨɣɱɢɜɵɦ ɫɧɟɠɧɵɦ ɩɨ-
ɤɪɨɜɨɦ ɞɥɹ ɪɚɣɨɧɚ Ɇɚɪɢɭɩɨɥɹ ɦɨɠɧɨ ɩɪɢ-
ɧɹɬɶ Тɫ = 0. Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɞɨɠɞɥɢɜɵɯ ɞɧɟɣ ɜɵ-
ɱɢɫɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Д6] 
 

ɱ
ɞ

2
24
ТТ 

 , 

 
ɝɞɟ Тɱ – ɫɭɦɦɚɪɧɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɫɚɞ-
ɤɨɜ ɜ ɜɢɞɟ ɞɨɠɞɹ ɡɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɵɣ ɩɟɪɢɨɞ 
ɜ ɱɚɫɚɯ. 
 
ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɫɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ  
3,9 ɦ/ɫ. ɉɨɞɫɬɚɜɥɹɹ ɞɚɧɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ, ɩɨɥɭɱɚ-
ɟɦ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɭɞɟɥɶɧɨɣ ɫɞɭɜɚɟɦɨɫɬɢ ɩɵɥɢ ɩɪɢ 
ɫɪɟɞɧɟɣ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɜɟɬɪɚ 
 

2,984 20,0135 3,9 0,8 0,0008 ɝ / ɦ ɫ.q       
 
ɋɨɝɥɚɫɧɨ ɫɩɪɚɜɨɱɧɵɦ ɞɚɧɧɵɦ Д3] ɜ Ⱦɨɧɟɰ-
ɤɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥɶɧɨɫɬɶ ɨɫɚɞɤɨɜ ɜ 
ɜɢɞɟ ɞɨɠɞɹ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ Тɱ = 1000 ɱ. ɋ ɭɱɟɬɨɦ 
ɜɟɥɢɱɢɧɵ Тɱ ɝɨɞɨɜɨɣ ɜɵɛɪɨɫ ɩɵɥɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
 

2 40,11 8,64 10 1 1 1 0,5 0,0008 5,84 10
2 1000365 0 61,5 ɬ / ɝɨɞ.

24

FɆ           

     
 

 
Ɉɞɧɚɤɨ ɟɫɥɢ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɬɶ «ɱɢɫɬɵɣ ɷɤɫɩɟɪɢ-
ɦɟɧɬ», ɬ.ɟ. ɢɫɤɥɸɱɚɬɶ ɮɚɤɬɨɪɵ, ɧɟ ɪɚɫɫɦɚɬ-
ɪɢɜɚɟɦɵɟ ɜ ɞɚɧɧɨɣ ɡɚɞɚɱɟ, ɬɨ ɩɥɨɳɚɞɶ ɲɥɚ-
ɤɨɨɬɜɚɥɚ ɞɨɫɬɢɝɧɟɬ ɜɟɥɢɱɢɧɵ F ɤ ɤɨɧɰɭ ɝɨɞɚ, 
ɚ ɞɨ ɷɬɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɜɵɛɪɨɫ ɩɵɥɢ ɛɭɞɟɬ 
ɦɟɧɶɲɟ. ȼ ɫɢɥɭ ɥɢɧɟɣɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɵ-
ɛɪɨɫɚ ɨɬ ɩɥɨɳɚɞɢ ɢɫɬɨɱɧɢɤɚ, ɨɰɟɧɨɱɧɚɹ ɝɨ-
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ɞɨɜɚɹ ɦɚɫɫɚ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɧɨɝɨ ɜɵɛɪɨɫɚ ɩɵ-
ɥɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 
 

ɝɨɞ
61,5 30,75 ɬ / ɝɨɞ.

2 2
FɆɆ     

 
ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɲɥɚɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɲɥɚ-
ɤɨɜɵɯ ɨɬɜɚɥɨɜ, ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ 
ɩɥɨɳɚɞɟɣ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɧɢɠɟɧɢɹ ɡɚ-
ɝɪɹɡɧɟɧɢɹ Ɉɋ. Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɉȺɈ «Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶɫɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɤɨɦɛɢɧɚɬ ɢɦ. ɂɥɶɢɱɚ» ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɲɥɚɤɚ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ 25 ɬ/ɱ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɜɵ-
ɛɪɨɫɨɜ ɩɵɥɢ (ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɢɞɟ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ 
ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ 
ɫɨɫɬɚɜɭ) ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ ɧɚ 30,75 ɬ. 

 
ɇɚɤɨɩɥɟɧɢɟ ɨɬɜɚɥɶɧɵɯ ɞɨɦɟɧɧɵɯ ɲɥɚɤɨɜ ɜ 
ɨɬɜɚɥɚɯ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɟɬɫɹ ɧɟɝɚɬɢɜɧɵɦ ɜɥɢɹɧɢ-
ɟɦ ɧɚ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ. Ɋɚɫɱɟɬɵ ɭɪɨɜɧɹ 
ɩɪɢɡɟɦɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟ-
ɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɦ ɜɨɡɞɭɯɟ ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫɶ ɫ 
ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ 
«ɉɅȿɇɗɊ–1.25», ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɝɨ ɧɚ ɦɟɬɨɞɢɤɟ 
ɈɇȾ–86 Д7]. Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-
ɫɬɢɤɢ ɢ ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬɵ, ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɭɫɥɨ-
ɜɢɹ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɝɨɪɨɞɚ Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ 
ɜ ɬɚɛɥ. 2. 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2 Ɇɟɬɟɨɪɨɥɨɝɢɱɟɫɤɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɸɳɢɟ ɭɫɥɨɜɢɹ ɪɚɫɫɟɢɜɚɧɢɹ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ 

ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɟ ɝ. Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶ 
 

ɇɚɢɦɟɧɨɜɚɧɢɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤ ȼɟɥɢ-
ɱɢɧɚ 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ, ɡɚɜɢɫɹɳɢɣ ɨɬ ɫɬɪɚ-
ɬɢɮɢɤɚɰɢɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɵ, А 200 

Ʉɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɪɟɥɶɟɮɚ ɜ ɝɨɪɨɞɟ 1 
ɋɪɟɞɧɹɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɠɚɪɤɨ-
ɝɨ ɦɟɫɹɰɚ, Тɥ, ɋ 

26,8 

ɋɪɟɞɧɹɹ ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ ɧɚɪɭɠɧɨɝɨ 
ɜɨɡɞɭɯɚ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɯɨɥɨɞɧɨɝɨ ɦɟɫɹɰɚ, 
Тɡ, ɋ 

-7,1 

ɋɪɟɞɧɟɝɨɞɨɜɚɹ ɪɨɡɚ ɜɟɬɪɨɜ, % 
ɋ 
ɋȼ 
ȼ 
ɘȼ 
ɘ 
ɘɁ 
Ɂ 
ɋɁ 

 
10,7 
9,1 
8,2 
7,3 
8,5 

12,0 
17,7 
26,5 

ɋɤɨɪɨɫɬɶ ɜɟɬɪɚ U* (ɩɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɞɚɧ-
ɧɵɦ), ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɶ ɩɪɟɜɵɲɟɧɢɣ 
ɤɨɬɨɪɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 5 %, ɦ/ɫ 

13,0 

Ɋɚɫɱɟɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɥɢɫɶ ɩɪɢ ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧ-
ɧɵɯ ɨɩɚɫɧɵɯ ɫɤɨɪɨɫɬɹɯ ɜɟɬɪɚ Uɨɩ, 0,5 Uɨɩ, 1,5 
Uɨɩ, 0,5 ɦ/ɫ, 4,0 ɦ/ɫ. ɉɟɪɟɛɨɪ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 
ɜɟɬɪɚ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɥɫɹ ɫ ɲɚɝɨɦ, ɪɚɜɧɵɦ 5 ɝɪɚ-
ɞɭɫɨɜ. 
 
ɉɨɥɹ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɪɚɫɫɱɢ-
ɬɵɜɚɥɢɫɶ ɞɥɹ: 
 ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɜ ɜɢɞɟ ɪɚɫ-
ɱɟɬɧɨɝɨ ɩɪɹɦɨɭɝɨɥɶɧɢɤɚ 2000 ɦ ɯ 2000 ɦ, ɫ 
ɲɚɝɨɦ 100 ɦ ɜɞɨɥɶ ɨɫɟɣ X ɢ Y; 
 4 ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 500 ɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɨɬɜɚɥɚ;  
 4 ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 750 ɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɨɬɜɚɥɚ;  
 4 ɬɨɱɟɤ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1000 ɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ 
ɨɬɜɚɥɚ. 
 
ɐɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫɱɟɬɨɜ ɪɚɫ-
ɫɟɢɜɚɧɢɹ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɞɥɹ ɜɫɟɯ ɜɵ-
ɛɪɚɫɵɜɚɟɦɵɯ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɟɦ ɡɚɝɪɹɡɧɹɸɳɢɯ 
ɜɟɳɟɫɬɜ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɈɇȾ–86, ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ 
ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɟɦ ɧɟɪɚɜɟɧɫɬɜ 
 

> Ɏ
ɉȾɄ

Ɇ , 

 
ɝɞɟ Ɏ=0,01ɇ  ɩɪɢ  ɇ>10 ɦ; Ɏ=0,1 ɩɪɢ ɇ10 
ɦ; Ɇ – ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚɱɟɧɢɟ ɜɵɛɪɨɫɚ ɨɬ ɜɫɟɯ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɳɟɟ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɧɟɛɥɚɝɨɩɪɢɹɬɧɵɦ ɢɡ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧ-
ɧɵɯ ɭɫɥɨɜɢɣ ɜɵɛɪɨɫɚ, ɜɤɥɸɱɚɹ ɜɟɧɬɢɥɹɰɢ-
ɨɧɧɵɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɢ ɧɟɨɪɝɚɧɢɡɨɜɚɧɧɵɟ ɜɵ-
ɛɪɨɫɵ, ɝ/ɫ; ɉȾɄ – ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɪɚɡɨɜɚɹ ɩɪɟ-
ɞɟɥɶɧɨ ɞɨɩɭɫɬɢɦɚɹ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ, ɦɝ/ɦ3; ɇ – 
ɫɪɟɞɧɟɜɡɜɟɲɟɧɧɚɹ ɩɨ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɸ ɜɵɫɨɬɚ 
ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɵɛɪɨɫɚ, ɦ; ɇ ɞɥɹ i-ɝɨ ɜɟɳɟɫɬɜɚ 
ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬɫɹ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ 

(0-10) (11-20) (21-30)5 15 25Ɇ Ɇ Ɇ ...
ɇ

Ɇ
  

 , 

 
Ɇ = Ɇ(0–10) + Ɇ(11–20) + Ɇ(21–30) +… 

 
ȿɫɥɢ ɜɫɟ ɢɫɬɨɱɧɢɤɢ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ ɹɜɥɹɸɬɫɹ 
ɧɢɡɤɢɦɢ ɢɥɢ ɧɚɡɟɦɧɵɦɢ, ɬ.ɟ. ɜɵɫɨɬɚ ɜɵɛɪɨɫɚ 
ɧɟ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 10 ɦ, ɬɨ ɇ ɩɪɢɧɢɦɚɟɬɫɹ ɪɚɜɧɨɣ 
5 ɦ. 
 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɧɨɫɬɢ 
ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɩɨɤɚɡɚɥ, ɱɬɨ ɩɪɢɡɟɦ-
ɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ 
ɨɬɜɚɥɚ ɩɪɟɜɵɲɚɸɬ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɟ ɧɨɪɦɵ:  
 
– ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 500 ɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɨɬɜɚɥɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
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ɰɢɢ ɩɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɜ 
ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ, ɫɟɜɟɪɧɨɦ ɢ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɹɯ – 6,04 ɉȾɄ; ɜ ɸɠɧɨɦ – 3,79 ɉȾɄ; 
– ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 750 ɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɨɬɜɚɥɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɢ ɩɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɜ 
ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɢ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ –  
3,31 ɉȾɄ; ɜ ɸɠɧɨɦ ɢ ɫɟɜɟɪɧɨɦ – 2,16 ɉȾɄ; 
– ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 1000 ɦ ɨɬ ɰɟɧɬɪɚ ɨɬɜɚɥɚ ɡɧɚ-
ɱɟɧɢɟ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨɣ ɩɪɢɡɟɦɧɨɣ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚ-
ɰɢɢ ɩɨ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɦ ɜɟɳɟɫɬɜɚɦ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ: ɜ 
ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɢ ɡɚɩɚɞɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ –  
2,25 ɉȾɄ; ɜ ɸɠɧɨɦ ɢ ɫɟɜɟɪɧɨɦ – 1,38 ɉȾɄ. 
 
ɇɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɪɚɫɱɟɬɚ ɡɚɝɪɹɡ-
ɧɟɧɧɨɫɬɢ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɨɝɨ ɜɨɡɞɭɯɚ ɦɨɠɧɨ ɫɞɟ-
ɥɚɬɶ ɜɵɜɨɞɵ, ɱɬɨ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɲɥɚɤɨɜ ɩɨɡɜɨ-
ɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɵɛɪɨɫɵ ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɜɟɳɟɫɬɜ 
ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ, ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɢɯ ɩɪɢ-
ɡɟɦɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɡɚ ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɲɥɚɤɨ-
ɜɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ ɧɚ (1,38–6,04) ɉȾɄ (ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɨɬ ɨɬɞɚɥɟɧɢɹ ɨɬ ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɜɵɛɪɨɫɨɜ). 
ɗɬɨ ɫɩɨɫɨɛɫɬɜɭɟɬ ɫɨɤɪɚɳɟɧɢɸ ɭɪɨɜɧɹ ɷɤɨɥɨ-
ɝɢɱɟɫɤɨɣ ɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɩɪɢ ɫɤɥɚɞɢɪɨɜɚɧɢɢ ɲɥɚ-
ɤɨɜ ɜ ɨɬɜɚɥɚɯ.  

 
ȼɵɜɨɞɵ 

 
ɗɤɨɥɨɝɢɱɟɫɤɚɹ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶ ɨɬ ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɲɥɚɤɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬɫɹ ɡɚ ɫɱɟɬ ɥɢɤɜɢɞɚɰɢɢ ɲɥɚ-
ɤɨɜɵɯ ɨɬɜɚɥɨɜ ɢ ɨɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɹ ɡɟɦɟɥɶɧɵɯ 
ɩɥɨɳɚɞɟɣ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɟ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ 
ɡɚɝɪɹɡɧɟɧɢɟ Ɉɋ. Ⱦɥɹ ɭɫɥɨɜɢɣ ɩɪɟɞɩɪɢɹɬɢɹ 
ɉȺɈ «Ɇɚɪɢɭɩɨɥɶɫɤɢɣ ɦɟɬɚɥɥɭɪɝɢɱɟɫɤɢɣ 
ɤɨɦɛɢɧɚɬ ɢɦ. ɂɥɶɢɱɚ» ɭɬɢɥɢɡɚɰɢɹ ɲɥɚɤɚ ɧɚ 
ɭɪɨɜɧɟ 25 ɬ/ɱ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ: 
 
– ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɵɛɪɨɫɵ ɩɵɥɢ (ɜɟɳɟɫɬɜ ɜ ɜɢɞɟ 
ɜɡɜɟɲɟɧɧɵɯ ɬɜɟɪɞɵɯ ɱɚɫɬɢɰ, ɧɟɞɢɮɮɟɪɟɧɰɢ-
ɪɨɜɚɧɧɵɯ ɩɨ ɫɨɫɬɚɜɭ) ɜ ɚɬɦɨɫɮɟɪɧɵɣ ɜɨɡɞɭɯ 
ɧɚ 30,75 ɬ; 

–  ɫɧɢɡɢɬɶ ɩɪɢɡɟɦɧɵɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɢ ɩɵɥɢ ɡɚ 
ɩɪɟɞɟɥɚɦɢ ɲɥɚɤɨɜɨɝɨ ɨɬɜɚɥɚ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɨ ɧɚ 
6,04 ɉȾɄ, ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɚɹ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɟɜɵɲɟ-
ɧɢɟ ɫɚɧɢɬɚɪɧɵɯ ɧɨɪɦ. 
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