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BEREZHNOY Sergey Borisovich ,  
The academician of Engineering academy of the Russian Fed-
eration, the Doctor of Engineering, professor, the Honorary 
worker of the higher education of the Russian Federation,            
the Honored mechanician of Kuban, the Honored worker of 
science of the Republic of Adygea, the vice-chairman of              
the methodical commission of the Ministry of Education and 
Science of the Russian Federation on details of machines, to 
constructioning bases, technical and application-oriented me-
chanics, the member uchebno-methodical combining on pod-
jemno-transport vehicles and the equipment in Bauman Mos-
cow State Technical University, the member of the expert advi-
sory board concerning the industry, construction and housing 
and communal services farms, the chairman of the commission 
on the industry of Legislative Assembly of Krasnodar Krai,              
the full member of the Russian Academy of food security,             
the editor-in-chief of log Science. Engineering. Technology (po-
lytechnical bulletin), member of LLC Russian Engineering Union. 
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KASYANOV Gennady Ivanovich ,  
Honored worker of science of the Russian Federation, honored 
inventor of the Russian Federation, honored worker of science 
of Kuban, academician of the Russian engineering academy, 
academician of the Russian academy of food security, professor of 
chair of technology of food of an animal origin (KubSTU). 
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FOMENKO Oleg Yakovlevich ,  
Candidate of Technical Sciences, Associate Professor,  
Director of JSC «Publishing House – South». 
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ANTONIADI Dmitry Georgiyevich ,  
Full member of the Russian academy of natural sciences, Doctor of Engineer-
ing, Professor, Director of institute of oil, gas and power of federal public bud-
getary educational institution of higher education «Kuban state technological 
university» (KubSTU), Head of the department of oil and gas business of a 
name professor G.T. Vartumyan (KubSTU). 
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ATROSHCHENKO Valery Aleksandrovich ,  
Corresponding member of the Russian academy of natural sciences, Doctor 
of Engineering, Professor, Dean of faculty of computer technologies and                                                      
the automated systems, Head of the department of informatics and computing 
systems of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 
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BABUSHKIN Victor Mikhaylovich ,  
Corresponding member of academy of agrarian education, Corresponding 
member of the International academy of agrarian education, Doctor of Agricul-
tural Sciences, Professor, Professor of chair of the inventory and monitoring of 
lands of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Novocherkassk state meliorative academy» (NSMA). 
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BLEDNOVA Zhesfina Mikhaelovna ,  
Federal expert of scientifically technical sphere, Doctor of Engineering, Pro-
fessor, Head of the department of dynamics and durability of cars of federal 
public budgetary educational institution of higher education «Kuban state 
technological university» (KubSTU). 
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GLADILIN Alexander Vasilyevich ,  
Corresponding member of the Russian academy of natural sciences, Doctor 
of Economics, Professor, Professor of department of economy and technology 
of management of Institute of economy and management of federal public au-
tonomous educational institution of higher education «North Caucasian feder-
al university» (NCFU). 
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DOMBROVSKY Alexander Nikolaevich ,  
Academician of the Russian academy of transport, Candidate of Technical 
Sciences, Associate Professor, Professor of chair of the organization of trans-
portations and traffic of federal public budgetary educational institution of 
higher education «Kuban state technological university» (KubSTU),                                                
Vice-president of Akropol bank. 
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KAZEEV Kamil Shagidullovich ,  
Candidate of Biology, Doctor of geographical sciences, Professor, Professor 
of department of ecology and environmental management of faculty of biolog-
ical sciences of federal public autonomous educational institution of higher 
education «Southern federal university» (SFU). 
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KOLESNIKOV Sergey Ilyich ,  
Candidate of geographical sciences, Doctor of agricultural sciences, Profes-
sor, Head of the department of ecology and environmental management of fa-
culty of biological sciences of federal public autonomous educational institution 
of higher education «Southern federal university» (SFU). 
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KORNENA Elena Pavlovna ,  
Corresponding member of the International academy of the higher school, 
Doctor of Engineering, Professor, Deputy director for scientific and innovative 
activity of the public scientific institution «Krasnodar Research Institute of Sto-
rage and Processing of Agricultural Production of the Russian Academy of 
Agricultural Sciences» (PSI KRISP Rosselkhozakademii). 
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MOSKVICH Vadim Konstantinovich ,  
Candidate of Technical Sciences, Professor of chair of transport constructions 
of federal public budgetary educational institution of higher education «Kuban 
state technological university» (KubSTU), Dean of faculty of automobile and 
road and cadastral systems. 

 ---------------------------------------  

&	
�2�  �������!�  ����
� ���� ,  
����  ��	����
������  �� ����  ������ -������ ������  3����� -
���  5�
��� , ������ -�
���
  "�������  �����	�����  &�	���  
+������� , �����
  )������������  ���� , �
������
 , �����	�� -
���  )��������  !����� , �
������
  �����
�  )��������  �  �� -
���������  �����	�����  �.(-/  3-  «!��������  ������
�� -
������  ���������������  �����
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POLIDI Alexander Anatolyevich ,  
Member of the International Alliance of Business Consultants of Eastern Europe, 
Business coach of Academy of management of Lower Saxony, Doctor of Eco-
nomics, Professor, Honored economist of Kuban, Professor of department of 
economy and financial management of federal public budgetary educational insti-
tution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  
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SAVENOK Olga Vadimovna 
Doctor of Engineering, Associate Professor, Professor of department of Oil 
and gas business of a name of professor G.T. Vartumyan FGBOU VO               
«Kuban state technological university», Winner of an award of administration 
of Krasnodar Krai in the field of education for 2015. 
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SIMANKOV Vladimir Sergeyevich ,  
Full Member of the International academy of Sciences of applied radio elec-
tronics, Member of the Southern section of assistance to development of eco-
nomic science of office of economy of the Russian Academy of Sciences, 
Doctor of Engineering, Professor of federal public budgetary educational insti-
tution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU), 
Research Supervisor of scientific and technological center of                               
the Russian Academy of Sciences (STC RAS). 

 ---------------------------------------  
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����� » (!��.,/ ). 
 

SMELYAGIN Anatoly Igorevich ,  
Doctor of Engineering, Professor, Head of the department of theoretical me-
chanics of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  
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����� ». 
 

STRELNIKOV Victor Vladimirovich ,  
Doctor of Biological Sciences, Professor, Head of the department of applied 
ecology of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state agricultural university» (KubSAU), the coordinator of the interna-
tional ecological program TEMPUS – STREAM on the subject «Improvement 
of System of Ecological Education with the AIE Elements and Ecological 
Management in Russia». 
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�� -
�����  �����  �  ������0��  !��."/ . 
 

TRUFLYAK Evgeny Vladimirovich ,  
Doctor of Engineering, Professor of chair of processes and cars in agrobusi-
ness of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state agricultural university» (KubSAU), Head of department of 
science and innovations of KubSAU. 
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TULESHOV Amandyk Kuatovich ,  
Academician of National engineering academy of the Republic of Kazakhstan, 
Academician of Design academy «KAZGOR», Corresponding Member of 
Academy of Sciences of the higher school of Kazakhstan, Full Member of                                                       
the International engineering academy, Doctor of Engineering, Professor, 
Vice-chairman of committee of science of the Ministry of Education and 
Science of the Republic of Kazakhstan. 
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URTENOV Makhamet Ali Huseevich ,  
Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Professor, Head of                                                             
the department of applied mathematics of federal public budgetary education-
al institution of higher education «Kuban state university» (KubSU). 
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USATIKOV Sergey Vasilyevich ,  
Doctor of Physical and Mathematical Sciences, Associate Professor, Professor of 
department of the general mathematics of federal public budgetary educational in-
stitution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  
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CHERNYKH Anatoly Iosifovich ,  
Candidate of Technical Sciences, Doctor of Pedagogical Sciences, Professor, 
Professor of department of philosophy of federal public budgetary educational 
institution of higher education «Kuban state technological university» (KubSTU). 
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.+/ ). 
 

CHESHEV Anatoly Stepanovich ,  
Academician of the Russian academy of natural sciences, Academician of 
Academy of agrarian education, Doctor of Economics, Professor, Head of                                                   
the department of economy of environmental management and inventory of 
federal public budgetary educational institution of higher education «Rostov 
state construction university» (RSCU). 



 12

9�44	  �����  <��:
��� ,  
���������� ���  ����  #�	����
�����  ��������  )��
���� -
��
��0������  ���� , ���� -��

���������  #�	����
�����  
��������  �
����������  )������� , �����
  �����������  �� -
�� , �
������
 , ��
����
  ���������  ��*����  �  ��
�
����� -
��%*��  �
������������  (����� ) (!��.,/ ). 
 

SHAZZO Aslan Yusufovich ,  
Full Member of the International academy of power information sciences, Cor-
responding Member of the International academy of industrial ecology, Doctor 
of Engineering, Professor, Director of Institute of food and processing industry 
(IFPI) (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

9�44	  -���)��  �)����
��� ,  
��������  #�	����
�����  ��������  ������ , ���� -��

�� - 
�������  
���������  ��������  ��� ����������������  ���� , 
�����
  �����������  ���� , �
������
 . 
 

SHAZZO Ramazan Izmailovich ,  
Academician of the International academy of cold, Corresponding Member of 
the Russian academy of agricultural sciences, Doctor of Engineering, Professor. 

 ---------------------------------------  

9�&	9���	/�  ��� ���  
�
��!
��� ,  
��������  ������ -��������������  ���� , �����
  ���������� -
����  ���� , �
������
 , ������%*��  �����
��  ������  
�.(-/  3-  «!��������  ������
��������  ���������������  
�����
����� » (!��.,/ ). 
 

SHAPOSHNIKOVA Tatyana Leonidovna ,  
Candidate of Physical and Mathematical Sciences, Doctor of Pedagogical 
Sciences, Professor, Head of the department of physics of federal public bud-
getary educational institution of higher education «Kuban state technological 
university» (KubSTU). 

 ---------------------------------------  

6$56�  <���  &���
��� ,  
�����
  �����������  ���� , �
������
 , ������%*��  ����� -

��  ����������  �����  �  ����  �.(-/  3-  «!��������  ���� -
��
��������  ���������������  �����
����� » (!��.,/ ). 
 

YASYAN Yury Pavlovich ,  
Doctor of Engineering, Professor, Head of the department of technology of oil 
and gas of federal public budgetary educational institution of higher education 
«Kuban state technological university» (KubSTU). 

 
 



 13

�;-�2���
5                  FOUNDER 
 

---  «������� ����  1��  — 2� »  JSC «Publishing House — South» 
 
 
�2-�$  -�2��7��  �   ADDRESS OF EDITION 
�42���
6 : AND PUBLISHER: 
 


����� , 350072, !
������
����  �
�� ,  Russia, 350072, Krasnodar Krai, 
� . !
������
 , �� . ���������  9,  Krasnodar, Zipovskaya St., 9,  
����
  «. », �� . 41/3  letters «G», office 41/3 
 
 
4�/�2�<8�1  -�2��7��1   MANAGER OF EDITION 
 

�������  �
���  ��������   Fomenko Irina Ivanovna 
,�� .: +7(918) 41-50-571  Ph.: +7(918) 41-50-571  

 

e-mail: id.yug2016@gmail.com, set@id-yug.com 
 
 
2�-���	-  �42���
5$�/�   DIRECTOR OF PUBLISHING HOUSE 
 

�������  -���  8��������   Fomenko Oleg Yakovlevich 
,�� .: +7(918) 41-50-571  Ph.: +7(918) 41-50-571  

 

e-mail: id.yug2016@gmail.com, set@id-yug.com 
 
 

www.id-yug.com 



 14

$	2�-3����         /        CONTENTS 
 
 
 
	�-�$
�/0�  ���;�0�  �  BRANCH SCIENTIFIC AND 
&-��
�2�0�  �$$
�2	/���6 ..................... APPLIED RESEARCHES  
 
 

�����  
  )����  
 

Sciences about the earth  
 
2�"���
  � .� ., 	��
��  � .	 ., ��������  � .� . 
��
��������  ��
��
������  ��
��������  �����
�	�����  �  �
���������  
����������  �������  ����  ��������  ��������   ...................................................................  21 
 

Datsenko E.N., Orlova I.O., Avakimyan N.N. 
Prospects for further development 
of the kortovskoye field using high-pressure gas injection technology 

 
4��
��  &.2 ., 
�=�
���  � .%. 
"�����  ����*���  ���������  �  ��
��������  
��
������  
�
��������  �����������������  �����
�	�����   ..............................................................  46 
 

Zaloyev P.D.,  Leshkovich N.M.   
Analysis of the current status and development prospects 
of the granichnoye gas-condensate field 

 
���)�� -+�  
���  ��.����  
"�����  
���� �����  )����
������� ���  ������������   
��  ��
�������%  ����
���������  �  ��	�������  ����	����  ������  
�����
��  �"3   ...  62 
 

Nwizug-bee Leyii Kluivert 
Analysis of the results of experimental studies 
to determine the surface and interfacial tensions of aqueous surfactant solutions 

 
�
�
���
�  � ./ ., $����
�  	 ./ ., 2������
  � ./ . 
��
��������  
��
������  �  ������  �����������0��  
������  �����  +���
� -,���
��������  �����
�	�����   ..................................................  79 
 

Konovalov A.V., Savenok O.V., Demchenko A.V. 
Development prospects and methods for intensifying 
oil production on the Severo-Timirginskoye field 

 
�
�.�
�  / .$ ., $����
�  	 ./ ., +���)
�����  2 .� . 
"�����  ����*���  ���������  �  ��
��������  
��
��
������  �����������  �������  ����	�  !������� �����  �����
�	�����   ...........  109 
 

Koryukov V.S., Savenok O.V., Berezovskiy D.A. 
Analysis of the current state and prospects 
for further development of the cenoman gas deposit of the Komsomolskoye field 
 

�
��� ���
�  � .$ . 

�������  �  
��
������  ��
����  �����
�	�����  �����  �  ����   ....................................  130 
 

Kotel ¢nikov A.S. 
Exploration and development of offshore oil and gas fields 

 
 



 15

��*�
�
�  � .� ., $����
�  	 ./ ., ���
�  � ./ . 
"�����  �
��������  ���������  «4���
 -,
���
 » 
�  �������  ����������  ����	�����  �
����0��  ��  �����
�	�����  #����   ....................  145 
 

Krylosov A.A., Savenok O.V., Kusov G.V. 
Analysis of the application of oil, gas and water separator «Hiter-Triter» 
in the system of preparation of wells production on the Mongi field 
 

���
�  � ./ ., &
���
��  
 ./ .  
"�����  ���������  
����  �����   
�  �����	���  ����  ���  
�������  �  ���
�������  ��
�   ..................................................  164 
 

Kusov G.V., Povarova L.V.  
Analysis of the state of oil market and possible ways  
of its development in the modern world 

 
%
��
�
�  / .� ., $����
�  	 ./ . 
,������
�������  ���
���	�����  �
�  ��
����  ��
������� ���  ����	��   ..................  178 
 

Mostovoy V.A., Savenok O.V. 
Telemetry tracking when drilling horizontal wells 

 
&����=��  � .	 ., ����.���  � .$ .  
"�����  )������������  �
��������  ��������0��  ������%*��  ����	�� , 
���
���������  /'7& , ��  ,����������  �����
�	�����   .............................................  201 
 

Petrushin E.O., Arutyunyan A.S.  
Analysis of the effectiveness of the optimization of production wells equipped 
with electric centrifugal pump installation on the Talakanskoye field 

 
9����.����
  � .� . 
.������ -�
���������  �  ������� -)������������  
�����������  ��
������  
��
������  9�����������  �����
�	�����   ............................  224 
 

Sherstyuchenko E.N.  
Geological and feasibility study of development options for the chumakovskoye field 

 
6�
����  � .
 . 
,������  �  ����������  �������������  �������   
������������  ����	��  ��  �
�������  �����
�	�����  
�  ������  �����	����  �
��������   
)����
��������  ��
���	�  ��
��  �
���������  
����   
��  ��������%  �����������   ..........................................................................................  251 
 

Yakovlev A.L. 
Equipment and technology of geophysical methods  
for well testing on the priobskoye field 
and analysis of the possible use of electrical logging before oil recovery operations 

 
 

$��
���� ���
 . ������
��  
 

Construction. Transport 
 
+�����  ' .� ., %*����"���  � .< ., ��!����  $ .
 . 
3���  ��
������  �  
���������  ����
�0��   ....................................................................  275 
 

Baglay F.A., Myslivcova E.Yu., Nadiryan S.L. 
Types of transportation in the Russian Federation 

 



 16

2�
����  4.
 . 
��
��������  �
��������  ������
���  �����������  �
����
�  �  ��
����� ����   ......  282 
 

Dvornaya Z.L.  
Prospects for the use of composite fittings in construction 

 
2�
����  4.
 . 
'������������  �������  �
����������  ��
����� ���  ����
�����   ..............................  285 
 

Dvornaya Z.L. 
Environmental aspects of production building material 

 
2�
����  4.
 ., 
�
�
��  � .� .  
1����������  �  ����������  
��������  �������  ��������  	�������������  ������   ...  287 
 

Dvornaya Z.L., Leonova A.N.  
Advantages and disadvantages of various methods  
strengthening of reinforced concrete columns 

 
����
�  / ./ ., ���
��*�  / ./ . 
!  ���
���  ��  �
������0��  ������ �����  �����������  ���
��  ����*�   .....................  290 
 

Ivanov V.V., Nagorny V.V. 
On the organization of ambulance cars 

 
�).�����  � .� ., 
*���
�  � .$ . 
!  ���
���  ��������  ������������ ���  �
�����
����  �������   ...................................  292 

 

Izyumsky A.A., Lykasov A.S. 
On the issue of creating an intelligent transport system 

 
�
�
���
��  � ./ ., $����
�  < .< . 
���������  )������������  ������������   
�
�����
����  �������  (��  �
���
�  ��
���  6������� )  .................................................  298 
 

Konovalova T.V., Sklyarov Y.Y. 
Improving the environmental safety of traffic flows (for example the city of Labinsk) 

 
�
�
���
��  � ./ ., ��) ����  %.� ., ��!����  $ .
 . 
!  ���
���  �����������  ����	�����  �  ������������   
����0����
������  �
�����
����  �������   ...................................................................  301 
 

Konovalova T.V., Kuzmina M.A., Nadiryan S.L.  
On the issue of ensuring the reliability and safety of the transport system 

 
��) ����  %.� ., ��!����  $ .
 ., %��
�
��  < .&., %��
�
��  %.&. 
���������  �����������  �
�����
����  �����  ���  ���������   
��  �
���
�  � . !
������
�   ..............................................................................................  307 
 

Kuzmina M.A., Nadiryan S.L., Mironova Y.P., Mironov a M.P. 
Increasing the availability of transport services for the population  
on the example of Krasnodar 

 
-
���
��  � .� ., 

,)��  / .� ., �
��.����
  � .$ ., ��
���  � .� . 
+��
�������  ���
�����������  ������  ��
��������  ������� ,  
��
���  �  �������   ...........................................................................................................  311 
 

Romanova T.A., Lobzin V.A., Kostyuchenko I.S., Akop yan G.T. 
Modern astronomical methods for determining azimuth, latitude and longitude 

 



 17

&������
�  2 ./ ., &���
�  � .$ ., ��
���  � .� . 
��	���
�� -�������������  ���������   
���  �
�����
������  ���
�	����  ���������  ����   ........................................................  315 
 

Petrenkov D.V., Petrov N.S., Akopyan G.T. 
Engineering – geodetic for designing linear type structures 

 
-
���
��  � .� ., $����!��.�  � ./ ., $�������  � .� ., ��
���  � .� . 
�
��0��  
�����  �  �����������  )����
�����  �  ����
���  ������
��   ........................  320 
 

Romanova T.A., Samandasyuk G.V., Slesarev I.A., Ako pyan G.T. 
The principle of operation and features of electronic and laser levels 

 
��
�
��  � .� ., ����  2 .� ., ��
���  � .� ., 9�������  � ./ . 
#���� ���  ����
���  �����
������  ���  ��	���
�� -�������������  ���������   
�
�  
������
��0��  ���  �
�����
������  ��������� ���  ��
��   ..................................  324 
 

Utorova A.A., Gura D.A., Akopyan G.T., Sheveleva A. V. 
Mobile laser scanning for engineering surveying  
for the reconstruction or design of roads 

 
�����.�  � .� ., -
���
��  � .� ., ��
���  � .� . 
3����	����� , �
����*�����  �  ����������  ���������  ����
����  �����
������   .......  327 
 

Khramlyuk A.K., Romanova T.A., Akopyan G.T.  
Possibilities, advantages and disadvantages of surface laser scanning 

 
9�������  � ./ ., ����  2 .� ., ��
���  � .� ., ��
�
��  � .� ., &��.=���
  � ./ . 
����� �������  .�+ -����������  �  �
�0���
�  ��

���
��� ����  �����
������   .......  331 
 

Sheveleva A.V., Gura D.A., Akopyan G.T., Utorova A. A., Pilyushenko A.V.  
The use of GIS technologies in the procedure of territorial planning 

 
 
 
���	/�7�	��0�  INNOVATIVE 
����	
	���  TECHNOLOGIES 
/  	+-�4	/����  ........................................................... IN EDUCATION 
 
 
-
���
��  %.
 ., $������
  / .� ., %�=�
�  2 .� .,  
�
�
����
  2 .� ., +��)  � .� ., +���)���  � .� . 
1������������  �����0���  ��
�����  ������   .................................................................  337 
 

Romanova M.L., Savchenko V.G., Mishkov D.A.,  
Kononenko D.I., Bevz E.A., Berezina A.I. 
Didactic potential of folk tales 

 
-
���
��  %.
 ., $������
  / .� ., %�=�
�  2 .� .,  
�
�
����
  2 .� ., +��)  � .� ., +���)���  � .� . 
+��
�������  ������  ������  )������������  ��
�����  ������   
�  ����
��0������  �
���
������   .................................................................................  341 
 

Romanova M.L., Savchenko V.G., Mishkov D.A.,  
Kononenko D.I., Bevz E.A., Berezina A.I. 
Modern models search equivalent of folk tales in the information space 

 
  



 18

 
 



 

 19

 
 
 
 
 

��������	�
���
�	� 


�
��������	� 


������������ 


 
––––––– 

 
BRANCH SCIENTIFIC  

AND APPLIED  

RESEARCHES 
 

  



 

 20



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 21

/1!  622.276.41 
 

&�-$&����/0  2	-�4-�+	���  
�	-�	/$�	�	  %�$�	-	32���6  $  &-�%������%  
����	
	���  4���;��  ��4�  /0$	�	�	  2�/
���6  

––––––– 
PROSPECTS FOR FURTHER DEVELOPMENT 

OF THE KORTOVSKOYE FIELD USING HIGH-PRESSURE GAS 
INJECTION TECHNOLOGY 

 
2�"���
  �����  ���
������  
��������  �����������  ���� , 
��0���  �����
�  &������������  ����   
�����  �
������
�  . ., . 3�
������ , 
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
aldac@mail.ru 

Datsenko Elena Nikolaevna 
Candidate of Technical sciences, 
Associate Professor of oil  
and gas engineering department 
named after professor G.T. Vartumyan, 
Kuban state technological university 
aldac@mail.ru 

	��
��  ����  	���
���  
��������  �����������  ���� , 
��0���  �����
�  &������������  ����   
�����  �
������
�  . ., . 3�
������ , 
!��������  ������
��������   
���������������  �����
����� , 
assoletta77@mail.ru 

Orlova Inna Olegovna 
Candidate of Technical sciences, 
Associate Professor of oil  
and gas engineering department 
named after professor G.T. Vartumyan, 
Kuban state technological university 
assoletta77@mail.ru 

��������  ����� �  ���
������  
��������  �����������  ���� , 
��0���  �����
�  ��*��  ���������� , 
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
avnatali@mail.ru 

Avakimyan Natalya Nikolaevna 
Candidate of Technical sciences, 
Associate Professor  
of general mathematicians department, 
Kuban state technological university 
avnatali@mail.ru 

���
��"�� . 3  ���� �  �
�������  ������� -����������  � � -

����
������  �����
�	����� , ��������  ������  ���������  

��
������  �  �
��������
�����  �������������  �
�������  
�  �����������  �����������  
��
������ . 3�������  ������  
��
������  �������  �����  )��������0�������  ��$���� . 
�
����:�  ������  ������� -�����������  ��
��
�����  �  �� -

���������  ��  ���������������  )������������ . /������ -
���� , ���  �  ������*��  �
���  )��
����������  �����0��  ��  
�����
�	�����  �����������
���� ��� . 1��  ���
������  
��
����:����  
�����  ��  �
���%  ����������  �����  �  
��������  ������  ��
������  ����������  �����������  �� -
�����  ����������  �
�������
��  �
������0�%  �������  
��1  �  0�� %  
�0����� ���  
��
������  �����
�	����� . 
1��  �����������0��  �
�0����  
��
������  ���	�  ������ -
����  ��������  �����  ������%*��  ����	��  �  �
������  

��  ������� -�����������  ��
��
����� . 

Annotation . The article presents the geo-
logical and physical characteristics of the 
field, analyzes the development status and 
analyzes the design and actual develop-
ment indicators. The analysis of the devel-
opment of oil reserves of an operational 
object is performed. The analysis of geo-
logical and technical measures with the defi-
nition of their technological efficiency. It is 
established that at present the energy situa-
tion in the field is unsatisfactory. To eliminate 
certain risks in terms of the level of oil pro-
duced and the most complete production of 
residual recoverable reserves, it is necessary 
to provide for the organization of the reser-
voir pressure maintenance system in order to 
develop the field rationally. To intensify the 
development process, it is also necessary to 
compact the grids of production wells and 
carry out a number of geological and tech-
nical measures. 
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enhanced oil recovery; recommendations 
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����  �
��
�����  �  ���������  �����  
���������� ���  ������� . 3 0����  ��
����
�  �
����������  �����  ���������� ��%  
������� , ����	�:���%  ���������������  ��
�������� . -�  �������  �
�����������  �  
����
� -������  ��  %�� -������ . +������  �����  �������
�����  ��
����� . 2	���  �
���  
�
���� , �  ����
���  – ������� . 2	���  �
���  �������  ����	����  
��
����  �����������  
���� . "��������  ��������������  ��
������  ����������  ��  50 ��  450 � . 

,��������  !�
��������  �������  ������ ��  �����  ���	���  ��  �
������%  �  ��������  
���� %  ��
����
� . 3 
�����  
���  "
���  �������  ���
�	�����  ��  %�� -������  ���  �����  8°. 

3 �
���������  �����  �����������  �������  ������� , ��������  ����
���  ������  ���  
�����  75° �  ����
� , �  �����  �  ��������  ���  ������	������� , �  ����  �������  ���	�%���  ��  
15–20°. +���
���  �������  �
���  (����  �������  8–10°) ���������  ��  �
����  %	��� . 

��  ������  ��
����  ����	���  <  8 �  
���� �����  ���������  ����	��  <<  51, 
55 �  23 �
��������  
��
�� . +���
���  ����  ��
��������  ���������  ��  %	��% . "���� -
����  
��
���  ����������  �  �
������  30–35 � . 

,����  ��
���� , �������  �
����������  �����  ����� ��  ���	��  ����
�����%  
��
����
� , ����	�:���%  ��������������  ��
��������  (
�� . 2 �  3). 

 
	��
��*�  ?���*  ��
�����
�����  ��)��,
���  �
��
���
�
  ����
�
#!����  

!�
�������  ��������  �����
�	�����  ����  ���
���  �  1957 ����  ��  
���� �����  
�������� -
�����������  ��
���� . �
����������  �
����  �����  ���  �������  ��  XXIII 
������  ���
�������  ��
������  �  ����	���  <  5. 

����
��  �
�����
������  �����
�	�����  �����������  16 ���������� . 
&�  ��
���  )�����  
��
������  !�
��������  �����
�	�����  �
�������
������  

���*�������  �  �
���������  �������
����  ����������  ������ . -�����  �������  ����  �  
��������  �����
�	�����  �����  �
�����������  ����������  �
�:��������  ���������� -
���  ����	��  ��  
������������� . +���	���  )��������
������  ��  ������������  
� -
	���  ����*���� . 

1��  ����������  �����������  XXIII ������  !�
��������  �����
�	�����  ����  
�
����	���  ���*�������  �������  ��������
������  ����  ��������  �������� . &������ -
���  ����  ���  �������  ���������  �������  �  1978 ����  �  �
����	����  ��  1992 ���� . 3  
��
���  �  1995 ��  2003 �� . �����
�	�����  ���������  �  ����������� . ��  ��%  ����
�%  

��
������  �����
�	�����  
������
������  ��
�����  �����������  ��  ����� , 
���� -
��%*����  �������  ����	��  �  ��$:����  ������������  ������ . 


���������  ��	��  
�����  ����	��  �
��������  �  ��:���  ���� , ���  )�����������  
����������  �����  ��  �
�
���  ����  �������������  �  
�����  �����  �������  ���������� . 

(���  �
�������  �����%*��  �������  
����*����  ����	��  – ��������  (�����  
����	��  1000×600 � , ��������  �����  ����	��  (�++ ) – 60 �� /��� .); ���*�����  (�����  
����	��  600×600 � , �++  – 36 �� /��� .); ����
���� ��� . 

��
������� ��  �������  ����  ���*���������  �  ��
��%%  ����  ����	�  �  
���� -
*����  
����  )��������0������  ����	��  �  ����	�����  �������� . �����  ����  
������ -

���  ��
�����  ��������  �  ���*�����  �������  ������  �  �����*������  ����  �
�  ��� -
*�����  �������  
����*����  ����	�� . 3  ��������  ��������  )�����������  ���  �
����  
��
����  �  ���*�����  �����������  �����*:�����  ���� .    

-  
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3 2015 ����  ���  ��������  «,��������������  �
����  
��
������  !�
��������  
���������  �����
�	����� ». &�  �����
�	�����  �
�����������  ���������  ������  
��$����  
��
������ , ��
��
������  ����
���  ���*���������  ��*�����%*��  ������  
����	��  (�  �
���������  ���������  .,#  ��  ����	���� ), ���	�  �
�����������  ��
����  
������0���  ������%*��  ����	�� ; �������  
��
������  – ����
���� ���  
����*����  
����	��  �  ��������  ��������  ����  ��������  �������� . 1����	����  !�&  – 0,455; K���  – 
0,583; K���  – 0,780. 

 
��������������  �
��
����  ��)��,
���  ����
�
#!����  �  "��
�  

��  ��������%  ��  01.01.2017 � . �����������  �����������  ������  �����  ������ -
����  5069 ��� . ���� . &����������  ������  	�������  – 5227,5 ��� . ���� . ,���*��  ��)� -
��0����  ���������������  
����  0,185 �
�  ����
	�:����  0,186. 

1�������  ���������������  �����������  
��
������  ���
������  ����	����  !�
 -
��������  �����
�	�����  ��������  ��  
������  4. 


��
������  ���
������  ����	����  !�
��������  �����
�	�����  �������  �  1957 
����  ��������  �  ������  ����	���  <  5. ����
������  ��  �����
�	�����  ��������%���  
���  �
�������  ��
����  ���������  �����  �����  ����	��  �  ������ . 

��
���  ��
���  �  1959 ��  1974 �� . �  �����  �����  �  1965 ���� , �����  ����  ����� -
��  6 ����	�� . ���  ������  �����  ��  ��
���  �
�������  ��
���  ���  ���������  �  1969 
���� , �  ��������  156 ��� . ���� , �
�  )���  ������:�����  �
����0��  ���������  6 %. 

3��
��  ��
���  ���������  
����
������  ���*���������  �  1980 ��  1992 �� . �  �� -
���  �  1985-1986 �� ., �����  ��  ��
����  ��������  ��  6 ����	��  �  ��� . 3�  �
���  ���
���  
�
��������  ��
����  �  �����  �  �
���������  �������  ����  ���	�  ��������  �  
�����  �  
�������������� ���  ����	��� . (������
�  �������  ����  ��������  ��������  ���  ������  
�����  ��  ���
��  �
�������  ��
���  ����  �������� ���  ��  ��%  ����
�%  
��
������  
�����
�	����� , ��  ���  ���������  �  1989 ����  �  ��������  233 ��� . ���� , �
�  )���  �� -
����:�����  �
����0��  ���������  �����  1 %. 

�������  ����  ���*���������  ��  �����
�	�����  �  1980 ��  1994 �� ., �  �  ������  
1996 ����  
��
������  �����
�	�����  ����  �
��
�*��� . &������  �  2006 ����  �  ��  �� -
����*��  �
��� , �
��������  ����  �����
�	�����  ��  �����������  ��
����  1997–2005 �� . 
�
��������  ��
��
�����  ��  �����  ����	��  ��  ����������� , �����  ����	�:����  ������  
�����������  ����������  ����	�� . ,��	�  �
��������  ���
�0��  ��  ��������0��  ����� -
����  ���
�������� , 
�����  ��  ��
��
�0��  �  
���
��
�0�� , -��  ��
����  ���� % . 3 
2013 ����  ����������  ������  �����  108 ��� . ���� , ���  �������������  ��
����  1972–
1973 �� . &������  �  2014 ���� , �
��������  �������  ������  �����  �  88 ��  57 ��� . ����  �  
2016 ���� . &���� ���  ����  ����  �  ����������  �
����0��  �
���������� , ��  ������� -
��� ��  �  ��������  2,6 % �  2016 ���� . 

#������� ���  ��������  �
������������  ������  �����  ���
������  ����	����  
!�
��������  �����
�	�����  ���������  29,6 ���� /��� ., ��  ����:
���  ���  
��
������  
��
����  �
���  ������%*���  ����	����� . 3  ��� ������  ����%������  ���	����  �� -
�����  ����� . +  1982 ��  1990 �� . – ���������  �������  �����  (��
���  �������  ����  �� -
������  �������� ), �����  – �����������  ���	����  �������  �����  ��  5,2 ���� /��� . �  
1996 ���� . 3 ����  �����
����  �����  �����
�	�����  �  
��
������  ������  �����  ���� -
�����  �  7,5 ���� /��� . �  2006 ����  ��  3,4 ���� /��� . �  2010 ���� . (������
�  ��������0��  
���
��������  ����	�� , ����%������  ����������  �������  ��  4,5 ���� /��� . �  2011 ����  
�  7 ���� /��� . �  2012 ���� , � .� . ���������  �
����  �������  1994–1995 �� . �
�  �������% -
*��  �����  ������%*��  ����	�� , ���  �  1984–1985 �� . 3  ���������  ���  ����  ����%�� -
����  �������  ������  �����  ���������  �  ��������  ����������  �������� . 

+������  ��1  ���
������  ����	����  !�
��������  �����
�	�����  ������  ��
 -
��
���� ��  �  1980 ����  ��������  ����  �  ����	���  <<  29, 59 �  107. #������� ���  
�
�����  �
�:�������  �������  ����  �  1981 ����  ���������  94,8 ��� . � ³/��� . 

 
�����)  ��������*  :
�!�  ����#��  �  �
��)������  ��  ?��������"��  

��  ��������%  ��  01.01.2017 � . �
���
�����  ����  ����	��  ��  �����
�	�����  
����������  124 �����0� : �
���
���  48 
����������  �  �0�������  ����	�� , 74 ���� -
��%*��  ����	���  �  2 ���������� ��� .    
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��  ��%  ����
�%  
��
������  �  )��������0��  ���
������  ����	����  !�
��������  
�����
�	�����  ��
�������  89 ����	�� : 81 ����	���  ����%����� ��  �  ������ , 2 ���� -
	���  ����%����� ��  �  �������  ���� , �  �*:  6 ����	��  �����������  �  ������  �����  �  
�������%*��  �������  ���� . 4�
����
������  �����  ����	��  �
����������  �  �����0�  1. 

���
��������  �����  ����	��  �
����������  ��  
������  5. 

 
��,��"�  1 – 4�
����
������  �����  ����	��  ���
������  ����	����  !�
��������  �����
�	�����   
        ��  ��������%  ��  01.01.2017 � . 

&�����������  4�
����
������  �����  ����	��  
9��
������  ����	����  

!�
��������  
�����
�	�����  

����  
������%*��  

����	��  

�
���
���  122 

3����  115 

����  
������%*��  

����	��  

 �  ���  ����� :  

 – �������%*��  37 

 ��  ��� : ���������   

'7&  25 

;.&  12 

����������%*��  8 

����
�� ���  (����%����� ���  �  � ������
������� ) 16 

��
�������  ���  �������  7 

�  �	������  �������0��  1 

�������
�������  52 

����  
���������� ���  

����	��  

�
���
���  2 

��
�������  ��  ������%*��  7 

3����  9 

 �  ���  ����� :  

���  ��������   

����%����� ���  8 

�������
�������  1 

 

 
 

-����
�  5 – 
���
��������  �����  ����	��  ���
������  ����	����  
!�
��������  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.01.2017 � . 

 
&�  ����*�%  ����  �  ������%*��  �����  ��������  115 ����	�� , ������  34 ��  ���  

�  ������  �������  ��  �
�����  �  ����  �������
�����  (�  ��������  ��  �������������  
�
������ ). 3  ���������� ���  �����  ��������  9 ����	��  (7 ����	��  ����  ��
�������  
��  ������%*���  �����  �  �
�0����  
��
������ , �*:  2 ����	���  ����  �
���
���  ���  
���������� ��� , �
��:�  ����  ��  ���  ����  ���	�  �������
�����  ��  �������������  
�
������  �  �  
��
������  �������  ��  �
����� ). 
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3 �������%*��  ������%*��  �����  ��������  37 ����	�� . 
&�  
������
������%  ����  ���  �������%*��  ����  ������%*��  ����	��  ���� -

����
���� , 68 % �������%*��  ������%*��  ����	��  ���
�������  )����
�0���
���	 -
����  �������� , 32 % – ����������  ����������� . 

��  2016 ���  ��  ���%  ����	�� , ���
���������  ;.& , �
��������  8 % ����  ���� -
������  �����  �����
�	����� ; ��  ���%  ����	�� , ���
���������  '7&  – 92 %. 
���
� -
�������  ����	��  ��  �������  �
�������  �  �����0�  2 �  ��  
������  6. 

 
��,��"�  2 – 
���
��������  ����	��  ��  �������  ����� , 	�������  �  ��������  ������  

'7&  !�� -��  ����	��  ;.&  !�� -��  ����	��  

5–10 ���� /��� . 9 0,1–0,5 ���� /��� . 1 

10–15 ���� /��� . 12 0,5–1 ���� /��� . 5 

15–20 ���� /��� . 4 1–1,5 ���� /��� . 6 

3����  25 – 12 

 

 
 

-����
�  6 – 
���
��������  ����	��  ��  �������  �����  
 
"�����  �������  ����	��  ��  ��������  )��������0��  ��  01.01.2017 � . ���������� , 

���  �
�����  �����  �����  ����	�� , 
�����%*��  ��  /'7& , ����������  11,5 ���� /��� ., ��  
;.&  – 1,0 ���� /��� . 

+����  
����*����  �������%*��  ����	��  �  ��:���  ��������  )��������0��  
�
����������  ��  
������  7. 

 
$
�
���������  ��
����*�  �  :����������  �
��)������  ��)��,
���  

+������������  �����������  �����������  
��
������  XXIII ������  ���
������  
����	����  !�
��������  �����
�	�����  �
��������  �  �
�������� , ����
	�:�����  ��  
�����������%*��  ��
���� . 

3  �����0�  3 �
�������  
����	�����  �����������  �����������  �  �
�������� , �  
�����0�  4 �
�������  �
�������  �
�������  �  �����������  �����������  ��  ���  ������ -
���  ���  
��
������ . 

+������������  �
�������  �  �����������  �����������  ��  2012-2016 �� . ������ -
���� , ���  �  2012 ����  �����������  ������  �����  ���
�	���  ��  7,9 ��� . ����  (10,8 %) 
�
�������  �������� . �����������  �����  ��  �����  ��������  7,0 ���� /��� ., ���  ��  2,8 
���� /��� . ����  �
��������  �������� . �����������  ������:�����  (0,7 %) �������%*� -
��  �����  ����	��  ����  ��	�  �
��������  ��������  ��  0,3 %. �����������  �������� -
����  ���������  ��  �
��������  ��������  ��  0,3 %. 
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-����
�  7 – +����  
����*����  �������%*��  ����	��  ���
������  ����	����  !�
��������  �����
�	�����  
��  ��������  )��������0��  

 
��,��"�  3 – 
����	�����  �����������  �����������  �  �
��������  ������������  

����������  2012 2013 2014 2015 2016 


����	�����  �����������  �������  ������  �����   
�  ����
	�:���� , ��� . ����  

7,9 0,7 –28,4 –1,2 –24,2 

% 10,8 0,6 –24,4 –1,6 –29,9 


����	�����  �����������  �������  ������  	�������   
�  ����
	�:���� , ��� . ����  

7,7 2,3 –27,8 –10,6 –32,9 

% 10,4 2,1 –23,4 –11,5 –36,1 


����	�����  �����������  �������  ������:������   
�  ����
	�:���� , % �������  

–0,3 1,4 1,3 –9,6 –8,6 

% –32,1 72,6 63,2 –65,2 –77,1 


����	�����  ������������  �������%*���  ������%*���  
�����  �  ����
	�:���� , �� . –12,0 –6,0 –11,0 –2,0 –8,0 

% –24,0 –12,0 –20,8 –4,5 –17,8 


����	�����  �����������  �����������  ������  �����   
�  ����
	�:���� , ��� . ����  

–1,3 0,4 –23,6 –1,6 –25,8 

% 0,0 0,0 –0,5 0,0 –0,5 


����	�����  �����������  �����������  ������  	�������   
�  ����
	�:���� , ��� . ����  

–52,3 2,0 –25,8 –10,7 –43,7 

% –1,1 0,0 –0,5 –0,2 –0,8 


����	�����  ������������  ������  �����   
�  ����
	�:���� , ���� /��� . 2,8 1,0 3,3 0,6 0,2 

% 66,7 14,7 51,6 12,5 4,3 


����	�����  ������������  ������  	�������   
�  ����
	�:���� , ���� /��� . 2,8 1,1 3,5 0,1 –0,3 

% 66,7 15,9 53,8 1,8 –5,8 
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�����������  ������  �����  �  2013 ����  ���
�	���  �
�������  ��������  ��                 
0,7 ��� . ����  (0,6 %), �  �  2014 ����  �����:�  ��  28,4 ��� . ����  (24,4 %). �����������  �� -
���  ��  �����  �  2013 ����  ����  �
��������  ��������  ��  1,0 ���� /��� . (14,4 %), �                
2014 ����  – ��  3,5 ���� /��� . (53,8 %). �����������  ������:�����  �  2013–2014 �� . ����  
�
��������  ��������  ��  1,4 % �  1,3 % �������������� . 

�����������  ������  �����  �  2015 ����  �����:�  ��  �
��������  ��������  ��                 
1,2 ��� . ����  (1,6 %), �  2016 ����  ��  24,2 ��� . ����  (29,9 %). �����������  �����  ��  ��� -
��  �  2015 ����  ����  �
��������  ��������  ��  0,1 ���� /��� . (1,8 %), �  �  2014 ����  – ��	�  
��  0,3 ���� /��� . (5,8 %). �����������  ������:�����  �  2015–2016 �� . ��	�  �
��������  
��������  ��  9,6 �  8,6 % �������������� . 

+
�������  �
�������  �  �����������  �
�����  ������  �����  �  	�������  �
�� -
��������  ��  
������  8. 

 

 
 

-����
�  8 – +
�������  �
�������  �  �����������  �
�����  ������  �����  �  	�������  
 
,��  ���  �  �
������� , �  �����������  ����  ����  �  	�������  ���������� �� , ��� -

��������  �  �
�������  ������  	�������  ��  
������
�������  ��
����  �����  ��  	�  ��� -
���0�%  ��������� , ����
��  ����%�����  ��  ����
��  ����� . 

�
��������  ������  �����  �  	�������  �  2014–2015 �� . ��������  �� -��  ������ -
��0��  ���������  ���
��������  (������  ;.&  ��  '7& ) �  3(1 , �  �  2014 ����  ���	����  
������  �����  �
�������  ��  ����  ���������  ����	�� , ����
��  ���������  ��  �
�������  
��0����������  ������� . 

�
��������  �����������  ��������  �������  �����  ���  �
��������  �  2014–
2016 �� . ����������  �  
���� ����  �
����:����  .,# : �1&  (��
����  ;.&  ��  /'7& ), -��  
�  
���
��
�0�� . +
�������  �
�������  �  �����������  �������  �����  �  ������:������  
�
����������  ��  
������  9. 


����	�����  �  �����  ����	��  ��$��������  ��� ���  ������������ %  ������  
����	��  ��  ����������%*���  ����� , ���������  ��  ���	���� %  �
��������  !
+  �  �� -
������� %  ��  �����  �  )��������0�% , �  ���	�  ��  ��:�  ���������  ����	�� , ��  �
����:� -
���  �(+ , �������
�������  �  ���������  �
�������  ��������� . +
�������  �
��������  
�  ������������  �����  ����	��  �
����������  ��  
������  10. 
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-����
�  9 – +
�������  �
�������  �  �����������  �������  �����  �  ������:������  
 

 
 

-����
�  10 – +
�������  �
��������  �  ������������  �����  ����	��  
 

�����)  ����>��
  �
��
����  ��)��,
���  ����
�
#!����  

+��
�������  ���������  
��
������  ���
������  ����	����  !�
��������  ����� -

�	�����  ��������  ��  ��
���  �����������  (
�� . 11) �  ����*��  ����
��  (
�� . 12). 3��  
����	��� , 
���������  ��  �����
�	����� , ���%�  ����  ��������%  ����������%  �
� -
���0�% , ����  �������  ����� ���  ����  ���� . �
�  )���  �����  ������:�����  �
�  )�� -
������0��  ����	��  ���� ����� . 9����  ����	��� , 
���������  �  ����� ���  �����  
����  �  �
����0�� , ���������  �  0���
�  ����	�  �  ��
�	���  ����	�����  �  ���������  �� -
����� . /�������  ����������  �������  ����  ��  �����
�	����� , ��	��  �
������	��  
�
���������  ��  ���
����  ���*����  ����� ���  �����
�������  ��������*�����  �
� -
����� . 
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-����
�  11 – !�
��  �����������  ����
��  �����  !�
��������  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.01.2017 � . 
 

 
 

-����
�  12 – !�
��  ����*��  ����
��  �����  !�
��������  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.01.2017 � . 
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�����)  ?�����������
�
  �
��
����  
,@����  ��)��,
���  

"�������  ������
���  )��
�����������  ���������  �
����������  ����	��  ���
�� -
����  ����	����  !�
��������  �����
�	�����  �
��������  �  1961 ��  1989 �� . 

3����  ��  ���  ��
���  
��
������  �����
�	�����  ����  �
�������  60 ������� -
�����  ��  �
����  ����
��  ����������  ��������  �  �
���������  �����  ������%*��  
����	�� .  

+�������  ����������  ������  ���������  ��������  �  �
���������  ����  ������  
��  �
����	����  �  ��������  ��������  ����*����  �����  ����� . #������ ���  ����� -
���  ����������  ��������  19,6 #��  ����  ��������  �  ��
��  1979 ���� , ���  
��  ��
��  
�������  �
������0��  �������  ���� . 1����  ��  1989 ����  (����  ����������  ����������� -
��  ����
� ) ����%������  
���  ����������  ��������  (
�� . 13). 

9�
��  5 ���  �����  ����������  ����
�  ����������  ��������  �������  ����  ����  
�
��
�*��� , �  �*:  ��
��  2 ����  
��
������  �����
�	�����  ����  ����������� . 

�����  �
��
�*����  )��������0��  ����  ����	��  �  1996 ����  ��  10 ���  ����
�  
����������  ��������  ������������  �  2005 ���� . ����
�  �
��������  ��  ���������  
����	����  �  �
��������  �  �������  �����  3400 � . 

 

 
 

-����
�  13 – 1�������  �
������  ����������  ��������  ���
������  ����	����  !�
��������  �����
�	�����  
 
��  
���� �����  ����
�
���0��  !3/ , �
����:����  �  2016 ����  ��  ����	����  

<<  97, 69, 76 �  61, ����
��  �����������  �
����  ��  ����	����  <<  124, 31, 85, 31, 85 
�  "1  ��  ����	����  <<  76, 83 �  86, ���������  �������� , �
����:����  �  �������  �����  
3400 � , ����������  �  �
�����  18,2 #�� . 

!�
��  �����
  (��  ������  
��
������ , ��  ������  �
������0��  �������  .31 , ��  
������  ���������  �������  .31  �  ��  ����*�%  ���� ), ����
������  ��  ������  ���
����� -
��������  ������ , �
�������  ��  
�������  14–17. 

&�  ������  
�������  ��
���  �����  ����� ���  )��
����������  ���������  ����� -

�	����� , ���������  ��
��  �������  �
������0��  �������  .31 , 
���� ���  �������  .31  
�  1980–1993 �� . �  ���
�������  )��
����������  �����0�� . 

'��
����������  �����0��  ��  �����
�	�����  ��  ����*��  ������  ����������� -

���� ��� . 1��  ���
������  ��
����:����  
�����  ��  �
���%  ����������  �����  ���� -
������  �
�������
��  �
������0�%  �������  ��1  �  0�� %  
�0����� ���  
��
������  
�����
�	����� . 
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�����)  �*��,
���  )����
�  ��:��  �
��������  
��
#����   
�
��
���
�
  ����
�
#!����  

��  ��������%  ��  01.01.2017 � . ��  ���
������  ����	����  !�
��������  �����
�	 -
�����  ������  5069,2 ��� . ����  ����� , ���  ����������  46,5 % ��  ����� ���  �������� -
���  ������� , �����*����  ��  ������
��������  ������� . ,���*��  !�&  
����  0,185 ����  
�� . �
�  ����������  0,397 ����  �� . 

 

 
 

-����
�  14 – !�
��  �����
  ��  01.01.1957 � . (������  
��
������  �����
�	����� ) 
 

 
 

-����
�  15 – !�
��  �����
  ��  01.01.1979 � . (������  ������  �
������0��  �������  .31 ) 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 37

 
 

-����
�  16 – !�
��  �����
  ��  01.01.1994 � . (������  ���������  �������  .31 ) 
 

 
 

-����
�  17 – !�
��  �����
  ��  01.01.2017 � . 
 
XXIII �����  ���
������  ����	����  �������  ��  ����  ����	�� : ��������  ����	�  �  

����� ���  ���������  ����	� . &���� ���  �������������  �  �����������  ������  ����  �  
0����  ��  ���
������  ����	�����  �  �
����������  �  �����0�  5. 
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��,��"�  5 – +��������  ��
������  �������  �����  ���
������  ����	����  !�
��������  �����
�	�����   
        ��  ��������%  ��  01.01.2017 � . 

���*��  (������� ) �����
�	�����  �  0����  

&.� , ��� . ����  27 449 

/���
	�:����  !�& , ����  �� . 0,397 

&�� , ��� . ����  10 893 

.��  �����  �  
��
������  1957 

!���������  ����	�� , �
���������  �  )��������0��   

 – ������%*��  87 

 – ���������� ���  8 

&����������  ������  ��  01.01.2017 � ., ��� . ����   

 – �����  5069,2 

 – 	�������  5227,5 

-���
  �����������  ������� , % 46,5 

,���*��  !�& , ����  �� . 0,185 

-�����:�����  �
����0�� , % 2,6 

&����������  ������  �����  ��  1 ����	��� , ��� . ���� /��� . 58,3 

3&�  0,031 

-���������  �����������  ������  ����� , ��� . ����  5823,8 

 
&�  01.01.2017 � . ��  !�
��������  �����
�	����%  ����� ���  �������������  �� -

����  ��������%�  27449 ��� . ����  ����� , ����� ���  �����������  ������  10893 ��� . 
����  ����� , ����
	�:����  !�&  – 0,397 ����  �� . +  ��:���  
�������  �������  ��  ���  �� -
��	� : ��  ��������  ����	�  ����� ���  �������������  ������  ��������%�  26864 ��� . 
����  ����� , ����� ���  �����������  ������  – 10661 ��� . ����  ����� . ��  ���������  
����	�  ����� ���  �������������  ������  ��������%�  585 ��� . ����  ����� , ����� ���  
�����������  ������  – 232 ��� . ����  ����� . 

 
�����)  ?::������
���  ���������*�  ���
!
�  �������:���"��  !
,*��  ��:��   
�  �
�*=����  ��:��
�!���  �����
�  

����
��  �
��������  �������  ����������  �����������  ���
������  ����	����  
!�
��������  �����
�	�����  ���%����  ������ ���  �����  �������%*�����  ������� -
���  �����  �����  ��������  �������� . &�  ���
�������  )����  ����������  �������  ����  
��������  ��������  (.31 ) �����	�����  ��� ����  ��������  ���  ������)����������  
���������� , �
��������  ����
��  ��	��  ����  ��
����������  ���
��������  
��
������  
���	������
������  �����
�	�����  �  �
����������������  ��������  ��������
���� . 

-����������  )������������  ����������  �����  �����  ��������  ��������  �
� -
������� ��  �  ��������  XXIII ������  
������
��������  �����
�	�����  ������������  
��  ��
������� ���  ������  ������  ������  10 �  �  ����%������  �
���
���  ���  �
�0�� -
���  �������%*�����  ���������� . &���  XXIII ������  ����������  ����� , ����
	� -
*��  15 % ��$:����  �
���	�������  �����������  + 2–+ 6, �
�  ��������  35 #��  �  ��� -
������  �����
���
�  +103 °+ . '�����������  ����������  �  ��
������� ���  ������  
���������  78 %, ��  �
�
���  ������������  ������  ��  ������  ��������  58 % ����� , 
�����
���  ����������  ������������  ����  ���������  1,1–1,3 ���������*������  ��
� -
����  ��$:��  ������  ������ . 

3  
���� ����  �
��������  ����
���
���  ������������  ��  �������  ���������  
�
��  �����  ����������� , ���  ����  �  ���������  ��������  �����  ������%  �������� -
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*������  �����  (�
�  ����� ���  ���������  ��������  37,0 #��  ��������  ����*����  

����  �����  12,3 #��  �
�  �����%����  ��������  ��������*�������  ���������  ����� , 

�����  84,4 �� ³/� ). �
���� ���  �������� , �
�  ����
��  �
��������  )����������  �
� -
0���  
�����
����  ������������  ��������
������  ���� , ��  ���	��  �
������  ����� -
����  ����������  �������� , 
������  37,0 #�� , – )��  ��*��  �����  �����������  ���
��� -
���  
���
���  ��������
����  �  ���
�� . 

3  �����  �  ��� , ���  XXIII �����  ���
�	�����  �  ����
���  ���
�������  ���  �����  
15–18°, ����  �
�������  �����  ��  ��
�����  ������  ������  �
�  
��������  �����  �� -
�����  ������ . 3������� , ���  �
�  ����������  ����  �������  ������  ������  ��  ��
��� -
�:����  ��������  (30°) )�����������  ����������  �����  �����  ���
��  ����  ���
������ . 

&�  �����
�	�����  �
������  �
����������  )����
�����  ��  �������  ����  ���� -
����  �������� . +  1979 ��  1986 �� . ��  ����	�  ����  ���
��
�����  ���  
���  ������� -
��� ���  ����	��  �  ��
����  �������  ��
����
�  ����	�  �  ������������ ���  ������  ���  
����������  ����  ��������  �������� . +  1980 ��  1983 �� . ���  ����������  �������%���  
����	��� : <<  59, 107 �  112; �  1985 ����  ������  ����������  ����  �  ����	���  <<  113 �  
114; �  1986 ����  �  ����  �������%*��  ����	��  ����  �������  ���������� ���  ����	���  
<  115 �  �  1987 ����  – ����	���  <  123. 

��  ��
�  ��
�*������  �����������  ��$���  ����  �  �����  (�  ����	���� ���  �� -
��*��  �������� ) �
���������  �����������  ��������������  ����������  �������� . �
�  
)���  ����%�����  ������������ ���  (��  ���	�����  ������%*��  ����	��  �  ������� -
��� ��� ) ����
�*����  ������%*��  ����	��  ��  )��������0�%  ���������  ��������  
������  �
����0�� . 

��
���  ��  ����������  ����  ��
����
�����  ����	���  <  12, 
������	�����  �  200 �  
��  ���������� ���  ����	���  <  107. ��
������� ��  ���������  �������  �����  �� -
��%�����  �  ������%*��  ����	����  ��������  ������  
������	�����  �  ���������� -
���  ����	���� . +
�����  �����  �����  �����  ������%*��  ����	���  ��
����  
���  �  
�������  ������  �������  ����  ���  
����  3,3 ���� /��� . �
�  �
�����  ������  �����  ���� -
	���  ����	�  7,7 ���� /��� . 3  1984 ����  �����  �����  �����  ������%*��  ����	���  ��
 -
����  
���  ��������  14,6 ���� /��� . �
�  �
�����  ������  ����	���  ��  ����	�                      
12,6 ���� /��� ., � .� . ����	���  ��
����  
���  �  ����	�  �  0����  �����  
������  �  �����  
��������  ��������  ��  ����� . 

��  �
���  ���*���������  �������  ����  ��������  ��������  (.31 ) ��  ����� ���  
����	����  �
������������  ������  �����  ���������  160 ���� /��� . 

&�
���  �  �����������  �������  �����  �
��������  
���  �������  �����
�� . 5���  
��  ����
����  �������  .31  �������  �����
�  ���������  ��  62 ��  143 � ³/� , ��  �  ��
���  
�������  ����  ���������  �  ����� ���  ����	����  800 � ³/�  �  ���� . 
���  �������  �����
��  
�������  �  ����	����  <<  74 �  108, �  1982 ����  – �  ����	����  <<  46 �  47. 3  1981 ����  
�������  �����
  �����  ���������� ��  �  ����	���  <  75. 3  1987 ����  
���  �������  ��� -
��
��  �������  �	�  �  15 ����	���� . 

3������  �������  ����  ����������  )���������  ����������  ��  ��  ����  ������% -
*��  ����	���� . 9���  ����	��  
�������  �  �������  �������� . 3  ����	����  <<  42, 48, 
64 �  65 ������  �����  ���������  ��  0,01 ��  0,9 ���� /��� . 3 ����	����  <<  57, 62 �  76 
������  �����  �  �������  
���  ���  ��  ��������� . 3  ����	����  <<  26, 39, 61 �  68 �� -
����  �����  ���������  ����������� . 

3  ����  ����������  ����  ��������  ��������  �  XXIII �����  ��������  �  ����������  
��������
����  – �
�
��  ����  �  ������%*��  ����	���� . 
���  ��������  �����
�  �
� -
������� , �
�	��  ����� , �  ������%*��  ����	���� , 
������	�����  ��  ��
����
�  ����  
���������� ���  ����	�� . 

+  0�� %  
�����
������  �
�0����  ����������  �����  �����  ��������  ��������  
�
��������  �����%*��  ��
��
����� : ���������  ������%*��  ����	���  <  92, ����� -
����� ���  <  115 �  ��
��������  ��$:��  ����������  ����  �  ����	���  <  114, ���  ��� -
�����������  ��������%  �������  �����  �  ����	����  <<  36, 69, 74 �  78. .������  
�����
  ���������  �  ����	���  <  108 �  346 � ³/�  �  ����
� , ��  122 � ³/�  �  �%�� -������� . 

&����� ���  ��$:�  ����  �������  �  ����	���  <  112. +
�����  �:  �
�:�������  
�� -
��  150 ��� . � ³/��� . �
�:�������  ����� ���  ����	��  ���������  ��  23 ��  50 ��� . � ³/��� .  
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��������  ��������  �  ���������� ���  ����	����  �
�  ����������  ����  �������� -
��  37–39 #�� , �  ���������  ��������  – 32–36 #�� . 

&���������  ����  �
�����  �  
����  ����������  �������� , ���������%  ������  
����	���  �  ���	���%  �������������  ����������  �
����0�� . 

!���
��  ��  ����������  �������  ����	��  �  ��
���  1982–1993 �� . ������� , ���  ���  
��  ����  ����������  �  ��������  
���
���
�������  �  ���
�������  ����	��  <<  28 �  44. 

3�
����� ���  ������
������  ������  �
������  �  ��
������
����  ���������%  
�������  ����	��  ��  ���*���  ����	� . ,�� , �  1982 ����  ��������  ����������  ������  �  
5,6 ��  17 ���� /��� . ����	���  <  37, �����  ���  �  ����	����  <<  62, 49 �  48, 
������ -
	�����  ��	��  �����  ����������  �  ����	����  <  37, ��  �
�������  ���������  ������� -
���  ������� . 

.�� , ��������  ����  ��  �����  �
���0�����  �
��������� , �
����������  ��  ���  �  
�����  �������  ���
��� % , ��� , ��  �����  �
���0�����  �
��������� . ��)����  ����� -
��%*��  ���  ��������  �  ������
��  ����	���� , ����:����  ��  ����  ���������� . +
�����  
�������  �����
  �  ����	����  <<  72 �  93 ������  ��������������  310 �  440 � ³/� . 3  
����	����  <<  66, 63 �  69 �������  �����
  ���������  ��  200 ��  243 � ³/� . 

&�����  ���������  ��������  �����
�  ��  150 � ³/�  ���������  �  �  ����	����    
<<  41, 118, 32 �  44, �����  ���������  ��  ����  ���������� . 

���*�� , ����������  �����������  ����� , ��������  ��  ����  �������� . ��
���  
�������  ���%���  ����  ����������  �  ����������  �����  ������  �  �
����
����  ��  ���� -
��%*��  ����	��  <<  66, 72 �  93. 5��  ���*��  ����  ��
�������  ��  ������  )������ -
��0��  
����
�%*��  ����	��  �  ����������  5,7 ���  � ². 3��
��  �������  ��
��������  �� -
���  �����  ���������� ���  ����	���  <  115 �  ������
�  1984 ���� . ���*��  )����  ��� -
����  �0��������  �  1,0 ���  � ². ,����  ��
���� , �����
���  
����
� , ����������  �����  
���*���  ��  ��������%  ��  ����0  
������0��  �
�0����  (��  1996 � .) ����������  6,7 ���  � ². 
&���� ���  �������������  ������  �����  ����  �����������  ���������  9,9 ���  � ³. +�� -
��
���  ����������  �����������  ����  �  �����  – 1541,7 ���  �� ³. 3  �����%����  ��
�	� -
���  �����������  �������  ����  �  �����  ��  ��������%  �  ���������*������  ��
�����  
��$:��  ����������  0,747. 

,����  ��
���� , ����������  ����  ��������  ��������  ���������  ���������0�
� -
���  ������  ����� , ������  �������  ���  �������
������  
����
�%*��  ����	�� , 
����  ������  �  )��������0�%  �
�������%*��  ������ ���  �
���  ������%*��  ����	� -
�� . &�
���  �  ����������  �
����*������� , �������  ����  �������  �  ����������  ���
� -
��  �
�0����  �  ��������  XXIII ������ . �
�  
�����  ����������  �  ����� ���  ������
�� -
�����  ��������
� , �������  ���������  �������  ������  �
����	����  ������������  ���� -
��  �
���������  ��
������
�� . (����  ����
�  ���  �
���������  ��  �
������  �  ������� -
����  ��������
�����  ���������� , ���  �
�������  �  �
�	���
��������  ��������%  
��������  �����
�  �  ������%*��  ����	���� , ���
�����  )��  �
����� . -��������  ��� -
	�  �
����*���������  �
����	����  ������������  ����  �  ������  ������%*��  ����	�� , 

������	�����  ��  ��
����
�  ����  ���������� ��� . -���������  �����������  �  �
�� -
�����  �
�0����  ����  ������  �
�  �
������0��  �������  �����������  �  
��
������  �� -

��
�����  ��  
�����
�����%  �
�0����  �  �
���������  �������� . 

��  ��
���  2008–2009 �� . ��  �����
�	�����  �
����:�  ���
�
��
��  ������  (.
� ) 
��  11 ����	���� , ��  ����  ��  ���  – �����
���  .
� . 3  
���� ����  �����
���  ���
�0��  
.
�  ��  ���������  ����	����  ���������������  )�����������  ��  ����  �������� . 

&�  ����	����  �
��������  ��
������  ��
����  ���� %  �  0�� %  �������  ��  "+�- . 
��  ��
���  2010–2014 �� . ��  �����
�	�����  �
�������  744 -��  ��  ������%*��  ���� -
	���� , 11&  ���������  �����  7 ��� . ���� . 
������������  �
����	��  ��
������  ���� -
	��  �  0�� %  �����������0��  ������  �����  (��
����  ���� , 
�����
�����  �  �
 .). 

3  2011–2014 �� . �
��������  
�����  ��  ������  ����	��  ��  ������ ����  ������ -
����� . ��  14 ����	��  ����  ������  ����	��  ������� , ������  ����  ����	��  – ��  ������� . 
&���������  ����  ����	��  ��$��������  ��  ����	������  �  ����  ����������  ������ -
��*������� . �
�0���  ����������  ������  ����	��  ��  ������ ����  �����������  – 55,6 %, 
���  �  ��:���  ������������  ���������  �����������  ����	��  �  �
�������� , �������%*��  
�  ����  
���� , ��������  ���������
���� ��� . 
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��  ��
���  2011–2014 �� . ����  ���*��������  24 ���
�0��  ��  ��������0��  �� -
�������  ���
��������  – �
�������%  �����  ;.&  ��  '7& . ��  17 ���
�0���  �������  
)�����  �  ���  ���������� . /�������  ���
�0��  ��  ����	����  ��������  �
�����  ��� -
�������  �
����  ����
�  �����  ��  1,6 ��  7,2 
�� . /������� , ���  ���  �������%*��  �� -
����%*��  ����  �����
�	�����  ��  01.01.2017 � . ����������  37 ����	��� , �������  
��
�����  ����  �
�������  �����  ���  ��  40 % �������%*���  ����� , ���  �������� ��  
��������  ��  �������  �
����  ������  �����  ��  �����
�	����%  �  0���� . 

 
&�
��
)  ?::������
���  ����������  ���
!
�  ��  ��
����*�  ����
!  

+�������  
�������������  ��
�����  
��
������  �����
�	����� , �����
�����  
)��������0��  ����	�  ��*�����%*��  �������%*��  ������  ����	��  �  ���������� -
���  ���������  �  ������  ��  �����������  �  )��������0�%  9 ������%*��  ����	��  �
� -
������%*���  ����� ; �(+  ��  21 ����	��� ; ��
����  �  ����  �  )��������0�%  12 �������� -
���
��������  ������%*��  ����	�� , �
��������  .
�  ��  25 ����	���� . 

!
���  ���� , �����
�����  
�������
��0��  3 ���������� ���  ����	��  <<  59, 
107 �  113 �  0�� %  �������  ����  ��������  ��������  ���  ��1 . 

��  �����  ������%*��  �  ����  ��������  ���������� ���  ����	��  ���*���� -
��%���  ������� -�����������  ��
��
�����  (.,# ) ��  )�����������  
������� ����  
� -
	���  ��  )��������0�� . 


�	��  ��
������  �������  �����  – ����� �������  �����������  ������  ��
����  
���������  )��
���  �  ��
������  �  ���*�����  �������  �  �����  ��������
������  ����  
��������  ��������  �  0�� %  �����
	����  ����������  ��������  �  ���������  )���� -
��������  ��
������  �������  ����� . �
�����  )������������  �
��������  .,#  �  �����  
�������  ���������  !�&  �  �����������0��  ������  �����  �
���������  �  �����0�  6. 

 
-��
���!�"��  �
  ?��������"��  
,@����  

��
�����
������  ��������  ��  �����
�	�����  ����%��� : �����  ����	��  ��  
�����������  �  �����������0��  ������  ���
�������  ����������  ���
�����  ��  ����� . 
3  ��� ������  �
�������
�������  �����
	����  ����������  �������� . 

'��������0�%  �����
�	�����  
������������  ���*�������  �  3 )���� . 

�����	  
���  – ��������0��  ��
����
��  ������%*���  ��������
��������  
�����  ����	��  �  ����  ����	��  ��  ����������%*���  ����� . 


����	  
���  – �������  ����  ��������  �������� . 
��  �����  )��������0��  �����
�	�����  �������� , ���  �  �
�0����  �������  ����  

��������  ��������  ������%*��  ����	���  ��
����
�����  ����������  �������  �����  
�  
�����  �������  �����
�� . #������� ��  �	�������  ������  �����  ���������  ���� -
����  11,0 ���� /��� . 

�
���� ��  ����������  ���
�����  ��  ����	����  �  ��������  !�
��������  ����� -

�	�����  ��
���������  ������� ���  ��������  ��������� , ����
�� , �  ���%  ���
�� , 
��
�������  �����%*���  ��������� : 

·  
������
������  �����  �  ������ ; 
·  
��
������  ��������
�  �  �
���������  ����  ����	��� , ���
���	��%*����  �� -

���������  �������  �����0  ��
��� ; 
·  ������  )��������0������  �������  ���  ���������  �����������  �������� . 
-�������  �
���
���  ������� ����  ���������  ��������  �
�����  ��������  �� -

��*���� . ,����  ���	����  ��  �����:�  �������  
������
������  �����  �  ������ , ��  �
� -
���:�  �  �������� ����  ��������%  �
�0����  ����������  �����  �����  �  �������� ����  
���� ����%  ��)���0�����  �
������������  ����	�� . 

�����	  
���  – ����
��%*��  ��
���  
��
������  �����
�	�����  – ���
���	 -
������  ���	�����  ��� ����  �������� , �����������  ������:������ , �
��
�*�����  
�������
������  ����	��  �  ��
������  ��  ��  ��������
������%  )��������0�% . 
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��  + 1 – 96/85 (�������������  / ����������� ) ��� . ���� . 

��  ����	�  ��	���������  ����	����  2	�� -!
���������  ��������  ��  
01.01.2017 � . ��  �������  ---  «.���
��  ������  !
������
 » ��������  ������  ����  �  
����������  2179 ���  � ³, ����������  – 81/70 (�������������  / ����������� ) ��� . ���� . 

����	  �
�������  ����	����  2	�� -!
���������  ��������  ����
����  
��
� -
������  �  2002 ���� . -���
  ����  ��������  276 ���  � ³, ����������  ���������  100 %. -� -
��
  ����������  ��������  10 ��� . ���� , ����������������  ���������  100 %. 

����	  ��	���������  ����	����  ,�� ����������  ��������  ���������  
��
� -
������  �  1992 ���� . -���
  ����  ��������  244 ���  � ³, ����������  ���������  100 %. -� -
��
  ����������  ��������  5 ��� . ���� , ����������������  ���������  100 %. 

������  ���� , ����������  �  ���������%*��  �����������  ��  ����	�  ��	������ -
���  ����	����  2	�� -!
���������  ��������  .
��������  �����������������  �����
�	 -
�����  �
�������  �  �����0�  1. ������  ���� , ����������  �  ���������%*��  �����������  
��  .
��������  �����
�	����%  �  0����  �
�������  �  �����0�  2. 

 
��,��"�  1 – ������  ���� , ����������  �  ���������%*��  �����������  ����	�  ��	���������  ����	����  

2	�� -!
���������  ��������  

&�����������  3�������  

&���� ���  ������  ���� , ���  � ³ 2179 

&����������  ������  ���� , ���  � ³ 1973 

-���������  ������  ���� , ���  � ³ 206 

&���� ���  ������  ���������� , ��� . ����  81 

&���� ���  �����������  ������  ���������� , ��� . ����  70 

&����������  ����������  ���������� , ��� . ����  50 

-���������  ������  ���������� , ��� . ����  20 

&���� ���  ������ :  

 – ������ , ��� . ����  1288,4 

 – )���� , ��� . ����  151,6 

 – �
����� , ��� . ����  53,8 

 – ������ , ��� . ����  26,7 

 – �������  + ������ , ��� . ����  67,7 

 – ��������  ����
��� , ��� . ����  79,5 

 – ����� , ��� . ����  34,8 

 
��,��"�  2 – ������  ���� , ����������  �  ���������%*��  �����������  ��  �����
�	����%  �  0����  

&�����������  3�������  

1 2 

&���� ���  ������  ���� , ���  � ³ 2699 

&����������  ������  ���� , ���  � ³ 2493 

-���������  ������  ���� , ���  � ³ 206 

&���� ���  ������  ���������� , ��� . ����  96 

&���� ���  �����������  ������  ���������� , ��� . ����  85 

&����������  ����������  ���������� , ��� . ����  65 

-���������  �����������  ������  ���������� , ��� . ����  20 

&���� ���  ������ :  

 – ������ , ��� . ����  1595,9 
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&�
!
�#����  �����0�  2 

1 2 

 – )���� , ��� . ����  187,83 

 – �
����� , ��� . ����  66,69 

 – ������ , ��� . ����  33,1 

 – �������  + ������ , ��� . ����  77,07 

 – ��������  ����
��� , ��� . ����  98,44 

 – ����� , ��� . ����  43,08 

 
�����:����  ��
����
�  �������  ����  �  ����������  ��  ����	�  ��	���������  

����	����  2	�� -!
���������  ��������  �
����������  �  �����0�  3. 
 

��,��"�  3 – �����:����  ��
����
� , ������  ����  �  ����������  ��  ����	�  ��	���������  ����	����    
2	�� -!
���������  ��������  

�����:����  ��
����
  
/���
	�:����  7!�  
�����
 ,  

�  ���	�  �
������  ���  �
�����
������  

���*��  ������������ , 106 � ² 7,9 

.�������*�����  ���*��� , �  8,2 

-�$:�  ��������*�����  ������� , � ³ 65 

!�)���0����  ���
����  ��
�������  0,2 

!�)���0����  ��������*�������  0,85 

���������  �������� , #��  24,41 

���������  �����
���
� , °+ 106 

!�)���0����  ���
��	���������  0,940 

&���� ���  ������  ���� , ���  � ³ 2179 

�����0��� ���  ����
	����  ���������� , � /� ³ 35,6 

.������������ /�����������  ������  ���������� , ��� . ����  81/70 

 
-�$:�  �  ��������  ��������  ����
��0��  ����%���  ������������  ���  �
����� -


������  ��� ������  
��
������  .
��������  �����
�	����� . 
 

	��
��*�  ?���*  ��
�����
�����  ��)��,
���  
<#�
 -��*�
���
�
  �
!�����  �������
�
  ����
�
#!����  

1986 – �
����  -�'  2	�� -!
���������  ������  .
��������  �����������������  
�����
�	�����  �  �������� ���  �������  ����
��  ����  112 ���  � ³ ����  �  )��������0� -
�����  ������  �  3 ����	���  ��  ���
������  �0��:����  ������  ��  ������
��  + 1                   
1275 ���  � ³ ���� . 

1987 – !�

������  �  �
�����  -�'  �  �������� ���  �������  ����
��  ��  ����	�  
��	����  ����  – 84,6 ���  � ³ �  )��������0������  ������  �  5 ����	�� ; ��  ����	�  �
�� -
��  – 34,1 ���  � ³ �  )��������0������  ������  �  2 ����	���  ��  ���
������  �0��:����  
������  ����  ��  ����	�  ��	����  ����  – 1444 ���  � ³, ��  ����	�  �
����  – 357 ���  � ³. 

1991 – !�

������  ��  ����
��  ����  ��  ������  ����  ��  ����	�  ��	����  ����  – 
2170 ���  � ³, ��  ����	�  �
����  – 348 ���  � ³. #������� ���  �������  ����
  ����  ��  
��	���������  ����	�  – 162,3 ���  � ³ �
�  )��������0������  �����  7 ����	�� , ��  �� -
��	�  ����	����  �
����  – 15,8 ���  � ³ �
�  �����  2 ����	��� . 

1993 – !�

������  �  �
�����  -�'  ��  ��	���������  ����	�  ��  ������  ����  1800 
�  2170 ���  � ³ �  ��  ����	�  �
����  ��  ������  380 �  348 ���  � ³. #������� ���  �������  
����
  ����  ��  ����	�  ��	����  ����  – 149,7 ���  � ³ �
�  )��������0������  �����                   
8 ����	�� , ��  ����	�  �
����  – 13,8 ���  � ³ �
�  �����  1 ����	��� . 

1995 – �
����  
��
������  .
��������  �����
�	�����  (2	�� -!
��������  ��� -
����� ) ��  ������  ���� , ������������  ��  #��1  �  ����
	�:����  7!�  ��  ����	�  ��	�� -
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��  ����  – 1890 ���  � ³, ��  ����	�  �
����  – 380 ���  � ³. �
�  )��������0������  �����          
8 ����	��  �������� ���  �������  ����
  ��  ����	�  ��	����  ����  ��������  134,1 ���  � ³ 
���� . �
�  �����  1 ����	���  ��  ����	�  �
����  �������� ���  �������  ����
  ��������  
17,4 ���  � ³ ���� . 

2001 – !�

������  �  �
�����  
��
������  .
��������  �����
�	�����  (2	�� -
!
��������  �������� ) ��  ����� ���  ����������  ������  ����  ��  ����	�  ��	������ -
���  ����	����  – 1890 ���  � ³ �  ����	�  ����	����  �
����  – 380 ���  � ³. #������� ���  
�������  ����
  ����  ��  ����	�  ��	����  ����  ��������  47 ���  � ³ �
�  )��������0������  
�����  8 ����	�� , ��  ����	�  �
����  – 4 ���  � ³ �
�  �����  1 ����	��� . 

2005 – !�

������  �  �
�����  
��
������  .
��������  �����������������  ����� -

�	�����  (2	�� -!
��������  �������� ) ��  ����� ���  ����������  ������  ����  ��  �� -
��	�  ��	���������  ����	����  – 2179 ���  � ³ �  81/70 ��� . ����  ���������� . +  ����� -
��� ���  �������  ����
��  ����  – 27,6 ���  � ³ �
�  )��������0������  �����  7 ����	�� . 

 
	,>��  ��������������  ����>��
  �
��
����  ��)��,
���  ����
�
#!����  

.
�������  �����
�	�����  �������  �  
��
������  �  1983 ���� . 
&�  �����
�	�����  ����  ��������  �
�  ������������  ����������������  ���� -

	� : ����	  ��	���������  ����	����  2	�� -!
���������  �������� , ����	  ����	����  
�
����  2	�� -!
���������  �������� , ����	  ��	���������  ����	����  ,�� �������� -
��  �������� . 

3  ������*��  �
���  �  )��������0��  ���������  ��� ��  ����	  ��	���������  �� -
��	����  2	�� -!
���������  ��������  .
��������  �����������������  �����
�	����� . 

��  ��������%  ��  01.01.2017 � . ��  .
��������  �����
�	�����  �  0����  ����
���  
2503 ���  � ³ ����  ���  92,76 % ��  ����� ���  �������  �  63,8 ��� . ����  ����������  ���  
67,9 % ��  ����� ���  ����������  �  76,9 % ��  �����������  ������� . 

��������������  ���	
���  �����
��
  ����������  
������  ������������  ���������  ���� -�����������  ����
��
  
����������  ������������
  

&�  2	�� -!
��������  ��������  .
��������  �����
�	�����  �
���
���  14 ���� -
	�� , �  ���  �����  8 �������� -
����������  (<<  2, 3, 4, 6, 12, 14, 16 �  17) �  6 )������ -
��0������  (<<  22, 23, 24, 25, 26 �  27). 5 ����	��  (<<  2, 3, 6, 16 �  17) �������
�����  
�����  ��
����  ��  �������������  �
������  ���  ������  )��������0������  ������� . 
+���	���  <<  2, 6 �  17 ���
���  �����  �  ��������  ��������*���� , �  ����	����  <<  3 
�  16 �����������  �
����������  ����� . 3 ����	���  (<<  4, 12 �  14) ��
�������  �  )�� -
������0������ . 

+���	���  <<  22 �  23, �
���
�����  ��  ����	����  �
���� , ��
�������  ��  ��	 -
���������  ��
�����  �  2002 �  1994 �����  �������������� . 

,����  ��
���� , )��������0��  ��	���������  ����	�  2	�� -!
���������  ����� -
���  ���*���������  9 ����	����� . 4�
����
������  �����  ����	��  �
����������  �  
�����0�  4. 

 
��,��"�  4 – 4�
����
������  �����  ����	��  ����	�  ��	���������  ����	����  2	�� -!
���������  ��������  

&�����������  4�
����
������  
�����  ����	��  

!���������  
����	��  

&���
  ����	���  

1 2 3 4 

-�*��  ����  
����	��  

�
���
���  14 2, 3, 4, 6, 12, 14, 16, 17, 22, 23, 24, 
25, 26, 27 

3 ���  ����� :   

 – �������� -
����������  8 2, 3, 4, 6, 12, 14, 16, 17 

 – )��������0������  6  

�  ���  ����� : ��	���  ���  4 24, 25, 26, 27 

�
���  2 22, 23 

6������
�����  �����  ��
����  5 2, 3, 6, 16, 17 
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&�
!
�#����  �����0�  4 

1 2 3 4 

����  
������%*��  

����	��  

��
�������  ��  
����������  3 4, 12, 14 

3���
�*���  �  �
����  ��
�������  2 22, 23 

3����  9 4, 12, 14, 22, 23, 24, 25, 26, 27 

3 ���  ����� :   

 – �������%*��  6 14, 22, 24, 25, 26, 27 

 – ����������%*��  3 4, 12, 23 

 – �  �����
��0��  – – 
 
+���	���  <<  12 �  23 �  2010 ����  ���������  �  �����
��0��  �  �������%*��  �� -

�����0��� . +���	���  <  4 ������������  �  2008 ���� . 
��  ��������%  ��  01.01.2017 � . �  )��������0��  ���������  6 ����	��  (<<  14, 22, 

24, 25, 26 �  27), )��������
�%*��  ����	  ��	���������  ����	���� . 
����	  �������  �  
��
������  �  1987 ���� . 
&���� ���  ������  ����	��  ��  ��	���������  ����	�  ����������  ��
����  100-

105 ��� . � ³/��� . 
&�  
������  2 �
�������  ��������  ���������  �����  ����	��  �  ��  �������  ��	 -

���������  ����	�  2	�� -!
���������  �������� . 
 

 
 

-����
�  2 – 1�������  ���������  �����  ����	��  �  ��  �������  
��	���������  ����	�  2	�� -!
���������  ��������  

 
+  1987 ��  1990 ����  �
��������  ����������  �������  ����
��  ����  (��
���  �� -


����%*��  ������ ). #������� ���  ����
  �������  �  1990 ����  – 187 ���  � ³ ����  ���  
8,6 % ��  ����� ���  ������� . 
�����  ���
�������  ����
��  ����  �������  �  ����������  
����
��  ������  ����	��  �  )��������0�%  �  ��  �������  �
���������� ���� % . 

+��	����  ����
��  ����  �
��������  �  1991 ���� . '��  �����������  ����
������  

����
������  �����
�	����� . ��
���  �  1991 ��  2011 �� . ��
����
�������  ���	�����  
����  ���������������  �����������  
��
������ : ����������  �������� , �
������  ������  
�����  ����	��� , �������  ������  ����  �  ���������� . ,���  ����
�  ����  ��������  �  8,6 
��  0,3 % ��  ����� ���  ������� . 

&�����
��  ����������  �������  ������  ����  �  1994 ����  �����������  ������� -
����  �������%*���  �����  ����	��  ��  ��:�  ��
�����  �����  �����0�  �  ��	���	�*���  
��
������ . 


��
������  �����
�	�����  ��  ����*��  ������  ���������  ��  ����%����� ���  
������ . 


�	��  )��������0��  – ������� , ���  ������
	������  �
������  �����������  
�
����:�����  ��������  ��  �����
����  ����
�  ���� , �
������������  ��  
������  3. 
���������  ��������  ��������  ��  22,19 #��  ���  ��  90,9 % ��  ����� ����  (24,4 #�� ) �  
����������  2,22 #�� . 
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-����
�  3 – ����������  �
����:�����  ��������  ��  �����
����  ����
�  ����  
 
&�  �
���	����  �����  �
���  
��
������  ����  ����
�  ����  �
���������  ��������� -

�����  �����  �������  ����������  �������� . &�����
��  ����������  �������  �
������ -
����  ����������  ��������  �  ��  ���  ���%  ���
��� , ��
������  ����� , ��$����%���  �� -
������� %  ��
��������  ����������  �������� . 

"�����  
���� �����  )��������0��  ����	��  ������
	����  ����  
������  ���	� -
���  ������  ��������
����  �  �������  ����	��  ��  �
�����  ����*����  �
�����������  
��
������ . 

+���	���  .
��������  �����
�	�����  
�����%�  ��
������
�� . �����  ����	� -
��  
�����%�  ��  ���
�������  (�����0�  &���������
������ ), �����  �  ������
�� ���  
�����
����  (�
���� ���  – 6�����
������ ), ���  �������������  �������%  ��
������
 -
����  
�����  ����	��  (���� �����  ��������  �����	������  �  ������  ����0�  ���� ). 

��  ��������%  ��  01.01.2017 � . ��  ����	�  ��	����  ����  2	�� -!
���������  ��� -
�����  ����
���  1983 ���  � ³ ����  ���  91 % ��  ����� ���  �������  �  50 ��� . ����  ��� -
�������  ���  62,7 % ��  ����� ���  �������������  �  72,6 % ��  ����� ���  �����������  
������� . 

"������
��  
���
��������  �����
���  ����
��  ����  ��  ���*��� , ��	��  ���� -
��� , ���  �
���������  ��  ����  ����	����  ����%��%���  �������  ��������  �����������  
����
�� , ��  ����%������  ����	��  <<  22 �  23, ����������  �  
��
������  ��	������ -
���  ����	�  ���	�  ����� ��� . !
���  ���� , ����	���  <  23 
������	���  �  ����  ������ -
���  ��������
����  ������� . 

��������������  ���	
���  �����
��
  ����������  
������  ���������  ������  ���� -�����������  ����
��
  
����������  ������������
  

����	  ����	����  �
����  2	�� -!
���������  ��������  .
��������  �����
�	 -
�����  )��������
������  �  1987 ��  2002 ��� . 3  
��
������  �
�������  �������  ���  
����	���  <<  22 �  23. 

�����  ����������  ����	���  <<  22 �  23 ����  ��
�������  ��  ������	�*��  
��
�����  ��	����  ���� . 

��  ��������%  ��  01.01.2017 � . ��  ����	�  ����
���  276 ���  � ³ ���� , ���  ������� -
��  100 % ��  ����� ���  �������������  �������  �  8 ��� . ����  ���������� , ���  ���������  
100 % ��  ����� ���  �������������  ������� . 

����	  ���������  
��
������� . 
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��������������  ���	
���  �����
��
  ����������  ������  
������������  ���������  ��������������  ����
��
  
����������  ������������
  

����	  ��	���������  ����	����  ,�� ����������  ��������  .
��������  ����� -

�	�����  )��������
������  �  1983 ��  1992 �� . 

3  
��
������  �
�������  �������  �
�  ����	��� . 
��  ��������%  ��  01.01.2017 � . ��  ����	�  ����
���  244 ���  � ³ ���� , ���  ������� -

��  100 % ��  ����� ���  �������������  �������  �  5 ��� . ����  ���������� , ���  ���������  
100 % ��  ����� ���  �������������  ������� . 

����	  ���������  
��
������� . 
 

	,
��
�����  �*!������  ?��������"�
��*�  
,@���
�  

&�  .
�������  �����
�	�����  ��������  �
�  ������������  ����������������  
����	� : ����	  ��	���������  ����	����  2	�� -!
���������  �������� , ����	  ���� -
	����  �
����  2	�� -!
���������  �������� , ����	  ��	���������  ����	����  ,�� �� -
��������  �������� . 

��  ��������%  ��  01.01.2017 � . �  
��
������  ���������  ��� ��  ����  )�������� -
0������  ��$���  – ����������������  ����	  ��	���������  ����	����  2	�� -!
���� -
�����  �������� . 

 
	,
��
�����  �������
�  ��)��,
���  

���%*����  ��
����  ����������������  �
�����  
��
������  ---  «.���
��  �� -
����  !
������
 » �
����������  
��
������  �����
�	�����  �������%*��  ������  
����	�� , ���  �
����������  ���������� ���  
����  ��  ��  ������  ��������� . 

�
��������
����  �	�  ���%*����  ��
����  ����������������  �
�����  
��
���� -
��  ---  «.���
��  ������  !
������
 » ��  .
��������  �����������������  �����
�	�� -
��% , �
����������  �����
����������  ���  ���:�  �
��������  ����� ���  ����
����
 -
���  ����0��  ����  302.� -3,5/4-14 �  0�� %  ���� �����  ��������  �  �
���������  ������ -
��
�  �  1,2 #��  ��  0,4 #��  �  �������������� , ����������  ���
�����  �  ������  ����	�� , �  
���	�  �������0��  ���� �����  ������%*��  �����	������  �  �:����  ����0�  ���� . 

��  �
����	������  ��
�����  ���������  
��
������  �
�������
���  �  2029 ���� . 
&����������  ����
  ����  ��������  2089,42 ���  � ³, ���������� �� , ���������� ���  �� -
����  – 83,55 ���  � ³. -���
  ����������  ���
���:�  ��  54,32 ��� . ���� . !�������  ������ -
����  ���������  ��  95,89 %. 1��
�����  ����������  ��  0,72 #�� . .������  ����
�  ����  
���
�����  �  3 
��� . 3���  #!+  �������
����  ��  2019 ��� . ,��������������  ����������  

��
������  ��	���������  ����	����  2	�� -!
���������  ��������  ��  �
����	������  
��
�����  
��
������  �
����������  �  �����0�  5. 

.���������������  
���:��  �
��������  ��  ��������  �
�����  ��
����
�� . 3  
��	���  ������  �
�����  �����  ����  ��
��������  )��
���������  �����	���  �  ������� -
���  �  �����  �
����  ������*����  
��
������  �
���������  ����  ������ . 

3��  
���:��  �
��������  ������  ��  �����������  ��
����
��  ��  )��������0�� . 
#�������  
���:��  �����������  ��  ����������  
������  �
�������  ����
��� �� -

��  �������  ���  �������  ����	�  �  �
������� , �������%*��  ���	����  ����  ��  ������  ��  
���
����  ������ , �
�  )���  �����������  �����  ����  ���
���������  ���	���%  ���� : ��� � -

�0�������  �  ������  �  ���
����������  �  �������  ����	�� , �������  �  ��������
� . 

#���� ���  ����
����
���  ����0��  ����  302.� -3,5/4-14 (
�� . 4) ��������������  
�����  ��	������  ����
����
���  �  �������  
������	�����  0�����
�� , �������
��� -
���  )����
����������� , ��������  ���������������  ��	�
�������� , �
��
�����  ���  
����:�����  ����
���  �  ��
�������  #!+  �  �
����������  �  ����  40-��������  ��
�����  
��������
� . 

�
����������  #!+  ������������  �  ������  ���������  ������������� . 1��  ���� -
�����  ����0��  ���0��� ���  �����������  ��  �
������� , ����������  ���������  ��� -
�����
  ��  
����%  ��:
��%  ����
����� . 
�����  ����0��  ������� %  ����������
�����  
�  ��  �
�����  �����������  �
���������  �����	���%*���  ��
������ . 3������  �
����  
������  ����������  �  ��	�
���  ������������  ���������  ������� %  ����������
����  

������  �
�0���  #!+ , ���  ���������  �������� ��  ������  
���� , ���������  «������ -
������  �����
�� ».    
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-����
�  4 – -�*��  ���  ����� ���  ����
����
���  ����0��  
 
  ������������  ���������  �������������  ������	 : 

·  )�������  ���
��  �
�  ��
����� ����  ����0��  – ����0��  ��������%���  �  ������  
����������  �  ����� , �
�  )���  ��  �
�������  ��
����� ����  ���0��� ����  ���������� , 
����������  ���������  ��������
  ��  
�����  ����
������ ; 

·  ������  ���������  ���������  – ����0��  ��������%���  �  ������  �
����
���� -
���  ��������  �����  ���
�������� , ���%���  ����
��%  �
����
�  �  �
����
������ ���  
������� . 3��  ����0��  ���
�������  ���������  ��������� , �������0�� , ����*���� , 

�����
�0��  ����� , �  ���	�  �
��������  ��	�
���  ������������ ; 

·  ��������  �
�����
��
����  – �������
�  �����	�  ���
��������  �  ������
����  
	��������
�	���  ��������
��  �����	��  �
�����
��
����  ����0��  �%���  �����  
�
�����
�� ; 

·  �
������  �  ��������  ������������  �����	������  – ���  ��������  �����	������  
����
����
��  �  ����0���  �
�������
���  ���������������  ��
��� , �  ���	�  ������� -
��� ���  �%��  �  ���
� . 

  �������  ����������  ���  ������������ : 

·  �����	����  �����%�����  �  ��
�������  �  ������0�������  ��� ��  ��
������� ; 
·  �������  
�����
������  �
���������� �����  �  ��������������  
�	���  ��  

�������%  ����������  �  �����������  ��  ���
�������  ����  �  �������%*��  ����%������  
����
����
��  �
�  �
��
�*����  ���
�������  �  ��������������  ���%�����  �
�  ����� -
��������  ���
������� ; 

·  ��*���  ����
����
���  ����0��  ��  ���
�����  
�	���� ; 
·  ������ ���  ����
��  ��������  ��
����
�� ; 
·  ����  �  ���������  ����
����
���  ����0��  �  
�����  �  ��������������  
�	���� ; 
·  ��������������  �  
�����  ��
�������  ��������  ����	��%*��  	�������  �  

����� ; 
·  ��������������  ����
��  �  ��
�������  �����
����  �  �������0���  ����0�� ; 
·  �������������%  �  
����%  �
������  �  
���
����  ����
����
�� ; 
·  ����
��  ��	�
���  ������������  ����0�� ; 
·  ����
��  ��*���  )����
�����������  ����
����
��  �  ������� . 
 

(�
�
��������  �����)  ���!�
#���
�
  ��������  ��)��,
���  


���:�  ������� -)������������  �����������  
��
������  .
��������  �����
�	 -
�����  ��������  �  ������������  �  «#������������  
��������0����  ��  �0����  )���� -
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��������  �������0������  �
������ » �  «#��������  �0����  )������������  )������� -
�����  �������0������  �
������  ��  ��
��  ������� ���  ���	���� ». 


���:�  �������  ��  ��� , ���  ��������  �����  
������
���%���  ���  �������� -
����  �"-  «.���
�� ». 3��  �����������  ����������  �
�����  �  
���:�  �  ����*��  0���� . 

 
	"����  ������� �*�  ��
#���� , ?��������"�
��*�  �  �����!�"�
��*�  )�����  

��������  ������  ���  ������� -)������������  
���:���  �
�����  ��  ����������  
�����������  �����������  .
��������  �����
�	�����  �������  ---  «.���
��  ������  
!
������
 » – !��������  .�/  ��  2016 ��� . 

-���������  ��������  ��������  ������  ��  ��������%  ��  01.01.2017 � . ������ -
����  4,41 ���  
�����  ���  &1+ . 

�
����	�����  ��
����  �
����������  ����� �������  ����� ���  ����
����
���  
����0��  �  ������  �  )��������0�%  �  2019 ���� . +����  ���������� ���  ������� ���  
���	����  �
�����  ��  ��������%  ��  06 ��
���  2018 ����  ��  ������  ����
��� -
�
����	����  ��
��  ---  «!!� » �  ����������  30,00 ���  
�����  ���  &1+  (35,40 ���  

�����  �  &1+ ). 

�
�  ��
��������  ��
����  ��  
������0��  �
�����  0���  ��  ���  �  ������������  �  
��� ���  1���
�������  ��  ������  ���� , ��������  ���������� , �����  �"-  «.���
�� » ��  
13 ���
���  2017 ����  <  03/0700/2-808. +  ��:���  ��������  ��
������
�����  ����
��  
��������
����  ��  ����	��  (�  ��������  ����0�  ����	���  
�����%�  ��  ���
�������  
(�����0�  &���������
������ ), �  �:����  �
���  �  �����
����  (�
���� ���  – 6�����
�� -
���� ) ��
����  ��  
������0��  
���������  ���  ������  / �  �������  �
�����  ��������  
���������  �
�����
��
����  ����  ��  �������  ������
�� ���  �����
������  ��  ���������  
���
�������  ��  �����
�	�����  ---  «.���
��  ������  !
������
 », 
�� . / ��� . � ³. 

 

��
��� , 
���  

-������  
0���  
��  ���  

+�������  �
�����
��
����  ����  ��                
�������  ������
�� ���  �����
������  ��  
���������  ���
�������  ��  �����
�	�����  

---  «.���
��  ������  !
������
 » 

-������  0���  ��  ���  ��  �������  
���������  �
�����
��
����  ����  ��  

�������  ������
�� ���  �����
������  
��  ���������  ���
�������  

2017 5360 573 4787 

 
'��������0������  ���
���  
���������  ��  ��������  )��������  ���
�� : 
1. #���
��� ���  ���
���  ��  ����  �
�����  �  
����
�  131,52 
�� ./��� . � ³. 
2. �
����  ���
���  ��������%�  1859,64 ��� . 
�� ./��� . 
3. +
������������  ��
�����  ������  
�����%*���  ����������  26,57 ��� . 
�� . 
4. "��
����0������  ����������  
���������  �  ������������  �  ��
����  ���
�� -

��0������  ����������  ��  ������������
�  ��������  �
�����  �"-  «.���
�� ». +�����  
���
����0������  ����������  ���  �������  )��������0������  ����	��  
��������� , �� -
����  ��  �
���  ���	��  5 ���  ���  ����������  ��:��  (�  0����  
���:��  ������  ��  �
���� ) 
�  10 ���  ���  ��������
�����  ��:��  (�  0����  
���:��  ������  ��  ���*����� ). 

5. ���
���  ��  �
�������  ��0�����  (������
��������  ������� ) – 200 
�� . 
6. ���
���  ��  ������� ���  
�����  �  �������0�%  ����	��  �
�����  �  
����
�  

5,437 ���  
�� ./��� . 
 

���
�
���  �������  

&��������  �����	�  �  ���������� , ���%������  �  ������������  �  ���������  
��  ����������  
���� ���� , �
����������  �  �����0�  6 �  ���������  �
�0������  ��� -
��� , 
����
��  ����������  �  ����  
���:��  �  ������������  �  ��
���������  ������  �  
��� ���  1���
������� . 

 
������
 -?�
�
��������  �����)  ���!�
#���
�
  ��������  ��)��,
���  

,��������������  �  ������� -)������������  ����������  �
����	������  ��
�����  

��
������  .
��������  �����
�	�����  �
����������  �  �����0�  7. 
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��,��"�  7 – ,��������������  �  ������� -)������������  ����������  �
����	������  ��
�����  
��
������  
.
��������  �����
�	�����  

&�����������  �����������  �
����	�����  
��
����  

��
���  
���:�� , ���  12 

.��  ���������  )��������0�� , ���  2029 

1�����  ����  ��  �������  ����
 , ���  � ³ 120,75 

.��������� , % 95,89 

3�
����  ��  
������0��  ���� , ���  
�� . 647,29 

!������ ���  ���	����  ���  &1+ , ���  
�� . 30,00 

!������ ���  ���	����  �  &1+ , ���  
�� . 35,40 

'��������0������  ���
��� , ���  
�� . 512,87 

�  ���  ����� :  

 – ���
���  ��  �
�������  ��0�����  0,0002 

 – ���
����0��  34,20 

 – ����
��� ���  ���
���  15,88 

 – �-,  ��  ��������  111,91 

 – &1��  75,26 

 – �����  ��  ���*�����  1,94 

 – �
����  ���
���  203,00 

 – ���
���  ��  ���
�����  �  �������0�% , ���  
�� . 70,68 

+�������  ����������  ���������  -� , ���  
�� . 0,21 

9�����  �
���� , ���  
�� . 99,79 

9�����  ����� , ���  
�� . (�����������  ����	���  ����� ) 99,58 
9�����  ��������
�������  ����� , ���  
�� .  
(�����������  ��������
�������  ����	���  ����� ) 63,43 

+
��  �����������  ���  ��������
������ , ���  1 

+
��  �����������  �  ��������
������� , ���  1 

 
,��	�  ��  
�������  5 �  6 �
�������  �
�������  �����������  �������  ������  (�� -

����������  ����	����  ������ ) �  �������  ��������
��������  ������  (������������  �� -
��	����  ������ ) ��  ��*�����%*���  ��
�����  
��
������  (��
����  1) �  �
����	������  
��
�����  
��
������  (��
����  2). 

 

 
 

-����
�  5 – 9�����  �����  (�����������  ����	���  ����� ) 
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-����
�  6 – 9�����  ��������
�������  �����  (�����������  ����	���  ����� ) 
 
&�  ������  ����������  ������  �
���������  ��
����  ����� �������  ����� �� -

����
����
���  ���������  ����  302.� -3,5/4-14, ����
��  ��  �
������:����  �����:���  �� -
������  )�����������  0�������
�����  �  �  ��� ������  �
����:�  ���������%  �
���� . 

,��	�  �����  ��������  �����	����  ��
�����  #!+  �����  �������0��  ����	��  
��  .
�������  �����
�	����� , ��  !
�����
�������  ���  ���
��������  �����
�	�����  
�  ���
�����  ��� ��  ��  �
�����
��
����  �  �����%����� . 
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Annotation . The article discusses the 
effect of the heterogeneous structure of 
the oil reservoir on its coverage by flood-
ing and possible ways to increase it. The 
results of theoretical, laboratory and field 
studies of the increase in reservoir cover-
age by exposure using hydrodynamic, 
physicochemical, physical, microbiological 
and other methods of enhanced oil recov-
ery are presented. The prospect of improv-
ing the waterflood using methods of en-
hanced oil recovery based on increasing 
the filtration resistance of the washed 
zones of the oil-saturated reservoir is 
substantiated. As a result of the analysis 
of the experimental studies on the dis-
placement of high-viscosity Devonian oil 
from the Serafimovskoye field of the Re-
public of Bashkortostan of the Russian 
Federation on specially manufactured 
laboratory models of heterogeneous re-
servoir, it was found that the combination 
of sequential injection of displacing agents 
in the form of aqueous solutions of nonio-
nic surfactants (integrated exposure tech-
nology) causes additional physical and 
chemical effects to maximize plant effi-
ciency flooding. 

��.���*�  ��
�� : ����
��������  ����	����  ������  
� � -
���
��  �"3 ; ��	������  ����	����  ������  
�����
��  
�"3 ; ���������  ��  ��
�������%  ��	�������  ����	���� ; 
��
��������  ����
���������  ����	����  
�����
��  �"3  
�������  ��:��  ����� ; 
���� ����  )����
������� ���  
������������ ; ����
  ������  �  ����� ��������  �
���
���  
������� ; �
��������  ���������  ��  ���������% . 

Keywords:  surface tension of aqueous 
surfactant solutions; interfacial tension of 
aqueous surfactant solutions; installation 
by definition interfacial tension; determina-
tion of the surface tension of surfactant 
solutions by dropping; results of experi-
mental studies; model selection using 
similarity criteria; carrying out test on re-
placement. 

 
��!����  

��
���  
���� ����  )����
������� ���  �  �
���������  ������������  ��  �
��� -
����%  ����
������� -��������  ��*����  ���  �������  �
�  ����������  ��������  �������  
������������  �  +;"  �  40–50-�  �����  �
������  �������� . 3  �����  ��
���  )��  �
���� -
��  ���������  �����  50 ���  �  �����  ���:  ��
�	����  �  
������  � ." . 
������
� , . ." . 
(������� , ! .� . ?����� , # .# . !������� , ; .! . .����������� , � .� . !������� , 3 .3. 1���� -
������ , � .6. #�
������ , � .� . !
������� , # ." . .���� , " .( . ,�������  �  �
 . 

��  )��  �
���  
��
�������  �  ��������  ������ -����������  �  ���������������  
������  ������ , ����������  �
����	:����  �
���
��  �
����������  �"3 , �
���������  
���������  ������  �  
��������  ������� -�
���������  �������� . 
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-�����  ��  ������*���  �
�����  ������  �������  )���  �
������  ��  ���0�  ��  ��� -
���� , �
���%�  ���������  �  ��� �������  ������������ . 

#�������  �����������  �
�  �����������  ������  
�����
��  �"3  ��  ���������%  
����  �  ��������
��  
��������  �����  ���	��  �  ������
���� , ���  �
����
�������  �� -
����������  ��� ������  )����
������� ���  �  �
���������  ������������  ��  ���
� -
������  �������  ������ . 

 
������ �
��  ��
,���*   

3  XX ����  �
�������  15-��  �
�����  ����������  �
����  ���
�������  )��
��
� -
��
��� , �������%  ���%  �  ����
��  ��������%�  ����  �  ��� . 3  ���	�����  ��
��������  
������
�%*��  ����	����  ���  ���������  ���������  ����
���  ������  �  ��
 �  ����� -
����������  �
���������  ���
������  ��  ���� % . 3�����  �  ��� , ���
�	�%*��  ������  
��  ��������  �������  �
����:�  �  ���� , ���  ��
��  20 ���  ��������  ��$:�  ��
����  ���� -
��  ��  70 % �����  ����������� ��  ��  ��:�  �
���������������  �������  ����� . /	�  �� -
�����  �  
�����  ��  ��� �������  �
��������  ��������  �����
�	����� , ����������  �  
�����%%  �����%  
��
������ , ����  �
���������������  �������  ����������  �����  
���  �  10 
��  �  �
����	���  ���������� �� . 

-�
���������  �
��������  ���
�������  ����������  ���������  �����������  
�
������  �  ���� , ���  ��)���0����  ����������  �����  (!�& ) ���
�*�����  ��  �������� -
���  ��  3–4 %. 3�����  �  ��� , 
���  !�&  ��� ��  ��  1 % ���  ��  
�����  �
�
���  �������  
������  �  ��$:��  ��  �����  10–20 ���  ���� , ���  
������� ��  ���
���%  ������  ����� -

�	����� . ������  �	�  �������  ����������  ����������  ����
��  �����  ��
������  
���������� , ���
��������  ��  ����������  �  
��
������  ����  �����  ����������  ������  
��  �����
�	������ , ����������  �  ����
��%*�%  �����%  )��������0�� , �  )������� -
���  ��������  �����
�	�����  ��	:���  ������������  ������ . 

��)����  ������������  ���
������  ��  
������  ������ ���  ������  – 
��
������  
���������  ����������  ���  ���������  �����������  �������  �  ����������  ������  �� -
����%*��  ����	�� . 

-�$�����  ������������  ��������  ������������  ����������  �  )�����������  
����������  �����  
�����
��  �"3 . 

 
7���  �  )�!���  �����!
�����  

7�� %  ������*��  ������������  ��������  �����	����  ���������  )������� -
�����  
��
������  �����
�	�����  ������������  ������  �  �
���������  ����
������� -
��������  ��*���� . /���������  ��)���0�����  ����������  ������������  �����  �  �� -
������  ������
�����  ��  �
���0�������  �������  ���	��  ����������� ��  ��  ��:�  ��� -
�
����  ����������  �������  ����
������� -��������  ��*����  (�"3 ). 

 
$������
���������
�  
���!������  �
�����
���
�
  �  ��#:�)�
�
  
����#����  �
!�*�  �����
�
�  �
�����
���
 -������*�  ��>����  

  ��������  ����� �������  
3  ��������  �
������  ����
����  ����� ������  �����������
  +, -1 (
�� . 1). 
-�������  ���� %  �
���
�  ��������  ���
����
  1, ����������%*��  �����
� -

������  ��
���*����  ��
���  2 �  0�����
�������  ����������  ��
����  ����0�������  
��
�0�  3. ;���  ��
���  2 ������:�  �  �
�	����  4, �������
�  ����  ����%������  ���  �� -
���
������ ���  ��
���*���� . 

#��
����
  ��  ��
�0��  ��
������  �  ����* %  �����  5 �  ������  6, ����
��  �� -
	��  ��������  ��
������� ��  ��  ������  �������  7 �  �����
���� ��  ��  �%���  �:  ������  
������  8. &�  ����������  ��
�0�  ������  �������
���  �
����  ��  ��
	���%*��  �����  9 
(�������
 ). 1��  ��
��������  ����
���������  ����	����  
�����
��  �"3  ��  �
���0�  �  
��������  ����� ������  �������
  �  �
����  �������� , �  ���  ��	�������  ����	����  
�������  ��:��  �����  – �������
  �  ��������  �������� . �
�  �
�*����  ���
������  
�
�	���  4, �	����� , �����  ��  ����  ��
���  2, ����
�� , ��
���*���  �  ��
����  ��
� -
0� , ������������  �����������  	������ % , �����������  �:  ��  �������  �������
�  10 �  
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����  ����� . �
�  �����	����  �
����������  ��$:��  �����  ��
���%���  �  ����%�  (���  
����
����  ����
���������  ����	����  �������  ��:��  ����� ) ���  �������%�  �  ��
� -
��%�  ����  (���  ����
����  ��	�������  ����	����  �������  ��$:��  ����� ). 

������ ��  ��������  ��	�������  �  ����
���������  ����	����  �������  ��  ��� -
��
���
�  ���
�����%*����  ��� , �����������
  ����*:�  �  ��
�������
�%*��  ���� . 

 

 
 

-����
�  1 – /��������  ��  ��
�������%  ��	�������  ����	����  +, -1: 
1 – ���
����
 ; 2 – ��
��� ; 3 – ��
�0 ; 4 – �
�	��� ; 5 – ����� ; 6 – ������ ; 7 – ������ ; 8 – ���� ; 9 – �������
  

 
	���!������  �
�����
���
�
  ����#����  �����
�
�  &�/   
���
!
�  ��A��  �����  

����
��������  ����	����  �  ���������  ��  �
���0�  
������  ��� . #�������  ��  
�
���0��  
������  ���  ��  ������� %  ��
�	���  �
�����  ����������  ����  	�  ����  ��  
�
������%  �  �����������%*���  ����������  �  ��$:��  ���� , ��)����  ����
�����  

������  ���  �  ��	������  ����
��������  ����  ������  ��������  ����������  ��������  
���� . 
���� ���  )����  �������  – �����������
��������  ��	��������
���  ���  �  �� -
�����  ����
������  ���  ��������
����  �������� . 1��  ����������  ���*���  ����
��� -
���  ����������  �������  ��������  ��  ��$:����  ����  �  ����
��������  ���� , ����
 -
���  
�����  �
����  ��	��������
���  ��� . 

����
��������  ����	����  
�����
��  ��
�����%�  �������  ��:��  �����  �  �� -
��� ��������  �����������
� , ����
��  ����%������  �  ����:��  �����  �
�  ���������  
���������  �����������  	�������  ��  �������
� . 3  ������  
�����  ����� ������  ���� -
����� ���  ��
����  ������ , �����  ����  ��  	��������  (��������
�������  ���� ), �� -
��
��������  ����	����  ����
��  �
�  ������  �����
���
�  �����  �������� , ����
�����  �  
��������  ������
���� . 
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��
��  �������  
�����  �����������
  �*���� ��  �
�����%�  �
������  ���� % , 
�����  ������ ��  
��  ����������%�  ��������
�������  ����� , ���  ���  �����  	�
�  (�"3 ) 
��� ��  ����	�%�  ����������  
���� ���� . 

+������  ����  �
������  �  ��������
�������  ����� : ����
�%�  
�����
  �  �
���
  
�  ��%�  	�������  ��  ������  �������  ��  �����������
�  �  ��������� . !����  �
����  
	�������  ���������  ��
����  ����� , ������%�  ����:�  �����  n0; ����:�  �
����	�%�  ��  
�����	����  �
�����  ��	���  ����� . '����
�����  �����
�%�  4 
��� . 1��  
���:��  �� -
��
���������  ����	����  ����� ��%�  �
�����  ��������  ����������  ����� . 
����0�  �� -
	��  ����� ����  ����:����  ��  ���	��  �
������  1–2 ����� . ����
��������  ����	����  
����  � 0 ���������  �������� . ��������  
�����
��  ��
���������  ��������
������ . 

�����
�%�  )����
�����  ���  ��	���  �����������  	������� . 9��  ��� ��  �� -
��
��������  ����	����  ������%*��  ��  �����������
�  	������� , ���  ��� ���  ��$:�  
�����  �����  �  ���  ��� ��  �����  �����  ����� . +����������
�������  �����  ��:�  ��� -
�������  ������  ��������  ����
���������  ����	����  
�����
��  �"3 . ����
�%�  �����  
�����  n ������������  
�����
� , �������%�  ����
��������  ����	����  �  ��  ��
���� : 

 
0

00

r×
r××s

=s
x

x
� n

n
, (1) 

���   � 0 – ����
��������  ����	����  ����  �
�  �����
���
�  ����� ; n0 �  n�  – �����  �� -
���  ����  �  
�����
� ; @0 �  @�  – ���������  ����  �  
�����
� . 

 
��  ����������  ������  )����
������  ��
�����  �
����  �����������  ��������  

����
���������  ����	����  ��  �
���0�  «
�����
  �"3  – ������ » ��  ���0���
�0��  (��� -
��
��  ����
���������  ����	���� ). 

 
	���!������  ��#:�)�
�
  ����#����  �����
�
�  &�/  

+
���  �������
�����  ����
��������  ������� , �
�����%*��  ��  �
���0��  
�� -
����  ��� , ������  �������  ���������  ��	������  ����	���� . 

�
�  
������
����  �������  «����  – ���� » ��  ��  �
���0�  
������  ������  ��*� -
������  ��	������  ����	���� . #�������  ���� , ����:����  ��  ����
������  
������ , ��  
����  ���
��  ��
�	���  �
�����  ����������  ���� . ��)����  
���� ��
�%*��  ����  
��������������  )���  ��������  �  �
�����  ����������  
����  ���% . #������� , 
���� -
��	�����  ��  ����
������  
������ , �����
	���  �������% , �  �����  ���
��� , �������  
����� , 
������	�����  ����  �
���0�  
������ , �  �  �
����  ���
��� , �������  ���� , �� -
	�*��  ��	�  )���  �
���0� . 
���� ��
�%*��  ����  ��������������  )���  ��������  ��  

����  ���% . 3���������  )����  �������%�  ����  ��	�������  ����	���� , �  ��
�������  
����
��������  ����  ����  ��
����  ����
��� . 

3�������  ��	�������  ����	����  
�����  ���  ��  �
���0�  
������  
��������  
���
�����%*����  ���  ��  ���������  �  ��������  ���  ���  ����������  ��
����
������� . 

�
���
�  ���  ��
��������  ��	�������  ����	����  ��������%���  ��  ����
����  
������ , ������������  ���  
��
���  ����
������  ��	�������  
������  ��  ��
����
�  
��
����:����  ����� . &����� ���  
���
���
������  �������  �����  ��
��������  ��$ -
:��  ����� , �������������  ��  �������
�  ��  �
���0�  
������  ��� . 

#�	������  ����	����  ��  �
���0�  ����  	��������  ��
���������  ��  ��
���� :  

 ( )21 r-r××=s VK , (2) 

���   �  – ��	������  ����	���� , �& /� ; K – ����������  �������
� , �&� ³/ (� ·�� );                    
V – ��$:�  �������������  ����� , �  ��������  ����� ; @1, @2 – ��������  �
����� -
*��  	�������� , �� /� ³. 

 
1��  ��
��������  ����������  �������
�  ����������  ����
��  ��	������  �� -

��
��������  ����	����  �����  �
����������  	�������  ��  �
���0�  �  ��������
�������  
����� , ���  ����
��  )��  ��������  �������  �  ��
�������� . &��
���
 , ��������  ����
� -
��������  ����	����  ��  �
���0�  «�����  – ��������
�������  ���� » ��  ��
��������  
�� -
��  50,98 �& /� . 
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-�
������  ��  �����������
�  ��$:�  �������������  ����� , ���������%  ����� -
��
�  K ��
�����%�  ��  ��
���� : 

 
( )��V

,
K

r-r×
=

9850
, (3) 

���   K – ����������  �������
� , �&� ³/(� ×�� ); 50,98 – ��������  ����
���������  ����	� -
���  ��  �
���0�  «�����  – ��������
�������  ���� », �& /� ; V – ��$:�  ���������  
�����  �  ��������  ����� ; @�  – ��������  ���� , �� /� ³; @�  – ��������  ������ , �� /� ³. 

 
  ����������  ��������!  
/��������������  �����
���
�  �  ��
������� , 
�����  30 °+ . ;�
�0  �����������  

���� %  �  ���
��������  �  ����* %  �����  14 ��  ������� . 3  ���������  ��  �����  ���� -
������  ��������
�������  ����  �  �  ��:  ����*�����  ��������  �������
 , ����
��  �  �� -
��* %  ����0������  ����  10 ����������  ��  ��
�0  4. ����
�����  �������
�  ���	��  
���  ����	�
���  �
������  ���� %  (���0���
�
�������  ��
���  �������  + �
�������� -
���  ����� ). ������������  �����  �������  �����  ���
����
�  �  ���%������  �  ���  )��� -
�
��������� , ����
��  �
������  ��  �
�*����  ���
����� , ����*�%*��  ��
��%  ����� -
����� ���  ���	���� . ��
���  ��
�0�  4 ��������  ��������  ��
���*�� �� , ��������  
���  �����  ����  ��  �������
� . 3  �����  �  )���  ��  �������  �������
�  ��
��
�����  �� -
��� , ����
��  �
�  �����	����  �
����������  ��$:��  ��
�������  ��  �������
�  �  ����� -
����  ��  ����
�����  ���� . 3  ������  ��
���  �����  ����������  ����%���  )����
���� -
�����  ��  )����
�����  �  �������  �����  �������  �����  ���
����
� . 3������������  
��$:�  �������������  �����  �  ��������  �����  ���
������ . �
��������  ��  �����  10 
��������  ����
��  �  ��
:���  �
�����  ��������  ��$:��  �����  V, ��  ����
���  ������� -
����  ��������  ��	�������  ����	����  ��  �
���0�  «����  – ��������
�������  ���� »: 

 ( )���� VK r-r××=s - , (4) 

���   �  – ��	������  ����	���� , �& /� ; K – ����������  �������
� , �&� ³/ (� ·�� );                      
V – ��$:�  �������������  ����� , �  ��������  ����� ; @�  – ��������  ����� , �� /� ³. 

 
��  ����������  ������  )����
������  ��
�����  �
����  �����������  ��������  

��	�������  ����
���������  ����	����  ��  �
���0�  «����  – ���� » ��  �����
���
� . 
 

-�)�� ���*  ?������������ �*�  �����!
�����  
�
�����
���
�  �  ��#:�)�
�  ������
���  &�/  

�����  ����������  �����������
�  �  �
�������%  ����
����  ����  �
���������  
��
�
����  �
���
� . (���  
���������  ���������  K ��  �
���0�  «��������
�������  ����  – 
����� » (K = 0,008974). �����  ����  �
�������  ����
���
���  ������������  �
�  ��� -
������  �����
���
�  (24 °+ ). 
���� ����  �
�������  �  �����0�  1. 

 
��,��"�  1 – 
���� ����  ����
����  ����
���������  ����	����  
�����
��  �"3 , ��������
�������  ����  

!��0���
�0�� , % �������� , � /�� ³ !���������  ����� , 
�� . 

����
��������  
����	���� , �& /�  

����  0,998 122 72,98 

0,05 0,995 222 34,6 

0,1 0,995 238 32,3 

0,2 0,995 243 31,6 

0,3 0,995 256 30,0 

0,4 0,994 257 29,9 

0,5 0,994 258 29,8 

0,6 0,994 260 29,5 

0,7 0,993 261 29,4 

0,8 0,993 262 29,3 

0,9 0,993 264 29,1 

1,0 0,993 266 28,8 
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��  �����0�  1 ����  ����
����  �����
��  ����
���������  ����	����  (
�� . 2) �  
���������  ��������� ����  ����
���������  ����	����  (
�� . 3). 

 

 
 

-����
�  2 – �����
��  ����
���������  ����	����  
�����
��  �"3  
 

 
 

-����
�  3 – ���������  ��������� ����  ����
���������  ����	����  
 
!��  ����� , ���  
�����
�  �  ���0���
�0���  0,1 % ����
��������  ����	����  

��� ��  �
���
��  ��  15 %. #������� ���  ���������  ��
����
��  ���  
�����
�  5 % 
���0���
�0�� , ���  ����������  40 % ���  ���	���  �  2,5 
��� . �
�  )���  ��������  ���  2,5 
�  5 % ������ . 

#�	������  ����	����  ��  �
���0�  «�
�����
����
���  �����  – ��������
� -
������  ���� » ����������  41,5 �& /� . '����
������  �
��������  �  ���� %  ����������  
����	����  +�
�����������  �����
�	�����  
���������  (����
������  
���������  
����
�0�� . 
���� ����  �
����������  �  �����0�  2. 

 
��,��"�  2 – 
���� ����  ����
����  ��	�������  ����	����  
�����
��  �"3 , ��������
�������  ����  

!��0���
�0�� , 
% 

��������  
�����  

!��������  
��������  

�����
� , 

� /�� ³ 

��������  
�
�����
����
����  

����� , � /�� ³ 

#�	������  
����	���� , 

�& /�  

1 2 3 4 5 6 

1�������
�������  
����  

30 0,008974 998 844 41,5 

0,05 2,5 0,008974 995 844 3,4 

0,1 1,9 0,008974 995 844 2,6 

0,2 1,8 0,008974 995 844 2,4 

0,3 1,8 0,008974 995 844 2,4 

0,4 1,7 0,008974 994 844 2,3 
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&�
!
�#����  �����0�  2 

1 2 3 4 5 6 

0,5 1,6 0,008974 994 844 2,2 

0,6 1,5 0,008974 994 844 2,0 

0,7 1,4 0,008974 993 844 1,9 

0,8 1,3 0,008974 993 844 1,7 

0,9 1,2 0,008974 993 844 1,6 

1,0 1,1 0,008974 993 844 1,5 

 
!��  ����� , �������� ���  ���	����  ��	�������  ����	����  ��
����
��  ���  5 % 
�� -

���
� . +��	����  ����������  �
���
��  19 
�� , ���  �
��  �
����������  ��  
�������  4 �  5. 
 

 
 

-����
�  4 – �����
��  ��	�������  ����	����  
�����
��  �"3 , ��������
�������  ����  
 

 
 

-����
�  5 – ���������  ��������� ����  ��	�������  ����	����  
 
��  
������  4 ����� , ���  ��������  ���  2,5 �  5 % ������ . -��  ��������  �
���� -

��	���� ��  ����	��  ������%  ������%*�%  ���������� , ���  �������  ������
���  �  
�������%*��  )����
�������  ��  ������  �����  �  �����  ��  ���������  ���
������� . 

 
	,
��
�����  �*,
��  �
!���  �  ���
� )
������  ���������  �
!
,��  

�
�  ����������  �  �
�������%  )����
�������  ����  
���������  �  �����������  
��������  ������ , 
������������  ����������  �
���
����  �������  �
�  ��� �
�0��  
��
��  ������  ������ . 

�
����:�  
���:�  
����
��  ������  �  �������  )����
������  ������  ��  �
���
� -
��  �������  ���������  �  ����� ���  ������� . 
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-�*��
�����  �  ������*��  �
���  �
�  �
��������  ��� �
�0������  ��������� -
���  ����� �����  �������  �������  �  ������%*��  ��  ���  ��������������  �
���
��  �� -
����� . 3���
  ��
����
��  )����
�������  �������  ��  ���
����
���  ����������  ���� -
��� , ��
����
���%*��  ����������  �
�0��� , �
�������*��  �  �����������  ������ . #� -
���  �������  
����
������  ���  �
��������  �  ���
����
����  ����  �
������� , ����� -
��%*��  ���������  �
�0��� , �������%�  �������  �
���
��  ������� . 

�
�  ���*���������  �����������  ������
������  �
���������  �������	��  ��� -
��
	����  ������� : 

 
������

k
L

k
L

�
�
�

�

�
�
�

�
=

�
�
�

�

�
�
�

� 22
, (5) 

������  ���  �  )���  ������  �
���0������  ������  ���	��  ���  �������  ���� . ,����  
��
���� , ���
��������  ������  ������
������  �
�0���� . 

�
����	:����  ������
������  ���*�������  �
�  �
����
�	����  ���������  �� -

�����
����  ��������  �  ����*���� , ���  �
�0���  ��  �������  ��  �����������  

�
�
	



�
� D×

s

P
m
k

, 

���  �  – ��)���0����  ����
���������  ����	����  ��  �
���0�  
������  ��� , AP – ��
� -

���  ��������  ��  ������ . +  �������
���� %  ������  ��� ��  ��������  
( )Pk grad×

s
, 

����%*��  ��  ��������  �������  �
���0��������  ��  �����  �  ���� . �
����	:����  �� -
�����  �����������  �
�  ���
������  �������  �  �
��������  ��  ����� ������  ������  �� -
����� , ���  ��������  �������
����  ��������  ���������� ��  ��  �
������%  �  ��*��  �� -

������  ��  ������ : 

 
( ) ( )

������ PkPk
�
�

�
�
�

�

×

s
=�

�

�
�
�

�

×

s

gradgrad
; (6) 

 
���

k

���

k

P

P

P

P
�
�

�
�
�

�

D
=�

�

�
�
�

�

D 0

0

0

0 . (7) 

��������  �������  ���������
�������  ����  – ������� , �  ����
��  �
��������  �� -

����  ��  ���	����  ������  �����  �  ������  ����� . 1����  )���  �������  �
��������� ��  
��������� . 

1������� , ���  �  )����
�������  ��������� ���  
����
  ���������
�������  ����  

��������  ��������  x*, �����  �����������%*��  ��������  �
���
��  �������  

 
�

*x
=p1 , (8) 

���   �  – ��
����
 , ����
��  �������  ��  �����������  ���������  �������%*��  ����  �  
����� . 

 
"�����  �
����:����  ������������  ���������� , ���  ���  � 1 B 0,6 �����������  

�
���������  ��  �������  ��  ��� �������  ���� �����  )����  �
���
�� . 
������  �
���
��  � 1, ����������  ���������
����  �
���
�� : 

 
������

���

Pk grad2 ×
s

=p . (9) 

3  
���� ����  )����
�������  ����������� , ���  ���  �����0������
�������  ��� -
�������  ���������  �
���
��  � 2 ������  ��  �
�0���  ����������  ���  ��  ��������                 
� 2 = 0,5 C 106. �
�  �����  �������  ���������  � 2 �
�0���  ����������  ��������� ��� . '��  
���������  ��  ����%���  
��������  �����  � 2 ���  ������  �  ����
�  �  ��
������ ��  �  
�
��������  )����
�������  ���  ���������  )����  ��
����
� , �
�  �
��������  ����
���  
���  ���������  ����*��������  ������  ��  �
�0��� . 
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,���
  ��
������  ��
����
�  )����
�������  ��  ���������%  ����� , �
�  ���� -

��  �����������  �
����	:����  �������  �
�  ��������� ���  
����
��  ��
��0� . 

��  ��
����  (9) ���������  ������� ���  ��
����  ��������  ������ : 

 
Pk

C
P

D××p
×s

=D
min2

min . (10) 

��  �����������  (5) �������� , ���  ���  ����%�����  �������  ���	��  �������� -
��  ���  ����������� : 

 min2p³��
�

��
�

D×
×s

���Pk
L , (11) 

�������  ��
����  ���  ������� ���  �����  ������ : 

 
s

D××p
=

Pk
L min2

min . (12) 

����������  ��  (10) ��������  min"D , ������� : 

 
*x

cmk
L

×××p
= min2

min . (13) 

!�)���0����  � 1 
������������  �
��  
�����  B 0,5, �
����  � 1 = 0,26, � 2 
�����  
0,5 C 106, � * = 0,26 C � . +
�����  ��
������  ��������  �������  0,38, �
�����  �
���0�� -
����  ��  ����  ���  ��������  ������  �
�  �
��������  )����
�������  
����  0,186 ��� ², �� -
��
�����  ��	������  ����	����  ��  �
���0�  «����  – �
�����
����
���  ����� » ������ -
����  �  = 41,5 �& /� ², ������������  �������  �
�����
����
����  ����� , ����� ���������  
�
�  �
��������  )����
�������  – 9249,� =m  ��� ×� , �������  ����  9140,� =m  ��� ×� , 

09210
9249
9140

,
,
,

�

�
o ==

m
m

=m . 1��  ��������  09210,o =m  ��������  480,� = . 

,����  ��  ��
����  
*xk

Cm
Pmin

×

××s
=D  �������  ������� ���  ��
����  �������� : 

5533
480260101860

48038010541
12

3
,

,,,

,,,
Pmin =

×××

×××
=D

-

-
 #�� . 

#������ ��%  �����  ��
��0�  ��	��  �0����  ��  ������%  (13), ���%�� : 

3140
03020

981000411018601050 126
,

,

,,,
Lmin =

×××××
=

-
 � . 

-����  ��  ��������  �����
�� , ����%*��  ��  ��������  ����������  ������  ��� -
��  ����� , ��������  ����%�����  �
����  ����
�  ������  ������ . �
�  �
��������  �����  
�
�0���  ���	��  ���  �����  ���  	�  �
����	:���  ��������  ����
�� ���� , � .� . �
�  �� -
��������  �����  �����  ���	��  ����������� ��  �������  ������� , ���  �
�  ����������  
�
�����
����
����  �����  �����  �����  ������  ���	��  ���  ��  ��� ��  �����  ����� -
����
�������  ���� . -��������  �
���
���� , ��
����
���%*���  �
�0���  ����������  
�����  ����� , ����%��� : 

 

m
k

pD

s
=p1 ; 

pk grad2 ×

s
=p , (14) 

���   � 1 – �
���
��  ������  �  ������ , ��
�	�%*��  ���������  ��
�����  ��������  �  
�������
����  �������%  ��  ������������  �������� ; � 2 – �
���
�� , ��
�	�%*��  
���������  �������
����  ��������  �  �
�������  ��������  �������� . 

 
" ." . '�
��  ��������� , ���  �
�  ��������  �
���
��  � 1 B 0,6 �����������  ����  

�������  ��  ��� �������  ���� �����  )����  ��
����
� , �  ��)����  �  ������  ��  ������� -
��%  �����  �����  ��	��  ��  ��������  ���������  ��������  � 1, �  ��
������ ��  ���  ��� -
����� ��  ����������  ��������� . 
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�
�  � 2 D 0,5 C 106 ���	�  ��	��  ��  ����%���  
��������  ���  ������  �  ����
� , �  
��
������ ��  �  ������  ���  ���������  � 2, ����  ����
���  ���  ���������  ��  ���������  
��*����������  �������  ��  �
�0���  ���������� . '��  ����
�	����  �������%�  ��
��� -
���  ��
����
�  ������  ��  ���������%  �����  ����� , �  ����
��  �
�  �
������� ��  �� -
��� ���  
����
��  ��
��0�  �����������  �
����	:����  ������� . 

 
&�
��!����  ���*�����  �
  �*�������.  

7�� %  
����  ��  ���������%  �����  ��  �������  �������  ��������  �0����  )� -
�����������  �
��������  ������  ���������  �����������  �  ����� ��������  �"3 . 

1������  �"3  �  ������������  ����  �
������  �  ���	���%  ��	�������  ����	����  
����  ��  �
���0�  �  ���� % . �
�  ������  ��	������  ����	����  �����  �����  �����  �� -
��
��
�%��� , �������
�  ����  ���� ������  
����� , �����������  ���  �
�����������  
��  ��
��  ��	����  ��
 , ���  �����������  ���
���  ��  ��
���*����  �  ������ . 1������  
�"3  �  ����  �
������  �  ���� ����%  �
�����  �����  ����
���� ����  ���������� , � .� . �  
��������%  �������������  ��
���  ����� . !
���  ���� , �"3  ��������  ��������
����  
��  ������  
�����
��  �  ���� , �������  ���	����  ��������  �:  �������� . � , ������0 , 
������  
�����
�  �"3  ������%�  �����������  ��%*���  ����������  �  ����������%�  
��
���  ��������  ��:���  ��  ����
������  ��
�� . 

���  ���������  �"3  �
��������  �����
��
������  �����  �  ���� , �
��:�  �"3  �  
��
����:����  ��
�  ���������
�%�  ��
���%*�%��  �����
��% . 
����
�  �����  �����  
���� ��%��� . 3�
�������  ��  �
��������  �  ��:
���  ����
������  ���� ������ . 3�:  
)��  �  ��������  �����  ���:�  �  ��������%  ������
���0�������  ��
�����  �
���  �  �� -
)���0�����  ����������  �����  ��  ������ . 3  ������
���������  �
������  ���  ����� -
�����  �����������  ������  ������ ���  �
��������  ��������  ������������  �"3 , �� -
��
��  ����  ���
�
����  ��������%���  �  �����  �  ����  ��������0���
�
�������           
(0,05–0,10 %) ������  
�����
�� , ����  ��
���������  ��������%���  �  ����  ���
����  �� -
�������0���
�
�������  (5–10 %) ������  
�����
�� . 6���
���
���  ������������  �� -
������ , ���  �
�  ����� �������  �"3  �����������  ��	��  ���
�����  �  1,10–1,12 
���  ��  
�
������%  �  �������  ����������� . 

'�����������  ����������  �����  ��  ������  �0���������  ��)���0������  
����������� , ����
��  
����  ��������%  ��$:��  ������:����  ��  ������  �����  �  ��
 -
������� ����  ��$:��  �����  �  ������ . 

-�������  �����������  )������������  ������  ���������  �����������  ��� -
����  ��  
���� �����  ����
���
���  ������  ������  ���������  ��������  ��)���0�����  
����������  ����� . 

3  ������  ��  ��
�������%  ��)���0�����  ����������  �����  �  ��������  ������  
�����  ����� ��%�  �
�����
����
���  �����  (��
��  , 1500/ ), �  �  ��������  �������� -
���  ��
���  – ���
0����  ����� . 

1��  �
��������  
�����  ����������  ����  �
�����
����
���  �����  (�����  
����� ), ���0��� ��  ��������������  ������  �
�����������  ������  – ���
0����  �����  
�  ��������  �
��0���  �:
��  (������  (2,0–3,0) C 10–4 � ) (�
�  ������
������  ��

���� -
���  ��
�� -��������
�� ). �����  ���
����  ��	���  ��
0��  �
����������  ����������  ����  
�����  �:����  �������������  ��
�������  ��������  ��  ����������  �
���� . 3�����  �� -
�������  ����  �����  ���	��  ���������  ��%  �����  �
����  ��  ���������  ����
���� , �� -
��*�%*�����  �  �������
�� . 

 ����������  ����������  

��  
�������  ����  ������� , �����������  ��������  �  ����� , ��
���������  �� -

������  �������������  ������ . �
�  ��
��������  ��
�������  �
������������ , ���  �  
����*�����  �����  ������  ��:  ��
����  �
���
������  ���������  ����� . '��  ����	� -
���  ���������  ���  ��������  (���0������
������� ) ������ , ���  ���������%�  ���
� -
��� , ��  ���������  ��	��  �����  ��
� . �����  �������  �����  ������������ . #����  
������ , �����������  �������� , ������������  m1. �����  ����*����  ������  �����  
�����  �����
��  ������������ . #����  ������ , �����������  ����� , ������������  m2. 
,����  �����  ���� , ������*����  �  ������ : 

 12 mmm� -= . (15) 
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,��  ���  ��������  ����  ��������  ( 1000=r �  �� /� ³), ���������  �:  ��$:�  �  ������ : 

 
�

�
�

m
V

r
= . (16) 

��� ����  �
������  
����  ����*����� , ���  ����  ��������  ���  ��
�  ������  �  
����  ��$:�  ������  ������  (��$:�  ������  �
��� ), �������  ��
������  m: 

 
��

�

V
V

m = , (17) 

���   �V  – ��$:�  ���� ; ��V  – ��$:�  ������  ������ . 
 
��  
���� �����  )����
�������  �����������  ��)���0����  ���������� : 

 
���

�
��� V

V
K = . (18) 

&���������  ����  ���*����������  ��  ������  ������:������  �
��  	������� , �� -
����*��  ��  ������ . -�
���������  ����������  ������������  	������� , �  ���  �����  
����� . 


�������������  ��)���0����  �����������  ( )�������k  ���  ��
�������  ������� -

��������  ��  ��
���� : 

 ( )
�

������� V
V

k 1= , (19) 

���   ( )�������k  – ��)���0����  �����������  ��
���  ������ ; V1 – ����������  ����� , 

������������  �  
���� ����  ����������  �����  (��
�������  ��������������� ), 
�� ; V�  – ��������  ���������*������ , �� . 

 
�����  �����  ��  �����  �  �����  �����������  ���
����  ������������  
�������  �  

���������� , 
�����  ������  ��
�����  ��$:�� . �����  �����  
�������  �  �����  ����  �� -
����������  ��������
�������  ����  ��  ������  ������:������  �
�� , ������*��  ��  
������ . -�
���������  ����������  ������������  	������� , �  ���  �����  ����� . 


�������������  ��)���0����  �����������  ( )��������k  ���  ���
������  ����� -

����������  ��  ��
���� : 

 ( )
�

�
�������� V

V
k = , (20) 

���   ( )��������k  – ��)���0����  �����������  ��  ����%����� ���  ������ ; Vn – ������ -

����  ����� , ������������  �  
���� ����  ����������  ���
�����  �  �������%*��  
�
������������  �����  (���
������  ��������������� ), �� ; V�  – ��������  ����� -
����*������ , �� . 

 

�������������  ��)���0����  ����������  �����  (!�& ) ��  ���������%  ����� -

����*������  ��  ��
���� : 

 ( )
1VV

V
k

n

n
������ -

= . (21) 


�������������  �����
���  ��)���0����  �����������  ��  ��
���� : 

 ( ) ( )������������������� kkk += , (22) 

���   ����k  – �����
���  ��)���0����  ����������� . 
 
�
�  ��������  ��� �
�0������  ��
����
�����  �������  ������  �
���0������  

��
�������  ��  ��
���� : 
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pF

LQ
pF

LV
k

D×
m××

=
D××t
m××

= , (23) 

���   k – ��)���0����  �
���0�������  �
��� , � ²; V – ��$:�  	������� , � ³; L – �����  
������  ������ , � ; �  – �
���  ��� �
�0��  	�������  ��
��  ��
����%  �
��� , � ;                
�  – ������������  �������  	������� , ��C� ; F – ���*��  ����
������  �������  �� -

��0�  ���  )����������  ���*��  
������
��������  ��$:��  ��
�����  �
��� , � ²; 
E�  – ��
����  ��������  ��  �����  �
��� , �� ; Q – ��$:����  
�����  	������� , � ³/� . 

 
3���������  �����  ��  ������  ������  �
��������  �
�  ����������  ���
����  ���  

�
�  ����������  ��
�����  �������� . -�$:����  ���
���  �������  ����  ����
�����  �� -
������  �
������  �������  
��
������  ����������  ��$���� . 

3  �
�0����  ����������  �����  ���
�
����  ���*����������  ����
��  �����
� -
��
� , �����
�����  ��
����  ��������  �  
�����  �
���������  	�������  �  �����������  
����� . 

��
���  ����������  ����������  �����  �  ������  �������������  �����  �
������  
��
��  �����  ������  ����  �  ��$:��  0,5–0,8 ��
����  ��$:���  ����  ������ . �
�  )���  
�����������  90–95 % �����	���  ����� . ������  ����������  ����� , ���  �
����� , ��� -
��������  �����  �
������  1,2–1,5 ��
����  ��$:���  ���� . 

&���������  �������%*��  ����  �
������  ���
�
����  ��  �������  ����������  
�����������  	������� . -�$:�  �����������  �����  V�  �����
�%� , �
�  )���  �������%�  
���	�  ���� , ���������%  ��  �
��  ����  ���:�  ��  0���
�����
������ . 

�����  ����������  �����  �������%�  ��)���0����  ���������������  ��  ��
 -

���� : 
( )����

�
��� V

V
K = , ����
��  ������  ��
�	�%�  �  �
�0����� . 

+����%*��  )�����  ������������  ��������  �������  ���
����  (��
0�� ) ������� -
0��  ���
������� . -�$:�  ���
����  ��
�����%� , ������  ��  ��
����
��  ������������  

��� ���  ��������  ���  ��  ���������  ��
��  �
����
���� ���  )����
������� . �����  
�������  ���
����  �������0��  ���
�������  �  �����  ����  ��������%�  ���� . &�  �
��� -
	����  �����  �
�0����  ��
���  �����
�%�  ��$:�  �  ������  �����������  	������� , �  ��� -
	�  ��������  ���������  ��������  �  ������� . 

+����
��  ��$:�  ���������� ��  �����������  �����  ( �VD ) �
��������  
���:�  
�
�
����  ��)���0�����  ���������������  ( ���KD ) �  �0�����%�  )�����������  �� -
��� ������  �������0��  ���
������� . 

�
�  �
��������  )����
�������  �������%���  �����%*��  ������� . !
������  �
� -
�������  ������  – ��  �����  3-�  
�� . 9����  ��
����� ���  ��
��������  �  �����  2–3-�  
�
����� . #������������%  ��
������  
���� �����  )����
������� , ����
�����  ��

���0� -
�����  ������������  �  
���:�  ��)���0������  ��

���0��  �
������  �  ����* %  �! . 

&�������  �����  ������  ���������  �������
����  ���  �
���0������  ��� -
���  �  �  ������
��  �������  ���  ��
������ . +�
����
�  ��
�����  �
���
������  ��*��� -
�����  ����������  ��  ��� , ����
�%  ��	��  ����%���  �  ��������  ������ . +������  )��  �  
��� , ���  �  ��������  ������ , ������*��  ��  ������  �����������  �������� , ���  ��
�  
�������  ��	��  ����� , ���%�  �
��������� ��  ����������  
����
� , ���������%�  �� -
�
����  ��
� . -�����  ��  ��
���  )����  �
��������  ��������  �������  ��������  0��� -
����
����� , ���  ���  �
�������  �������  ������������  ��������
�����  �
�0����  �� -
��������  �����  ������  
�����
��  �"3 . �
�������� ��  �  ��������  ����
������  �� -
���
�	�����  ��
��������  ������������  ����������� , ����������  ��  ��������  �� -
����� , ������  ��������������  ����������  )������������  �����������  (�
�
���  �  �� -
������  ��������  ��)���0�����  ���������� ) ����������  �������  ��������������  
�����������  ������  
�����
��  �"3  ��  ������������  ��
��� . 

 
4���.�����  

3  
������  ������  ����
�� , �������  �  60-�  �����  �
������  �������� , �����  ��� -
�:
��������  ������������  �����������  ������ -����������  ������������  �
��� -
������  �"3 . 
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-�����  ��  ���  ��
  �0�����%�  ���  �������  ���0���
�0��  
�������  ��  ������ -
��  ��	�������  ����	���� . 3��
��� , ���������  �  ��������  �����
���
�  ��  ��������  
�"3 , ��  �����%��� . 


������
���  �������  ������
������  ��
�����  ���������  ������  ��  ���  �����  
�����������  �  �����	���  ����  ���  ��������� . ����	���  
���� ����  ���
��������� , 
����
���
���  �  �
���������  ������������  ����������  ������  �������  ������������  
�  �
���������  ���
������������� , ������ -���������� , ���������� , ���
���������� -
����  �  �
����  �������  ���������  �����������  ������� . -���������  ��
�����������  
����
������������  ����������  �  �
���������  �������  ���������  �����������  
������� , ����������  ��  ���������  ��� �
�0�������  ���
���������  �
������  ���  
�������������*������  ��������
� . 

3  
���� ����  �������  )����
������� ���  ������������  ��  ���������%  ���� -
��������  �����  ����������  ����	����  +�
�����������  �����
�	�����  
���������  
(����
������  
���������  ����
�0��  ��  ���0��� ��  �������������  ����
���
���  
�������  ������
������  �
�����������  ������  �������� , ���  ���������  ��������� -
��� ���  �������  �������%*��  �������  �  ����  ������  
�����
��  ������������  �"3  
(����������  ������������  ����������� ) ��������  ���������� ���  ������ -����������  
)������ , �������%*��  �������� ��  �������  )�����������  ����������  

/���������� , ���  ������������  �"3 , �����
���������  ����:����  �  ����  �� -
���
�	�����  ����������  ����	����  +�
�����������  �����
�	�����  ���  ��
�������  
�  ��:  ���:�  ��������  ��  ������  
�����
�� , �������%�  �����
��
�%*��  ��������  ��  
��������  ��
����
���
���%*��  ����������  ���������  �����  – ����� ���� , �  
� -
��� ����  ����  ���	�%���  ��������  ��������  �����  �  ����������  ��)���0����  �:  �� -
��������  ��  ������  �
�����������  ������ . 
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�	����� , �  
�
��������  ��������  �  �����:��  �������  ��������
������  
��
 � . ��������  ���������������  ����������  ��
������  

��
������  �  ����
  
�������������  ��
�����  
��
������  
+���
� -,���
��������  �����
�	����� . �
���������  ��� -
���  )������������  �
���������  �������  (�
�����  ����
  
�
���������  ����������  ���  �����������  ��  �����  �  
�����������  
������  �������  �����������  ��  ����� ). �
� -
������  �����������  �
��������  �������  ���������  �� -
)���0������  ����������  �  �����������0��  ������  ���� -
����
������  ��
 �  ��  �
��������  ��
��� . 

Annotation . The article discusses devel-
opment prospects and methods for intensi-
fying oil production at the Severo-
Timirginskoye field, which was opened in 
2003. The geological structure of the field 
is described, and information is given on 
the calculation of hydrocarbon reserves. 
The technological indicators of the devel-
opment options and the selection of the 
recommended development option of the 
Severo-Timirginskoye field are shown. An 
analysis of the effectiveness of the me-
thods used is presented (a brief overview 
of the applied technologies for influencing 
the formation and the justification of the 
working agents of the impact on the forma-
tion). The rationale for the application of 
methods to increase the recovery and 
intensification of hydrocarbon production 
for the forecast period is given. 

��.���*�  ��
�� : �������������  ��
�����  �����
�	� � -
��� ; ��������  �  �����:��  �������  ��������
������  ��
 � ; 
���������������  ����������  ��
������  
��
������ ; ����
  

�������������  ��
�����  
��
������ ; ������  
���:����  
�������  ��)���0������  ����������  ����� ; ������  )� -
�����������  �
���������  ������� ; ������� -�����������  
��
��
�����  �  ��
���  �
�����  )��������0�� . 

Keywords:  geological structure of the 
field; information on the calculation of 
hydrocarbon reserves; technological indi-
cators of development options; selection of 
the recommended development option; 
analysis of the estimated values of oil 
recovery factors; analysis of the effective-
ness of the methods used; geological and 
technical measures in the period of trial 
operation. 

 
,>��  ���!����  
  ����
�
#!����  

3  ��������
�������  ���������  +���
� -,���
�������  �����
�	�����  �����  �� -
�������  ��  ��

���
��  /��������  
�����  %��  ,%�������  �������  �  230 ��  �  %�� -
�������  ��  � . /��� . 
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#����
�	�����  +���
� -,���
�������  
������	���  �  �
������  ����  ���������  
������  2	�� -���������  �  ,���
������ -+���
� -(�������� . 3  �
������  2	�� -����� - 
����  �����  ���������  ���������� ���  ���*��  �����
�	����� . 

#����
�	�����  ���
���  �  2003 ���� . 3  ������ -�
���������%  
��
������  �� -
���
�	�����  ��  �������� . &�  �����
�	�����  ��������  ���  )��������0������  ��$ -
����  1

8(+  �  2 4–5. 
 

��
�
������
�  ���
����  ����
�
#!����  

-�$�����  ����� ����  ��������  
��
���  ����%���  ���������  ���������� -
������������  ����	���� , ������ ��  �  ����  �������  �
����������  ����������������  
������� -+���
����  ����� . 

#������� ��  ���
����  
��
��  �������
����  ��  �
�������  �����
�  �������� -
�����  �  ����	���  <  51 �  ����������  2774 � , �  �����
�  �������������  – �  ����	���               
<  50 �  ����������  2744 � . 

�����  1
8(+  �  �
������  +���
� -,���
��������  ���  ���
��  �����  ����	����  (<  50). 

��  ������  ����
�
���0��  �������������  ������  �  ����	���  <  50 �����  ��������� -
*��  ��  ������� . &��������*�����  ���*���  ������  ��  ����	���  <  50 ����������  
5,2 � . �����  1

8(+  �����  �����%*��  ��
����
������  ������
������� : 
F  ���  ���������*�����  ����  �
�����  ��)���0����  �������������  �������� -

��  0,36; 
F  
������:�����  – 2. 

����
�  ����	�  ��������%�  10×5 �� , ������  – 18 � . 
,��  ����	�  ������  1

8(+  – �������� -�������� . 
�����  2 4 �  �
������  +���
� -,���
�������� . ���  ���
��  ��� %  ����	�����  

(<<  50, 52, 56, 57 �  60). ��  ������  ����
�
���0��  ����
�����  .�+  �����  ��
����
� -
������  ���  ���������*�����  ��  �������  �  �����  ����	���� . '����������  �  ����� -
����*�����  ���*���  ������  ������%���  ��  22,7 �  (�  ����	���  <  57) ��  37,0 �                
(�  ����	���  <  53). �����  2 4 �����  �����%*��  ��
����
������  ������
������� : 

F  ���  ���������*�����  ����  �
�����  ��)���0����  �������������  �������� -
��  0,2; 

F  
������:�����  – 6. 

����
�  ����	�  ��������%�  20,3×8,0 �� , ������  – 110 � . 
��  ����  ����	  ������  2 4 ��������  ��
����
�� -�������������� . 
�����  2 5 �  �
������  +���
� -,���
��������  �����
�	�����  ���  ���
��  �
���  

����	�����  (<<  52, 57 �  58) ��  ��������  ��  2641,8 �  (�  ����	���  <  57) ��  2677,0 �   
(�  ����	���  <  58). -�*��  ��*����  ������  ����������  ��  17,6 �  (�  ����	���  <  57) 
��  28,2 �  (�  ����	���  <  52). '����������  ��*����  ������  ����������  ��  0 �                       
(�  ����	���  <  52) ��  15,8 �  (�  ����	���  <  58). 

�����  2 5 �����  �����%*��  ��
����
������  ������
������� : 
F  ���  ���������*�����  ����  �
�����  ��)���0����  �������������  �������� -

��  0,2; 
F  
������:�����  – 6. 

����
�  ����	�  ��������%�  1,8×1,9 �� , ������  – 20 � . 
����	  ������  2 5 ���������  �  ��
����
�� -���������������  ���� . 
 

$��!����  
  �
!��A��  )����
�  �����
!
�
!�
�
  �*� �  

&���� ���  ������  �����  +���
� -,���
��������  �����
�	�����  �0��������  �  
���
�������  ��
����  �  2007, 2008, 2011, 2013 �  2015 �� . 

��  
���� �����  ��
����  ����	���  <  50 +���
� -,���
�������  ���*���  �  2007 
����  ��  ������
��������  ������  ����  ����������  ������  �����  ��  �������  1

8(+  �  2 4 
+���
� -,���
��������  �����
�	����� . 

1��  ��� ������  
�������  �����
�	�����  �  ���  	�  2007 ����  �
���
���  ���� -
�����  ����	���  <  52. &�  ���������  ���������  �
�����������  ������  �����  ��  ��� -
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���  2 4 �  ����	���  <  52 ����  ���������  ���
�������  �0����  �������  �����  �  
�� -
���
:�����  ���� . 

3  2011 ����  �  0�� %  ��� ������  
�������  �����
�	�����  �  ����������  ���  �  

��
������  ����  ����	���  ����	���  <<  57 �  58. 3  2011 ����  ��  ������  ������
�� -
�����  31  �  ����  �
���
�����  �������� -
����������  ����	��  ����
����  ����� ���  
�������������  �����  +���
� -,���
��������  �����
�	����� , ����
��  �����  �  ������  
���
�������  �0����  �������  2011 ���� . 3  �����  �  ����������  ��������������  ��
�����  
����	��  �������  1

8(+ , 2 4 �  ���
�����  ����	�  �  ������  2 5 �
�������  ���������  �� -
���������  �������  ������
��  + 1 �  + 2, ���������  ��
����
���  ������ , ���������  
�� -
�
��������  ��
�� -��������
��  ��  ���*��� , ���
�����������  ��
����
�� . 

3  2012 ����  �  0�� %  ��� ������  
�������  �����
�	�����  ����  ����	���  
����	���  <  60, ��  
���� �����  ��
����  �  ���������  ����
��  ��������  �������������  
��
�����  ������  2 4 �  �  2013 ����  ��������  ���
�������  ��
���:�  ������� . 

-���������  ���  ����������  ������  ���
��������  ��
���:��  �������  ������  
���������  �  �
�����������  �  �������������  ��
�����  �����
�	����� , ���������  �  
�
���������  �������
����������  
����  �  2013–2015 �� . 3  )���  ��
���  ��  ��

���
��  
�����
�	�����  �
���
���  ����  
����������  ����	���  <  56, ����������  ��
�  ��  �
:�  
����	����  (����	���  <<  57, 58 �  60), �  �����  �  �
�������  ��
��  �
�������  ���������  
��)���0�����  ��
������� , ����  ���������  ��������  ���
�����������  ����������� . 

�
�
���  �������  �����  �������� : 
F  ��  ������
��  + 1 – �������������  / �����������  4344/1303 ��� . ���� ; 
F  ��  ������
��  + 2 – �������������  / �����������  10996/3299 ��� . ���� . 
���������  �������  �������  �  �����������  ���*���  ����	�  ����������  ���� -

�����  /�/  �  ���� ������  ��
����
��  ��
�������  �  ���������*������� . 
������  �����  +���
� -,���
��������  �����
�	�����  ��  01.01.2019 � . ���������  

(�������������  / ����������� ) 22698/6508 ��� . ����  ��  ������
��  + 1 �  48534/14047 
��� . ����  ��  ������
��  + 2. +����
���  �������������  ������  
�����
:�����  ����  �� -
������%�  5484 ���  � ³, �  ���  �����  �����������  – 927 ���  � ³. ���������  �������  ��  
��������%  �  �������%*���  �,1  «�
����  �
�����  )��������0��  +���
� -,���
������ -
��  �����
�	����� »: 

F  ��  ������
��  + 1 – �������������  / �����������  + 13260 / + 3802 ��� . ���� ; 
F  ��  ������
��  + 2 – �������������  / �����������  + 11029 / + 2963 ��� . ���� . 
���������  �������  �������  �  ����������  ��������������  ��
�����  ����	��  

�������  1
8(+ , 2 4 �  ���
�����  ����	�  �  ������  2 5. 

 
(��������"�
��*�  
,@���*  

&�  +���
� -,���
�������  �����
�	�����  ��������  ���  ��$����  
��
������  – 
����	�  �����  �������  1

8(+  �  2 4. 
��  ������  -�� , �
����:�����  �  2011 ����  ��  ������  
���� �����  ��
����  �  �� -

�������  
����������  ����	���  <  57
 , �  ���	�  ��  ����
�����  �����������  ����
 -
�
���0��  ������  ������
�������  31 (���%���  ����
�������  �
���
��������  ������ -
������  ������ ), ����������  �����:����  ��$�����  �  �
������  �����
�	�����  ������� -
���  ��  �
:�  �  ��:���  ���������  ����	�  �����  ������  2 5. 

3  ��������  )��������0�������  ��$����  ��	��  ���  �������  ����  �����  ���  
�
����  �������  �  
��
���  ���������������  �����
�	����� , ����
��  ���	�  ��  ������� -
����������  ��
����
�������  �  �����  
������� ��  )��������
���� ��  ����������� -
���  ������  ����	�� . 

-����������  ���������  ����	��  �����  �  ����������� ���  )��������0������  
��$����  ���*���������� , ������  ��  �����%*��  ��������  �
���
��� : 

F  ������������� , �������%*��  ������� -���������%  ��
����
������  ����	��  
����� , �������  ��  
����*���� , 
�������  ��� �
�0����� -���������  �������  ������ -
��
� , ������ -����������  �������  ��%���� , ��
����
  ����� -, ��������*������� ; 

F  ���
������������� , ��
�����%*��  ����  �  ��
����
  ��
������  �������  ��� -
�� , ��������  ����������  ����	��  �  � .� .; 
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F  ��������������� , �������%*��  �����	����  )��������0��  ��	����  ��$����  
����������� ���  ������  ����	�� , �
��������  ���  ���  ����  �������  �����������  ��  
�����  �  �������  ��
�������  �
�0�����  
��
������  �����
�	����� ; 

F  ������� -)������������ , �������%*��  ������  ������  �����  �  �����������  
������� , ����������%*��  
������� ��%  
��
������  ����	�� . 

��
����������  �
���
��  �  ���  ���  ����  ��
��  ����  ������  �
�  
������  �� -
����������  ������ . �������� , ���  ���  ������  ��
������  �������  �����  �  ���������  
�����  �������  ��)���0������  ����������  �����  �
���������� ��  
����� ���  )�� -
������0��  �������  ����������� ����  �������  ����	�� . 

��  
���� �����  �������
����������  
����  �  ����������  ��
����  ��  01.01.2019 � . 
�  
��
���  +���
� -,���
��������  �����
�	�����  ������������  ��������  �  �
:�  ��� -
���� : 1

8(+ , 2 4 �  2 5. 
������  �����  ��  +���
� -,���
��������  �����
�	����% , �����*����  ��  ���� -

��
��������  �������  ��  ��������%  ��  01.01.2019 � ., ��  ������
��  + 1 + + 2 �  0����  ��  
�����
�	����%  ��������%� : 

F  �������������    71,232 ���  ���� ; 
F  �����������    20,555 ���  ���� . 

�����������  �������  +���
� -,���
��������  �����
�	�����  – ������ . ��  

�
����������  ������
��  + 1 �0�����  31,9 % &.�  (22,698 ���  ���� ) �  31,7 % &��  
(6,508 ���  ���� ) ����� . 

 
&����  1

8(+  

�����  1
8(+  ����
	��  3340/701 ��� . ����  �������������  / �����������  �������  

�����  ������
��  +1 �  5712/1200 ��� . ����  – ������
��  + 2. -�*��  ����  �����������  
�������  �����  ��������� ��  �����  �����
�	�����  ����������  9,2 %. ��������  �� -
��� ���  �����������  �������  �����  ���������  �  ����������  0,657 ��� . ���� /�� . 

!�������
  )����  ������  ����������  ��
�����  ��� �
�0����� -����������  
���������� . +
��������������  ��  ���*���  �
���0������  – 76,7 �1 , ��
������  – 22 %, 
�
�����  ���������*�����  ���*���  – 4,3 � . 

 
&����  < 4 (�.�������  ����� ) 

�����  2 4 ����
	��  18404/5521 ��� . ����  �������������  / �����������  �������  
�����  ������
��  + 1 �  42822/12847 ��� . ����  – ������
��  + 2. -�*��  ����  �����������  
�������  �����  ��������� ��  �����  �����
�	�����  ����������  89,4 %. ��������  �� -
��� ���  �����������  �������  �����  �������  �  ����������  1,634 ��� . ���� /�� . 

�����  ��
����
�������  �������� ����  ��*���  ���*�����  (55 � ) ��  �
���� -
��%  �  ���� - �  ��	���	�*���  ��������  1

8(+  (18 � ) �  2 5 (17,6 � ). +
�����  )������� -
���  ���*���  11,2 � . 

�
���0������  ��  ������  2 4 ����������  16,8 �1 , ���  �����  �  4,5 
���  ��	� , 
���  ��  ������  1

8(+  �  �
���
��  
����  �
���0�������  ������  2 5 (13,1 �1 ). ��
������  
����������  16 %. 

 
&����  < 5 (�.�������  ����� ) 

�����  2 5 ����
	��  954/286 ��� . ����  �������������  / �����������  �������  
����� . 3����  �����  ���*���  ���  ���*��  ����	�  ��������  �  ������
��  + 1 �  
�����  
����	���  <  57. -�*��  ����  �����������  �������  �����  ��������� ��  �����  ����� -

�	�����  ����������  1,4 %. +
��������������  ��  ���*���  �
���0������  – 13,1 �1 , 
��
������  – 16 %, �
�����  ���������*�����  ���*���  – 4,7 � . 

������  1
8(+ , 2 4 �  2 5 ��
��
���%���  �  ����� , ���  ���������  ����� �����  

����  
����  ��
����������  ��$���� . &�  
������  1 �
����������  ��
��  �����*:����  
�����
��  ����	��  �����  �������  1

8(+ , 2 4 �  2 5. 
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-����
�  1 – !�
��  �����*:����  �����
��  ����	��  �����  �������  1
8(+ , 2 4 �  2 5 

 
-��������  �������������  ��������������  ��
�����  �  ��
����
��  
������
� -

�������  �����
�	�����  ����%��� : 
F  �������� ���  
����0�  �  �
�����  �������  ���������  ������  1

8(+  ��� -
���������  �����  �  �������  2 4 �  2 5 �%�������  ����� ; 

F  ���������  ���������  �������  1
8(+ , 2 4 �  2 5 �  
�����  ����	���  <  50; 

F  ����	  ������  2 4 ���������  ���������%*�� , �  �����  ������� %  ��
��
� -
������  �������������  �����  ������  1

8(+ ; 
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F  �������  ��� �
�0����� -���������  ��
����
�����  
������
�������  ����	��  
������  1

8(+  �  �������  2 4 �  2 5 �%�������  ����� ; 

F  �
���0�  ����	��  �������  1
8(+ , 2 4 �  2 5 ������� %  �������%�  �  ����� . 

+������  ������� , ���  �  ������*��  �
���  ��������  �����0���  �������  +��� -

� -,���
��������  �����
�	�����  ������  ����� . 
���� ����  �
�����  )��������0��  
(�' ), �  ���	�  ����������  �
��
����  ��
�������  �����
�	�����  �  )���  ��
���  ���	 -
��  
����
��  �
�����������  �  ������� ���  ��������  �����	������  ������� . �
�  
)���  ��� ��  ����%��� , ���  ������ , ����������  ��  ��
���  �
�����  )��������0�� , �� -
�
���%�  ��

����
����  
������  ��������� ��  ���������  ��$�����  
��
������ . 

,����  ��
���� , ���  �������  2 4 �  2 5 ��
����
�� : 
F  ��������  ��  ��� �
�0����� -���������  ���������  ��������
�� ; 
F  �������  �
�����  �������  ��������� ; 
F  ����������  �����
��  ������������� . 
3  ������������  ���  )��  ������  �������%�  ��  ����*��  )����  �������  ���  ��$ -

����  
��
������ : ��$���  1 (�������� ) – ���%��%*��  �  ����  ������  2 4 �  2 5 �  ����� -
�����  ��������  ��������
�����  �  ��� �
�0����� -����������  ���������� , ��  ���%  
����
���  �
��������  �����  91 % ����� ���  �����������  �������  �����  �����
�	�� -
��� ; ��$���  2 (����
����� ) – ���%��%*��  �  ����  �����  1

8(+ , ������%*��  ��������  
�5+ , �  ������  �������� %  ����� ���  �����������  �������  ����� . 

 
����
�
��������  �
��)�����  �������
�  ��)��,
���  
�  �*,
�  ���
���!���
�
  ��������  ��)��,
���  

�
�  ��
��
������  ��
������  
��
������ , �
�	��  ����� , �
�����������  0��  
�����������  �������� ����  ����������  �����  ��  ���
  ��  ������  �
��������  ���
� -
������  �������  �  ����������  �
�  ����	���� ���  )������������  �0���� . 3  ������  
�� -
�:���  ���������������  �����������  ����  ����	���  ��������  ���
��������������  �� -
����
������ , 
������������  �
�  ����*�  ���
��������������  ��������
�  
& -!�#  
��������  
& -/��&������� . 

.�����
��  ���������  �
���0  ������
��  �������  + 1 ��  ����	�  +���
� -
,���
��������  �����
�	�����  ��  ���������  �
������  ���
�������������  
���:��  �� -
��%����� ��  �  ����  ������
��  �������  +1. 1��  �
����	����  ������
������  �  �����  

��� ���  �����0��  
���:��  �
��������  ��  ����  ����	�  (�  ������
��  + 1 + + 2). 

3����  
������
���  ���  ��
�����  
��
������ , ���  ��  ��
���  �
�����  )�������� -
0�� , ���  �  ��  ������  
������� . 

!�����  �������  (������� ) – �
�������
�����  
������0�%  �
�������  
��� -
���  �������%*���  �
��������  ���������  «�
����  �
�����  )��������0��  +���
� -
,���
��������  �����
�	����� ». 

+�������  ����
	�:�����  �,1  ��������  ���  ��$����  
��
������  – 1
8(+  �  2 4, 

�
�������  
������  ��  ������  2 5 ���������%� . 
+  ��:���  ����������  ���*���  �������������  ��  ������  2 4 ��  93,5 % �  ������  

1
8(+  ��  17,3 % ��  ���������  -��  ��  �������  1

8(+ , 2 4 �  2 5 �������  ��
����  ��  ������  

�������  ������
����  �  ������:����  �������������  ������  ��������  3
�������  �� -
����������  
��������0���  ��  ����������  �����������  �
������  
��
������  �����
� -
	�����  ��������
������  ��
 �  (����
	����  
����
�	�����  #���
�
���  <  12-
  ��  
18.05.2016 � .). 

������  1
8(+  �  2 4 ��������  �  ����������� ���  ��$����  
��
������ : 

F  �������  
��
������  – ��
�*:����  ������������  600´ 600 � , ��������  �����  
����	��  – 40,0 �� ; 

F  ��*��  )��������0������  ����  ����	��  – 287 &&+  (������%*��  – 208, �� -
�������� ���  – 79); 

F  �����  ��  �����
��0��  – 2 ������%*��  (
���������� ) ����	��� ; 
F  ����  ���  ��
����  – 285 &&+  (������%*��  – 206, ���������� ���  – 79); 
F  ��  ����  ������%*��  �  ���������� ���  ����	����  �
�������
���  �
����� -

���  .
� . 
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  �������	  
��������������	  ��#���  1 (�����  2 4) 
+���	���  �
������������  ��
��  �������� -���
��������� . (�
����  ��
���� -

��� ���  ����	��  �  �,1  2011 ����  ��  
������
������  �  �����  �  �������������� %  
��������������  ��
�����  ����	� . ����  ����	��  �  ��������  ����  
���������  ��  �
���0  
����
������  �����
�  ������������� . �����
�����  �
��������  ��������
��������  
�������  ������  �����  �  ������  ������  
��
������ , �  �����
	�����  ��������  ����� -
���  �  ����  ��  ��	�  ��������  ����*���� . �������  ����  �  �����  2 4 �
�����
�����  �
�  
��������  ����������  ��  �����  ��  ��	�  40 #�� . �
������  ��������  ������  ��1  ����� -
������  �������  ��������  �����
�	�����  �������� , ���  �
�  ��� ���  ���������  ����� -
��  �����������  �  ����  ����������  �
���������  ��  
������� . �
�������
�������  ��
� -
���  ��������
���  �����������  ����	��  ���  ��������	����  �������  ��1  ��  ����	 . 
3  �����  ���	�  �
�����
�����  �������  ���*�����  ��������  ��� , ����������  �
�  
�� -

������  ����	� . +  ��:���  )����  ����  ��������
���  ����	��  ��������  13 ����	�� . 

�
�������  
������  ��
����  ��������  ��	��  �������  ���������� ���  �  ���� -
��%*��  ����	��  �
���������  ����������  �  
�����  23–24 #�� . 

�
������������  �����������  ����  ����	��  �  
��
������  ��  ��������  )������ -
��0������  ��$����  1 (�����  2 4). +������  
����
���%���  ����	��� , 
������	�����  �  
���� , �����:����  �  ������
��  �������  + 1, �����  – �  ������
��  + 2. 

&����������  ������  �����  ��������  18368 ��� . ����  �
�  !�&  – 0,300 (��  ��� -
���  2 4), �����������  ������  	�������  – 50635 ��� . ���� , �����������  �������  ����  – 
53653 ��� . � ³. 

-�*��  ����  ����	��  – 300, �  ���  �����  208 ������%*�� , 79 ���������� ��� , 
13 ��������
��� . 3����  ��  �����
��0��  – 2 ������%*��  (
���������� ) ����	��� . 
����  ���  ��
����  – 285 )��������0������  &&+  (������%*��  – 206, ���������� ���  – 
79) �  13 ��������
���  ����	�� . 

  
�$������	  
��������������	  ��#���  2 (�����  1
8(+ ) 

������  ��  ���� , ���  �����
���  �����������  ������  �����  ������  1
8(+  ��  ���� -

��
���  + 1 + + 2 ��������%�  1901 ��� . ���� , � .� . �����  10 % ��  ��*��  �����������  �� -
�����  �����
�	�����  �  �����
�  ��$����  2 (�����  1

8(+ ) ������� %  �������%�  �  ����� -

���  ��$�����  1 (�����  2 4) 
������
��  ��
����  
��
������  ������  1
8(+  ����
�����  

������  ����	�� , �����  ��
������  ��  2 4. 
3�
����  �
����������  ��
����  ����	��  �  ��	���	�*���  ��$����  2 4 �����  �� -


������  ��  �:� . �
������������  �
������0��  ��
�*:����  ������������  �������  
�� -

������  �  
����������  ��	��  ����	�����  600 ���
�� . 

�
�����
�����  �
��������  ��������
��������  �������  ������  �����  �  ������  
������  
��
������ , �  �����
	�����  ��������  ��������  �  ����  ��  ��	�  ��������  �� -
��*���� . 

�������  ����  �  �����  1
8(+  �
�����
�����  �
�  ��������  ����������  ��  �����  35 

#�� . 
�
�������  
������  ��
����  ��������  ��	��  �������  ���������� ���  �  ���� -

��%*��  ����	��  
��
������  �
���������  ����������  �  
�����  23–24 #�� . 
&����������  ������  �����  ��������  1901 ��� . ����  �
�  !�&  – 0,210, �������� -

���  ������  	�������  – 4196 ��� . ���� , �����������  �������  ����  – 4455 ��� . � ³. 
-�*��  ����  ����	��  – 85, �  ���  �����  56 ������%*�� , 29 ���������� ��� . 3��  

����	���  ��
��������  (�36. ) �  ��	���	�*���  ��$����  �����  ��
������ . 

  �������%�����  �  �����  
3�
����  �
����������  �����  �����  ��  ��$����� . 
(�
����  ��  �����
�	�����  �����
�����  �����  �  1 ����  �
����������  
��
� -

����� . 
����
������  ��$�����  ����������  ��  22 ���  �������  
���� . �
�������  ����  
���  ��
����  ��������  298 ����	�� , ��  ���  206 ������%*�� , 79 ���������� ���  �  13 
��������
���  ����	��� . 

�����
�����  �����  ��  �����
��0��  2 ������%*��  (
���������� ) ����	�� . 
3  0����  ��  ������
��  + 1 + + 2 )��������0������  ����  ����	��  ��������  287 

�����0  (208 ������%*��  �  79 ���������� ��� ). 
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#������� ���  �
����  ������  �����  �����������  ��  17 ���  �������  
����  �  
����������  489,4 ��� . ����  ����� . &�  ����0  
���:�����  ��
����  �����������  ������  
	�������  �  ��$:��  ����������  ����  ��������  54831 ��� . ����  �  58108 ��� . � ³, ���  
���������  �����������  ����
  �����  – 20269 ��� . ���� . &����������  ����
  �����  ��  
����  ����	���  ���������  �����  ��������  70,6 ��� . ���� /��� . ,��������������  �
��  

��
������  ��������  85 ��� . !�)���0����  ���������������  �
�  �����	����  97,5 % 
������:������  ���������  0,285 ����  �� . (�
�  ����
	�:����  !�&  – 0,289). 

&�  
������  2 �
����������  �����  
����*����  �
��������  �����  ����	��  ��  
��
�����  1 (������� ) ��  ������  ��
��  �����
���  )����������  ���������*�����  
���*��  �������  1

8(+  �  2 4. 
 

 
 

-����
�  2 – +����  
����*����  �
��������  �����  ����	��  ��  ��
�����  1 (������� ) 
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3 �����  �  ����������  ��������������  ��
�����  ����	��  �������  1
8(+ , 2 4, �� -

�
����  ����	�  �  ������  2 5 ��  
���� �����  ��
����  �  ���������  
����������  ����	� -
��  <  56
 , �
����:����  ������������  ��
�� , ����
�
���0��  ������
����������  
� -
���  31  �  -��  ��  �������  1

8(+ , 2 4 �  2 5 �
�������  ���������  �����������  �������  
������
��  + 1 �  + 2 ��  ��:�  ��
�����  ��  �����  ������  ������
��  �  ���������  ��
����
 -
���  ������ , ���������  
���
��������  ��
�� -��������
��  ��  ���*��� , ���
������� -
����  ��
����
�� . 3�����
����������  ���������  �����:����  ��
����
��  �  �������  
�������  ���  ��  ����	��  �����  �������  1

8(+ , 2 4 �  2 5, ���  �  �  0����  ��  �����
�	����%  
�
�����  �  �������������  
���:��  ���������� ����  ��
�����  2 (
������������ ). 

3  ����  ��
��
������  
�������������  ��
�����  2 ��  �����
���  ������  ������  
2 4 �  0�� %  ����
�  ��������  ������� ���  �������  ����  
������
���  �����%*��  28 
��
������  ��� ������  
��
������ : 

F  ��
�����  1, 2, 3, 4 – ��
�*:����  ������������  (
���������  ��	��  ����	� -
����  500, 600, 700, 800 � , ��������  �����  ����	��  – 25, 36, 49, 64 �� ); 

F  ��
�����  5, 6, 7, 8 – ��
�*:����  ������������  (��������  �����  ����	��  – 

���������  ��	��  ����	�����  500, 600, 700, 800 � , ��������  �����  ����	��  – 25, 36, 
49, 64 �� ; 

F  ��
�����  9, 10, 11, 12 – ��
�*:����  ��������������  (��������  �����  ���� -
	��  – 
���������  ��	��  ����	�����  500, 600, 700, 800 � , ��������  �����  ����	��  – 
25, 36, 49, 64 �� ; 

F  ��
�����  13, 14, 15 – 
�����  �������  
����*����  .+  �  ������  .+  400 �  �  

����������  ��	��  
�����  ����	��  – 200, 300, 400 � ; 

F  ��
�����  16, 17, 18 – 
�����  �������  
����*����  .+  �  ������  .+  600 �  �  

����������  ��	��  
�����  ����	��  – 300, 450, 600 � ; 

F  ��
�����  19, 20, 21 – 
�����  �������  
����*����  .+  �  ������  .+  800 �  �  

����������  ��	��  
�����  ����	��  – 400, 600, 800 � ; 

F  ��
�����  22, 23, 24 – 
�����  �������  
����*����  .+  �  ������  .+  1000 �  �  

����������  ��	��  
�����  ����	��  – 500, 750, 1000 � ; 

F  ��
�����  25, 26, 27, 28 – ������0�
�������  ��
�*:����  ������������  ��� -
����  
����*����  �  �
���������  ������%*��  .+  (�  ������  .+  500, 600, 700, 800 � ) �  
���������� ���  &&+ . 

+����  �������  )�������� , 
������
�����  ��  �����
���  ������  �
�  ����
�  
��
������  
��
������ , �
����������  ��  
������  3. 

 

 
 

-����
�  3 – +����  �������  )�������� , 

������
�����  ��  �����
���  ������  �
�  ����
�  ��
������  
��
������  
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3 ���0��0�%  ��
��
������  ��
�����  2 (
������������ ) ��  �����
���  ������  
������  2 4 
��
������  +���
� -,���
��������  �����
�	�����  ����	���  �����%*��  
�
��0��� : 

F  ��  ����  ��
������  ����	���  
����*�%���  ��  �
���0  ������������� ; 
F  ��  ����  ��
������  �
�������
���  �����
	����  ����������  �������� ; 
F  �
�  �����������  �����	�����  �����
�����  
�������
��0��  
����������  

����	��� ; 
F  �
�������
�������  �
��������  ���
�����������  
��
���  ������  �  ���� -

��%*��  ����	���� , 
������	�����  �  �����  ��������  ���� ; 
F  ������%*��  ����	���  )��������
�%���  ��������
�������  ��������  �  

���
���%���  ��������  '7& ; 
F  ���������� ���  ����	���  ��
��������  ���  ����������  ��
��  6 ����0��  �� -

���  ��
������  ��  ���� ; 
F  ��  ����  ��
������  �
�������
��  ��
����  ��������  ������� -���������������  

��
��
����� ; 
F  �
���� ���  ������:�����  ����%�����  ������%*��  ����	��  98 % ���  ��� -

��	����  ������  �����  0,5 ���� /��� .; 
F  ��)���0����  )��������0��  ������%*��  ����	��  �  ��
������  
���:��  ��� -

������������  �����������  
��
������  �
����  0,95 �  ��)���0����  ����� �������  – 0,9. 
��  
���� �����  
���:��  ,'�  ������ ���  )����������� %  ��
����
�������  

��
����  �  ������  .+  600 ���
�� , �  
����������  ��	��  
�����  600 ���
�� , �  ���	�  
��
�����  �  ������0�
�������  ��
�*:����  ������������  ��������  
����*����  �  
�
���������  ������%*��  .+  (�  ������  .+  500, 600, 700, 800 ���
�� ) �  ���������� -
���  &&+ . 

&�  
������  4 �
���������  �����
  ������� ����  �����������  NPV – !�&  ���  

��������  ������  
��
������ . 

 

 
 

-����
�  4 – �����
  ������� ����  �����������  NPV – !�&  ���  
��������  ������  
��
������  
 
"�����  �������  (��������	���� ) 

������  1
8(+  �  2 4 + 2 5 ��������  �  ����������� ���  ��$����  
��
������ . 

+�
������  
��
������  ��$�����  – ����������  0������  �������  )��������0������  
������  ����	�� , ���������  ����������  .+  ��  ���	���������  .
�  (�.
� ). (�
����  �� -
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������  �������  ��  �����
�	�����  ���  �����  ����������  �  ������������ ����  
����  ��  
�
�������
���  �����  �������� ����  ����������  �����
�����  �  ��
���%  &&+ . 

F  �������  
��
������  – ���*�����  ������������  ������0�
�������  600×600 
�  �  �
���������  ������%*��  .+  (�  ������  .+  �  
����������  ��	��  
�����  600 � ) �  
���������� ���  &&+ , ��������  �����  ����	��  – 56,8 �� ; 

F  ��*��  )��������0������  ����  ����	��  – 201 (������%*��  – 118, ������� -
��� ���  – 83), �  � .� . .+  – 100, &&+  – 101); 

F  �����  ��  �����
��0��  – 6 
����������  ����	��  (������%*��  – 5, ������� -
��� ���  – 1); 

F  ����  ���  ��
����  – 195 )��������0������  ����	��  (������%*��  – 113, �� -
�������� ���  – 82), �  � .� . .+  – 100 (���  ������%*�� ), &&+  – 95 (������%*��  – 13, 
���������� ���  – 82); 

F  ��  ����  ������%*��  �  ���������� ���  ����	����  �
�������
���  �
����� -
���  .
�  (��  ����  .+  �
������������  �
��������  ���	����������  .
� ). 

  �������	  
��������������	  ��#���  1 (�����  2 4 + 2 5) 
+���	���  �
������������  ��
��  – ������%*��  ��
������� ���  �  ������� -

��� ���  �������� -���
�������� . ����  ����	��  �  ��������  ����  
���������  ��  �
� -
��0  ����
������  �����
�  ������������� . �����
�����  �
��������  ��������
��������  
�������  ������  �����  �  ������  ������  
��
������ , �  �����
	�����  ��������  ����� -
���  �  ����  ��  ��	�  ��������  ����*���� . �������  ����  �  ��$���  1 �
�����
�����  �
�  
��������  ����������  ��  �����  ��  ��	�  40 #�� . �
�������
�������  ��
����  ������ -
��
���  �����������  ����	��  ���  ��������	����  �������  ��1  ��  ����	 . 3  �����  
���	�  �
�����
�����  �������  ���*�����  ��������  ��� , ����������  �
�  
��
������  
����	� . +  ��:���  )����  ����  ��������
���  ����	��  ��������  13 ����	�� . 

�
�������  
������  ��
����  ��������  ��	��  �������  ���������� ���  �  ���� -
��%*��  ����	��  �
���������  ����������  �  
�����  23–24 #�� . 

3���  ����	��  �  
��
������  ��  ��������  )��������0������  ��$����  1 �
������ -
������  ��  ���������� . +������  
����
���%���  ����	��� , 
������	�����  �  ���� , �� -
���:����  �  ������
��  �������  + 1, �����  + 2. 

+  0�� %  ����� ����  ��������  ������  2 5 �
����������  �  ����  �
���
�����  �� -
����%*��  ����	����  �
������  .�
  ��� ��  �  ����
����  ������  2 5. 

&����������  ������  �����  ��������  18654 ��� . ����  �
�  !�&  – 0,300 (��  ��� -
���  2 4 + 2 5), �����������  ������  	�������  – 75790 ��� . ���� , �����������  �������  
����  – 78800 ��� . � ³. 

-�*��  ����  ����	��  – 212, �  ���  �����  116 ������%*�� , 83 ���������� ��� , 
13 ��������
��� . 3����  ��  �����
��0��  – 6 
����������  ����	��  (5 ������%*�� ,                
1 ���������� ��� ). 

����  ���  ��
����  – 193 )��������0������  ����	��  (111 ������%*�� , 82 �� -
�������� ��� ) �  13 ��������
���  ����	�� . 

  
�$������	  
��������������	  ��#���  2 (�����  1
8(+ ) 

������  ��  ���� , ���  �����
���  �����������  ������  �����  ������  1
8(+  ��  ���� -

��
���  + 1 + + 2 ��������%�  1901 ��� . ���� , � .� . �����  10 % ��  ��*��  �����������  �� -
�����  �����
�	�����  �  �����
�  ��$����  2 ������� %  �������%�  �  ��������  ��$�����  1, 

������
��  ��
����  
��
������  ������  1

8(+  ����
�����  ������  ����	��  �����  ��
� -
�����  ��$����  1 (��  �����  2 4). 

3�
����  �
����������  ��
����  ����	��  �  ��	���	�*���  ��$����  �����  ��
� -
�����  ��  �:� . �
������������  �
������0��  ��
�*:����  ������������  �������  
��
� -
�����  �  
����������  ��	��  ����	�����  600 ���
�� . 

+  0�� %  ����� ����  ��������  ������  1
8(+  �
����������  ���
�	�%*��  ��
����  

����  ��
������� ���  ����	��  �  ����  �������� ���  ���*�� . 
�
�����
�����  �
��������  ��������
��������  �������  ������  �����  �  ������  

������  
��
������ , �  �����
	�����  ��������  ��������  �  ����  ��  ��	�  ��������  �� -
��*���� . 
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�������  ����  �  �����  1
8(+  �
�����
�����  �
�  ��������  ����������  ��  �����                

35 #�� . 
�
�������  
������  ��
����  ��������  ��	��  �������  ���������� ���  �  ���� -

��%*��  ����	��  
��
������  �
���������  ����������  �  
�����  23–24 #�� . 
&����������  ������  �����  ��������  1901 ��� . ����  �
�  !�&  – 0,210, �������� -

���  ������  	�������  – 7777 ��� . ���� , �����������  �������  ����  – 8001 ��� . � ³. 
-�*��  ����  ����	��  – 54, �  ���  �����  34 ������%*�� , 20 ���������� ��� . 

����  ���  ��
����  – 2 )��������0������  ������%*��  ����	��� . ��
����  �  ��	��� -
	�*���  ��$����  – 52 ����	���  (32 ������%*�� , 20 ���������� ��� ). 

  �������%�����  �  �����  
3�
����  �
����������  �����  �����  ��  ��$����� . 
(�
����  ��  �����
�	�����  �����
�����  �����  �  1 ����  �
����������  
��
� -

����� . 
����
������  ��$�����  ����������  ��  9 ���  �������  
���� . �
�������  ����  
���  ��
����  ��������  208 ����	�� , ��  ���  113 ������%*��  (�  � .� . .+  – 100, &&+  – 13), 
82 ���������� ���  (�  � .� . &&+  – 82) �  13 ��������
���  ����	��� . 

�����
�����  �����  ��  �����
��0��  6 
����������  ����	��  (5 ������%*�� ,                
1 ���������� ��� ). 

3  0����  ��  ������
��  + 1 + + 2 )��������0������  ����  ����	��  ��������  201 
�����0�  (118 ������%*��  �  83 ���������� ��� ). 

#������� ���  �
����  ������  �����  �����������  ��  9 ���  �������  
����  �  �� -
��������  1181,3 ��� . ����  ����� . &�  ����0  
���:�����  ��
����  �����������  ������  
	�������  �  ��$:��  ����������  ����  ��������  83567 ��� . ����  �  86802 ��� . � ³, ���  
���������  �����������  ����
  �����  – 20555 ��� . ���� . &����������  ����
  �����  ��  
����  ����	���  ���������  �����  ��������  102,3 ��� . ���� /��� . ,��������������  �
��  

��
������  ��������  85 ��� . !�)���0����  ���������������  �
�  �����	����  97,9 % 
������:������  ���������  0,289 ����  �� . (�
�  ����
	�:����  !�&  – 0,289). 

&�  
������  5 �
����������  �����  
����*����  �
��������  �����  ����	��  ��  
��
�����  2 (
������������ ) ��  ������  ��
��  �����
���  )����������  ��������� -
*�����  ���*��  �������  1

8(+ , 2 4 �  2 5. 

  ������  ������	  
�����������  
3���
  �������  �
�����  )��������0��  ��������������  �����%*���  �
���
���� : 
F  
������	����  �  
�����  ����	��  <<  56
 , 50� , 57
 , 52�  �  60� , �  ����
��  

��������  �
����������  �
�����  ����� , �  �����  �������  ������
��  + 1; 
F  
������	����  �  �����  �������� ���  )����������  ���������*�����  ���*�� ; 
F  
����*����  ��������  �  �����  ���������  
������	����  �  ��������  1

8(+  �  2 4 
�  0�� %  �����������  �����  ���������  ��
��
�����  ��  ���������%  )���  ������� . 

-���������  ��  ������
����������  �
���
��� , �������  �
�����  )��������0��  

����*�%���  �  
�����  ����	��  <<  56
 , 50� , 57
 , 52�  �  60�  (������
��  �������  + 1), 
�  ���	�  �  0�� %  ��
�������  ��  �
���0�  ������
��  �������  + 1 �  + 2 (�����  ��������  �
� -
��0�  �������  �  ������
��  + 1, ����  �������  ������
��  + 2 �����  ��
�������  �  ������ -

�%  + 1). 

,����  ��
���� , �
����������  ��
��
������  ��
�����
�����  �������� , ���� -

��  �  ��� ������  ���	��  ������ ��  �  ���
����%  �����  ����	�� . 

&�  ��
���  �
�����  )��������0��  (1–3 ���� ) ��  ��$����  1 (������  2 4–5) �
��� -
����
������� : 

1 �
!  – �����  ��  �����
��0��  �
:�  ����	��  (<<  50� , 56
  �  57
 ) �  ������  �  .
� ; 
2 �
!  – ��
����  16 .+  �  �.
�  (16 ������%*�� ) �  18 &&+  (3 ������%*�� , 15 �� -

�������� ��� ) �  .
� ; �����  ��  �����
��0��  �����  ����	���  (<  60
 ) �  ������  �  .
� ; 
3 �
!  – ��
����  11 .+  �  �.
�  (11 ������%*�� ) �  15 &&+  (2 ������%*�� , 13 

���������� ��� ) �  .
� . 
&����������  ������  �����  ��������  1137 ��� . ����  �
�  ������:������  39,4 % 

�  ��)���0�����  �����������  0,018 ����  �� . &����������  ������  	�������  ��������  
1853 ��� . ���� . 
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&�  ��
���  �
�����  )��������0��  (1–3 ���� ) ��  ��$����  2 (�����  1
8(+ ) �
��� -

����
������� : 
1 �
!  – ��
����  ����  ������%*��  .+  (�
��������  .
�  – ��  ����������������! ). 
 

 
 

-����
�  5 – +����  
����*����  �
��������  �����  ����	��  ��  ��
�����  2 (
������������ ) 
 
&����������  ������  �����  ��������  26 ��� . ����  �
�  ������:������  34,6 % �  

��)���0�����  �����������  0,003 ����  �� . &����������  ������  	�������  ��������   
36 ��� . ����  
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&�  ��
���  �
�����  )��������0��  (1–3 ���� ) �  0����  ��  �����
�	����%  �
��� -
����
������� : 

1 �
!  – ��
����  ����  ������%*��  .+  ��  ��$���  2 (�����  1
8(+ ) ���  .
� ); �����  

��  �����
��0��  �
:�  ����	��  (<<  50� , 56
  �  57
 ) �  ������  �  .
� ; 
2 �
!  – ��
����  16 .+  �  �.
�  (16 ������%*�� ) �  18 &&+  (3 ������%*�� , 15 �� -

�������� ��� ) �  .
� ; �����  ��  �����
��0��  �����  ����	���  (<  60
 ) �  ������  �  .
� ; 
3 �
!  – ��
����  11 .+  �  �.
�  (11 ������%*�� ) �  15 &&+  (2 ������%*�� ,                  

13 ���������� ��� ) �  .
� . 
�
�������  �
����  ��  ��
���  �
�����  )��������0�� : 
F  ������  ����� , ��� . ����   – 667,1 (3 ��� ); 
F  ������  	������� , ��� . ����   – 1100,3 (3 ��� ); 
F  �������  ���� , ��� . � ³   – 1094,1 (3 ��� ); 
F  ������  ���� , ���  � ³   – 31,1 (3 ��� ). 
&����������  ������  �����  ��������  1163 ��� . ����  �
�  ������:������  39,4 % 

�  ��)���0�����  �����������  0,016 ����  �� . &����������  ������  	�������  ��������  
1890 ��� . ���� . 

1�������  ��������  �����������  
��
������  ��  ��
������  �
�������  ��  
���� -
���  6–9. 

 

 
 

-����
�  6 – 1�������  ������  �����  �  ������:������  ��  �����
�	����%  �  0����  (��
�����  1 �  2) 
 

 
 

-����
�  7 – 1�������  ������  	�������  �  �������  ��  �����
�	����%  �  0����  (��
�����  1 �  2) 
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-����
�  8 – 1�������  �������  �����  �  	�������  ��  �����
�	����%  �  0����  (��
�����  1 �  2) 
 

 
 

-����
�  9 – 1�������  �����  �����  ����	��  ��  �����
�	����%  �  0����  (��
�����  1 �  2) 
 
"�����  
���:����  �������  ��)���0������  ����������  /3+  
3  ������������  �  «#������������  
��������0���� » 
���:����  ��������  !�&  

��  ��
������  
��
������  ���	��  ���  ������������  �  ��)���0�������  ���������� -
����� , ��
����:�����  �  ����* %  �
����  ������� . -0����  �����������  �������  ��� -
��  ��  ��
����
�������  ����������  ��  ��	��  ���  ���������  ��  �
�����  ����������  
�������  ��  ��$�����  1

8(+  �  2 4–5. 3  �����  �  )���  �����  �������
�%���  �0����  ��  ��� -
�����������  ������  �  )���
��������  ������ . 

+�������������  ������  ����� ��%�  �����������  ��)���0�����  ������������ -
���  ��  ������� -����������  ��
����
�����  ������ . 
��
������  0����  
��  ���������� -
����  �������  ���  ��
��������  ��������  !�& . 3  ������  ���� �  �
��������  ������ , 
����������  ��  �0����  !�&  �����
�	�����  �  ��

��������  ��������
��� , 
��
����� -
�������  �  �
���������  ����������  ����������  (�������  ����  �  ����� ). ,��	�  ���� -

����  ������  �  ������ ���  ������ %  ���
�������  ��  �0�����  
��������  ����
�� . 


���:����  ��������  ��)���0������  ����������  ����� , ����������  ��  ����� -
���������  ������  ���  ������� , �
�������  �  �����0�  1. 
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��,��"�  1 – 
���:����  ��������  !�&  ��  ��������������  ������  

��
����
  1
8(+  2 4–5 

3������  ����� , ���  4,44 2,36 

3������  ���� , ���  0,35 0,35 

���������  �����
���
� , °+ 70 8,8 

!�)���0����  �
���0������� , �1  76,7 15,0 

!�)���0����  ��
������� , ����  �� . 0,22 0,16 

!�)���0����  ���������*������� , ����  �� . 0,51 0,62 

&��������*�����  ���*��� , �  3,6 6,6 

!�)���0����  ������������� , ����  �� . 0,36 0,72 

!�)���0����  
������:������ , �� . 2 5 

1���  3&� , ����  �� . – – 

��������  �����  ����	�� , �� /��� . 53,5 56,8 

-�$:����  ��)���0����  ����� , �� . 1,040 1,133 

���������  �������� , ��� . 210 239 

!�������  ���������  �������� , ��� . 210 239 

!�&  �����  

������� ���  0,312 0,227 

�������� ���  0,416 0,397 

�
�����  0,364 0,312 

 
'���
�������  �������  !�&  ��  �������  �0��������  ��������  «#������������  


����������  ��  
���:��  ��)���0������  ����������  �����  ��  ���
 » (
1  39-0147035-
214-86). 1�����  �����  ���	�  ���������  ��
����
������  ��������
�  ������  (��)��� -
0�����  �������������  �  
������:������ ), ���
��
��������  ������  �  ��������  �
� -
������  �����  ����	�� . 3  ������  ������  ��	��  �������������  ����*:����  �����  �0�� -
��  !�& , �����������  �  �������������  �  ��
���	���  �
������ , ����
��  �����������  

���������  ��
������  �  �����������  ��  �������  ��������
� . +������  ��
�����% -
*��  !�&  ��
����
��  ���%����  ��
����
������  )��������0������  ��$����� , ����
��  
����������  ���:	��  �����������%���  �  �
�0����  
�������  �����
�	����� : �
�����  
�
���0������ , �
�����  )����������  ���������*�����  ���*��� , �������  �����  �  
���������  �������� , ��)���0����  �������������  �  ��)���0����  
������:������ : 

 �
�

	


�

�
×-×=

G

S
Bexp&!�& , 

���   & �  
  – ��)���0����� , ������*��  ��  ��
����
�����  ��������
�  ������ ; S – ���� -
����  �����  ����	�� , �� /��� .; G – ��)���0����  ���
��
��������� , 1C�� /��� . 

 

���:����  ��������  ��)���0������  ����������  ����� , ����������  )���
��� -

����  �������  ���  ������� , �
�������  �  �����0�  2. 
��  ����������  )��������0������  ��$�����  2 4–5 �  1

8(+ , �  ���	�  ��  �����
�	 -
����%  �  0����  �
����:�  ������  
���:����  ��������  ��)���0������  ����������  /3+ , 
����������  ���  
������
�������  ��
������  
��
������  1 �  2. �
�������  ��  ����� -
��������  ��  ����������  ��)���0������  ���������� , ��
����:�����  �
�����  ���� -
���� , �  ��  �
����  
��
�����������  �����
�	������  ��  ��������  ������� -
�
����������  ��
����
�������� . 

 
��,��"�  2 – 
���:����  ��������  !�&  ��  )���
�������  ������  

��
����
  1
8(+  2 4–5 

1 2 3 

!�)���0����  ������������� , ����  �� . 0,36 0,72 

!�)���0����  
������:������ , �� . 2 5 
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&�
!
�#����  �����0�  2 

1 2 3 

��������  �����  ����	�� , �� /��� . 53,5 56,8 

!�)���0����  �
���0������� , �1  76,7 15,0 

&��������*�����  ���*��� , �  3,6 6,6 

3������  ����� , ���  4,44 2,36 

!�&  �����  0,322 0,300 

 
3  ������������  �  «3
��������  �������������  
��������0���� » �  �����0�  3 

�
�������  
���:����  ��������  !�&  ��  ��
������  
��
������ . 
�
����:����  �  �����0�  
���:����  ��������  !�&  ����%���  ���������������� , 

������ ��  ���  
������������  ��  �
���� ��� , �����
�������  ������:������  98 %. 
&���������  ������� , ���  �
����:����  �  �����0�  3 ��������  K���  (0,482) ���  

��$����  2 4–5 ��������  
���:���� , ����������  �  
���� ����  �����������  ��  ��������  
�������������  �������  ������
��  + 1 + + 2 �������  K���  ��  �������  2 4 (�������������  
������  – 61,226 ���  ���� , K���  – 0,481) �  2 5 (�������������  ������  – 0,954 ���  ���� , 
K���  – 0,563). 

+������������  ����������  
���� �����  ����������  ��

�������  
���:����  
��������  !�&  ��  �������  2 4 �  2 5 ��$����  2 4–5. ��  ������  1

8(+  
���:����  ��)���0� -
����  (0,210) �����  ��	� , ���  ��������������  (�
�����  0,364). '��  ��$��������  ��� , 
���  ��� ��  ����  ��  ��������������  �������  (4������  " .8 ., .��������  3 .! .) �  ����� -
���  �������  ���������  ���*��  3&� , �  ����� ���  – ��� . 1�����  ����������  ����  
��*��������  ���  ������  1

8(+  +���
� -,���
��������  �����
�	����� , � .� . �
�����  ����  
3&�  ��  ������  �
���
��  
����  0,8. 

 
	,
��
�����  ���
���!���*�  �)�������*�  )����
�  
�  �
?::�"����
�  �)��������  

3  �����0�  4 ���  ��
������  1 �  2 �
��������  ��������  �����������  �������  
����� , 
�����
:�����  ����  �  ��������  
������� ���  ��)���0������  ����������  
(!�& ) ��  ��$�����  1

8(+  �  2 4–5 �  �����
�	����%  �  0����  ��  ���������  
���:���  ��  
������� -���
�������������  ������� . 

 
�����)  �)�������  �)�������*�  )����
�  

&���� ���  ������  �����  +���
� -,���
��������  �����
�	�����  �0��������  �  
���
�������  ��
����  �  2007, 2008, 2011, 2013 �  2015 �� . 3  ���� �  ���������  
���:��  
��  ������  /3 , �����*����  ��  ������
��������  �������  ��  ��������%  ��  01.01.2019 � . 

3  �����0�  5 �
��������  �����������  �  �������������  
�������������  ����� -
�����������  !�&  �  �����*�����  ��  ������
��������  �������  �������  ��������  ���� -
������  
���������  ����
�0�� . 

��  �����0�  5 ����� , ���  �  0����  ��  �����
�	����%  ��
����������  ������  
�����  ��  ��������� . 

 
�����)  ?::������
���  ���������*�  ���
!
�  

�������  �����  ������
����  ����������  ��
  ����������
  ��  �����  

&�������  ��
�����������  �  ���
�������  ��������  ����%���  �����  ������� -
���  �����������  ��  �
����������  ������ . 3  ��  �����  ������  ���
����  �������  ��  ����  
����	����  ��  
����������  
�����
��  �  �
���������  ��������
�����%*��  ��
��
� -
0�� , ���*���������  ���
�
��
���  ������� , ��
����  ��
������� ���  ����	�� , ������ -
���  ��
������  �
���������  ����  �  � .� . 3�����  �  �����	�����  ����� �������  )���  
����������  ���  +���
� -,���
��������  �����
�	�����  ����  �������  ��  ������  �����  

��
������  �
����  �����
�	�����  �  ������������  ������  ��������
�� .     
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-����  ��  ��	������  )�����  �����  ����	���  �  )��������0�%  �����  ��
����  
���  �
��������  
��������  
����  ��������  ���
����  �
����������  ������� , ����
��  
��  ������  �������������  �
�����������  ����	��  �  ����������� . 1�����  ����������  
����������  
������
��  ���
����� . 

  '�������������(��!  ������������ -�$�����!  ���)�����!  
3  ���������  ����  ��  �����
�	������  ��������  +���
�  ��� ���  
���
���
� -

�����  ��������  ��������
�����%*��  ��
��
�0������  �������  �$-  Dynawell , ��� -

�	:����  �������������  ��
�����  ����  RDX. -�����  �
��������  ��
��
���
��  
��
��������� : 

F  ��������  �
������������  ������������  ��
��  �  ��
��%  ��
��� , ���  �����:�  
������  ��� �
�0��  ���������  ��%����  �  ����	���� , ���  �
���������  ����  ����
���  
�  
���� ����  �
�����������  ��� �
���  ��
�����  
�����
�  �
�  ��
����� ����  ���  �
� -
�������  ������� ����  
������  ����	�� ; 

F  �����
��0�������  �������������  ��
��� , ���  ���������  ���
�����  ��%  
)��
��%  ��
���  ��  �
������  ��
��
�0�������  ������ , �������� ��  ���	��  ��������  
�����������  ��  �������%  ������� . 

  ��������(  ��$��*�(����!  ���)�������  ����  Link 
�
����*�����  ������  �������  ����%��%���  �  ��� , ���  ���  ������������  �� -

����%  �
�����0�%  ��
����  ��  90°, � , �������
�  �
�������%  �����  ��  0���� , ���  �� -
�����%�  �  ����	���  �������  ����  �����  
����
�� . -�������� ����  �������������  
������  ��
��
�0������  �������  ����%��� : 

F  
���������������  ��  �����
���
  250 °+  – 1 ���  �  ��������  ��  1400 ��
  
(140 #�� ); 

F  ��*���  ��  ��

����  ��
��  �0����������  ���� ���  ��
��� ; 
F  ����������  �  ����
��  ���
��  �  ����	��� ; 
F  ��  �
�������  ���
�����
  ��� ���  ����� . 
,����  ��
���� , ��
����:�  ��������  �
��  ����� , 
�������  �
�  �3
  �  ����	� -

���  ��  ������  �����
�	����� : 
F  ��
��
�0��  �  0�� %  ���
����  �
����������  ��
������� ; 
F  
���
��
�0��  �  0�� %  �����������0��  �
�����  ���������  	�������  ����� -

��%*��  ������%*��  ����	�� ; 
F  
���
��
�0��  �
�  ����������  �
�����  �  ������
����������  ����	����  �����  

���
������  ���
����  �
�����  ������  ��
��
���
�� ; 
F  ��
��
�0��  ���������������  ����
����  �����  �
����������  �������������  

������ -)�
����  �  �����������  �����0��  ��	���  ���  �  ����	��� ; 
F  ��  ������  �������������  ������������  ����	��  – 
���
��
�0��  �
���� -

��� , ������
���0�����  �����  ��������
�  ��������������  ����	�� , �  0�� %  ������� -
���  ������
���
�����  �������  �����  �  
��
������ . 

  ��������  ����%��  �  ������$�������  ����������  +',�  �  ����	���  �������  
��  ����������%  ��  ���������	����%  ����  ��
��
�0��  ������  �  ��
����
��� -

��% , ������ ��  �  �  ���  �  �  �
����  ������  ��
���  �����
������  �
�����
������� , �� -
���������  ���
����� . (����  ������ ��� , �������%*��  ��  ��
���  �  ����*�%*��  
��%��  ����� �  ��	��  ������� , ����� ���  ��
������  ����
���
�  ��������  (�.1(! ), 
���������  
���������  �����  	�������  �  ����	���  �  ��������  ��  ���
����  �����  �� -
��� ��� -��������  �����������  ��  ���
�������  �������� . 1��  )���  	�  0����  �
�����%�  
�  ��
�����  ������ , �  ����* %  ����
��  �����%�  �������
������%  ��� �
�0�%  �  ��� -
��� . 3��  ��
����������  �������  �  ���  ���  ����  ��
�  ��������  ��������������  �
� -
��0������  ��
���  �
�  ����������  ��� ���  �������  ��� �
�0������  �������  �  ��� -
�������  ����)����������� , ����  
�����  ������  ������
��  �  ���*����  ����  ����
 -
��
�������  �����0  ��%��� . 

+�
�����  �����  /.�+  
�������  ��  ��:�  ����������  
������  	�������  ������� -
��  ��
�������  �  ������� -����
����
���  �
���  �  ��� ������  ���
����  
������  	�� -
�����  �  �����������  ����������  ��%���  �  ���
�����  �
���
������ . ,���������  /.�+  
���������  ���������  �  �����  	�����  
������� , �
������  ������������  ������  ��� -
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�����������  �
���
���  ��  ������ , ��
������  �������  �� �
����������  ����
���
���  
�  ��
��
�0�%  ��������
������  ��
��
���
���  ��  �
���  
�����  ��
������  ������ , 
�
������  ����
����  ���
�������������  ��
����
��  ������ . 1��
�����  ��  ������  
�
�  
�����  ��
�����  �������  ���������  ��� ��  �  �������
���  ���� , �  ��  ����� ����  
������  ����	���  ���
�������  ��
������� ���  �������� . ,��������������  �
�0���  
������������  ���������  �
���������� �����  ������%*��  �  �
�:��������  ������� -
��� ���  ����	��  ����������  �������  ��� , ����������  �
���0�������  �
�����	�����  
����  ������� -��������
�� , �  ���	�  ���
�*����  �
����  ��������  �����������  ��
��� -
��  ����	�� . 

&�����������  ��$��	�����  ��  �����  �
��������  �  0�� %  �����������0��  �
� -
���� . ,��������������  �
�0���  �������� -����������  ��
������  ���  ����
	��  ��� -
��%*��  )���� : 

F  ����������  ������  ����	���  �
������  �
+  ���  !
+ ; 
F  �������  �  ����	���  ���������  
�����
����� , ����
	�*���  �
�����������  

��������
���  
���  + 9–+ 10; 
F  �
��������  �����������  ��
������  ����
����  ��
��
�0��  ������������  �� -

��
���
�� ; 
F  �����  ������  ���  ��� ������  )��������0��  ����	��� . 
+��0��� ���  �&
 -�����%����  ��������  �  ���������  �������  )���������  

�������%�  �  ������������  ��������
��  �  ������%�  ���
�������
�%*���  �  
������� -
��
�%*���  ���������� . ��  ����� �������  ������������  �������  �
���������  ����  
����	��  ��  ���������  �����0 , ������������  )��� ��� , ���������  �������  �
��� -
0�������  ���  ����� . �������  ��������  �  �����  �  ��
������  ����	���  ��  �
�������  
� -
��0��  ���*����������  �  ���
������ ����  
�	���  �  ����* %  ���0��� ���  ���
����� , 
���  ��������  ���������  
����  ��  10–15 %. 

,��������������  	�������  ��  ������  ������  �������%�  ����������  �������  ��  
��������
����  ��������  ������
���0�����  ������� . "� ��
���������  	���������  �  )���  
���
�������  ����%���  �������  ��  � �����������	  ������  �   ����)���� -
�����������  
��������  (.'
 ), �������  ����  ����
��  �
����������  ������
���  �
���� . &�  �����
�	 -
������  ��������  +���
�  ����������� , ���  �
�����  �
���  ��������  �����  
������  ���� -
	�� , �����������  ������  
�����
��  NaCl, ����������  ��  1 ��  5 ����� , �  �
���  ������  ��  
��  
�	��  
����� , �
��������%*��  
������ , ���������  40–50 ����� . �
�  )���  ��*��  
������
  �����  ��  ��
���  ��������  �  ������  ����	���  ��  
�	��  ����������  �����  
400–600 ����  ��  ����  ����	��� -���
�0�%  ��  
������ . 1��  ������
���0�����  �������  
����������  ������ , �
��������%*��  
������ , ������  ��  �������%���  ��	�  �����  
������ ���  )��������0�� . !��  �������� ������  �������������  �  ��
���	���  ����  �� -
��� �������  
��������  	��������  �  �
�0�����  ��������  ����	�� , ������)������� -
����  �  ��������������  ����%���  	�������  ��������  ��  ������  ��
�����  )��� ��� , 
��
����
���%*����  ��
����:�����  ��
����
�� -�������������  �  
�������������  
���������� . ,���������  �
��������  ��
�����  )��� ���  �
�������
�����  �����%  �� -
����  ����	�����  	�������  ��  ��
����%  )��� ��%  ���  ��������%  ������  ��  �������  ��  
�����  ����	���  ��  ��������  ������ . +  0�� %  ���������  )������������  ��������  �  
��������  �����  ����	��  
��
������  ������  �������� , ���%��%*��  ������������ ��%  
�������  �  �
��������%  ����  ����
����  
�����
� , �����
�%*��  	�������  �  	�������  
�������� . �
����	�����  �����
�������������  ������  �
�������
�����  �������  �� -
��
����  
�����
� , ����
��  �
����������  �����  ��������
�����  
�����
 , ���%��% -
*��  ������ ����	  �&
 . ������ ��  
�����
  ��������  ������  ����
��������  ����	� -
���� , ��  �
�������  ���  �  ������ , ���  �  �  ������
���0�����  �
��������  �  �
�  ��������  
�  �����  ��
�����  �  ��
��  ������  ���
�)��� ���  �  ����������  ������� % , ���  ����� , 
�����
��  �� . !
���  ���� , ����
���  
�����
  ��
���  
��  
�����
�����  �  �����
����
�  
���� . 3����  ��  ����
���  
�����
��  ������������  �����
�%*��  	������ , �  ��������  
����
��  ����� ������  .'
 , ����
	�*��  ���� , �������  
�����
 , )��� ����
  �  ����� -
������
 . �
�������������  ��  �����  ��������������  	������ %  �������� , �  ��������  
����
��  ����� ������  �������
���  ����
�����������  ����  ���  �������  
�����
 . �
�  
�����  ����	���  �  )��������0�%  ���������  ����  �����������  �  �������  ��������  
�����  .'
 , 
��
����  ��� , �  .'
  �����  ���������  ��  ������ . 3�����  �  ����
���  
�� -
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���
�� , ����
	�*��  �"3 , ��  ��+  �����%���  ����������
����  ���������  �����0� , �  

���� ����  ����  �������������%���  ��� �
�0������  ��������  ������ . �
��������  
������  ����������  ��������  ����	��  ���������  ������� %  ����%���  �
���  ��������  
�  ������  ����	���  ��  
�	��  �  ��
������� ���  ������� , �
��������%*��  ����� -
��% . ��
����������  ���
��������  ��������  
�������  ����������  ��������  ��� -
���������  ��������� . 3  ������  ������  �  ��������  	�������  ��������  �
�����%�  �� -
���� , ���%��%*��  �������  �����������
�  ����  (���
�����  �����  ���  ���
�����  �� -
����� ), ��������  �  
�����
����  "+�- . 3  ������  �
��������  �����  ��������  �
� -
0���  ��������  �����*�����  �  ��
�������  �
���������  ���� . 

  ����������  �������� -�$��!�������  �����  
3  ���������  ����  
���
���
������  ��������  ������  � ��������!  ��������� -

���  (-3� ) �  ������%*��  ����	���� , ���
��������  ��  �����0�%  �
������  ����
�� -
���  ������  �  ����������  ��
������  	������� . 1��  )���  0����  ���	�  �
������  �� -
������ -�$��!�������  ������  (
�
 ). +��0��������  �
����������  ����������  �� -
��%������  �  �������� ���  �
��������  �����  ������)����������  �
�:���  ���
����  
�  ��������  ��
���������  ����
�����  ������ . ,��������������  �
�0���  �������  ��  
��
��
�0��  ����  �������������  �������� , �������  ��������  ���
����  ���  ����������  
���� , �������  ������������  �����0�������  �������  �  ���
�������  ����  �������  ����� -
��
�%*��  ����
����� . 

  '������������	  ��$���  ������  
-����  ��  ��������  )����������  �������  �����������  ��  �
����������  ��� -

���  ��������  ���
����������  
��
��  ������ , ����
��  ���������  ��  ��� ��  ������� -
��0�
����  ������  ����� , ��  �  ������  �  
��
������  ���
���
�����  ������  �����  
������
���0�����  ��������
�� . 

"�����  �����
��0�
��������  ��������  ���
�
��
���  ������  ������� , ���  �� -
������  )�����  ��  ����������  �����������  �
��������  �  ����	����  ���
�����  �
� -

�������  ��������
� . �
��������  ���
�
��
���  ������  �  �
�
�������  ��������
��  
���������  ��������  �  
��
������  ������
���
�����  ������  ����� , ����%�:����  �  
���
���
�����  �����  ��������
�� . '����������  �
��������  .
�  ��
�������  �
�  �� -
�����  ��������*������  ������  ������  ���������  ��$����  
��
������ . 
���
���
��� -
���  �
�*���  ��  ��
������  ��	��  �
������  �  �
���*���%  ��������*������  ������ , 

����  ������:������  �
����0�� , ���	���%  �������  �
���0�������  ��  �����  �  ����� -
����%  )������ , �  ��  �  ��������%  
�����  ����	���  �  
���� ����  ������  .
� . 1��  �� -
�������  )������������  �
��������  .
�  ���������  �����������  ������ , ����
��  
���%����  �  ����  �����%*��  ���������� : 

F  ��
���������  �
�����  �
�:��������  ������	�*��  ���������� ���  ����	��  
(��������
�����%*��  �������  �����
�%*���  
�������  �  �����  ��
��  ���������� ���  
����	���  �  0�� %  ����������  �������  / �������0��  «���	�� ���  �
������ »); 

F  �
��������  ��
���	���  ������������  ���  ���������  �������
���  ����
 -
��0��  �  ����*��  ����*����  �  ��
����
�������  ��������
� , �����������  ���  �����  
�������  
���:��  .
� ; 

F  �
��������  ��
��
�0��  ��  �������� , ����������%*��  ������� ���  
���  
����	�����  �
�  �
��������  .
� . 

������������!(���  ������� ��  ���
������  ��  ��
���������  �
�����  
�
�:��������  ���������� ���  ����	��  �  ��
�
���
��������  ��� �
�0������  �������  
�  ������
�����  ��  �
���0�������  �  ������������:����  �
���������  �
����������  
������� . ,���������  
��������  ��  �
�  �
���� : 

1) �������0�� , ��
���%*��  �  ���������  ��������  ���  ���  ������ , �
������� -
����  ���  �������  �  ������
�����  ��  �
���0�������  ������������:����  ������� . !  
������  �
����  ���������  ������� , ����������  ��  ����� �������  ������
�������  ��  
����������  (�������  ������  ������
���  ������  (+�+ ), ����
������� -��������  �� -
����
���  ������  (�"�+ ), ��� ����$:����  �������  ������  ((.+ ), ������
�� -
�������  ��������  – ,������
�� , 
���� ), �  ���	�  ���������� , ����������  ��  �
����� -
���  ���������
�� , �
������
����������  ����������  (�������  .!? -10, .!? -11� , 
"!-
 , ',+ -40, 	������  ������ ), ����
�����
����  ����)����
������  (�������  ������ -

�  .����� , 3�! -402), ��
��������
���%*��  �������0��  (
������  
3 -�� -1); 
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2) �������  �����������������  �  ���������� -����������  �������� , ������% -
*��  «	:����� » �������������%*��  ��������� , ���*����������  ��  ��������  �  ����
 -
��������
���  ���  �
�*��������� % . !  ������  �
����  ���������  ������� , ����������  
��  ����� �������  
��������  �����
����  ������������  (�������� , �
�������  ���� , 
���� ���  ��� ), ���������
�������  ������
��� -������������ , ����
������� -
���������  ��*������� , )��� ����
���  (�������  ������
�����
����  �������  (�1+ ), 
���������� -�����
����  �������  (31+ ), )��� ������ -������
�����
�����  �������  
('�1+ ). �
��������  ����������  ��  ������  ������
�����
����  �  ���������� -
�����
����  ��������  ��
�����������  ������  �
�����  �
���0������ %  ��
�� -
��������
��  �  ��������  0�������
����  ��  ��$����� , ���%*��  �
���0������  ��
�� -
��������
��  ��  �����  0,150 ��� ²; 

3) �������  �����
�����������  ������ , ������%*��  «������� » ��������� -

�%*���  ����������  ���*����������  ��  ������
�����  ��������  ��  �
������� ��  ��� -
���  �
�����  �
���0������ % . 3 )��  �
����  ������  ������� , ����� ��%*��  �  ��������  
��������  
��������  )��� ����
��  �  ���������  ������������ . 

  �����������  �������  � �����  ��$��	����!  ��  �����  
1��  ��
������  �������  �
�����������  ������  ��  +���
� -,���
�������  ����� -


�	�����  
������������  �
��������  ���������� , ���  �������  ����������  �������� -
���  ��  �����  ���  �����������  �������  �
��������  �  ������  �  ���������  �������  �� -
��������  �������  �  
��
������ . 

3  ������*��  �
���  �� -��  ����������  �����  ��  �������  ����  ��� ��  ������  �� -
����  �  �������  ��������  ����������  ��  �
�:�������  ����	�� . -�����  ����  
��
� -
�����  %
����  �������  ���������� , ���  ��������  12–14 #��  ������������  ���  ���� , 
�����  ���������  ����������%  ���  
��
������  ������
���0�����  �  
������:����  
��������
��  �
�:������� . ��)����  
������������  ������  ��������  ����������  ��  
��� �  18 #�� . 

1��  �
�����
�*����  ��
������
�����  ��
������  �������  ��  
��
���  �  ��  
���*���  ������  ��
����  
��
������  �  ������  ������  ���	��  �
�������
����  ����� -
�����  �����������0��  ������  ���  ��  �����  
��
���  �  0���� , ���  �  ��  ���  ����� ���  
����
����� . 3  ��������  ��������  ����������  �
����������  .
� . 

3  0����  ��1  �
��������  �
�����  ����
��������  ���  ���  %
����  ��������
��  
��  
������������ . 1��  %
����  �������  ��  
���  �����������  �����
�	�����  ��������  
�������  �  0������  ����� , ������%*��  �
�  ��������������  �  �
�����  ����� . 6���
� -
��
���  ������������  ��  ���������%  �����  ����� , ��������  ��
�� -��������
��  �  �� -
��*�%*��  ��  ��%����  �������%�  ������  �
����
���� ���  �����  �  ������  �	���� -
���  )������������  �
��������  �
�����  ����  �  ��������  ������  ���������� . ��)����  
�  �������  ��1  �
������������  ����� �������  ���������  ����  ��� -�� � -������������  
���
���������������  ��������� , �  �  ��� ������  �������
���  ���� . 

���������  ����  ������%�  ��

��������  ��������� % . 1��  ���	����  ��

����  
�������  ��1  
������������  ����� �����  ���
������  ���  ����
����  ��������
��  �  
��������%  ����  �  �
������  �������� , ���
��������  �  �
���
�  �  ������

�������  
���������� . 

 
	,
��
�����  ����������  ���
!
�  �
�*=����  �
?::�"����
�  �)��������   
�  �������:���"��  !
,*��  �/$  ��  ��
��
)�*�  ����
!  

&�  +���
� -,���
�������  �����
�	�����  �  ��
��������  �
������������  ��� -
��	���  �
��������  �����������  
���� , ������%*��  �
���0������  ������  ������� -
����0��  �
�����  �����  �  
������  �  �������  ���
������  ���
����  ���������  ������ , 
�����0��  �����
�����  �  ��������0��  ����������  ���
�������� . &�������  ��
���� -
�������  ����%���  �����%*��  ���������� : 

F  ������  ����������  �����������  ������� , ����������  ��  �����������  ��� -
��������  �  ������%*��  �����0�%  �������
�����*��  �������  ���:�  �������  �  ����� -
����� ���  ����	���  �������
�%*��  ��������
���%*��  �������0��  �  ������
���% -
*��  ������ ; 

F  ����������  �����0������  
���� , ����������%*��  ���	����  �
�����  ����  �  
����	����  �  
���� ����  ��������  ������
���0�����  ������ ; 
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F  ���
�
��
��  ������ ; 
F  ��������
�����%*��  ��
��
�0��  �  
���
��
�0��  ��  ���
������  �  ����
� -

�� -)��� �������  
�����
��  �  ��  ������
�������  ����� ; 
F  �������� -����������  �����������  ��  �����  �  �
���  �
����������  
�����
��� -

��� ; 
F  ��
������  �
���������  ����  ������%*��  ����	�� ; 
F  ������������������  ��
������  �  �������������  ��
������ ; 
F  ���������  ��
������ . 
�
��������  ������������  �������  ��:�  �����	����  ���������0�
����  �� -

����  �����  ��  ������  �
�  ���
������  ����
��  	������� , ���  ��������  ������  ����� -
�:�����  �
����0��  ������%*��  ����	��  �  ���������  ����������  �  )��������0�%  

����  ���
���
�����  ������� . 

&�  �
��������  ��
���  
��
������  +���
� -,���
��������  �����
�	�����  
���
��
�����  �
��
����  ������� -�����������  ��
��
����� , ����������  ��  �������  
)������������  ����������  �
����:����  ��
��
�����  ��  �����
�	������ , ����
	� -
*��  ����	�  �����  �  ����������  ��������
��  ��  2010–2015 �� . 

�
��
����  �
�������  ��
��
�����  
�������������  ��
�����  ���%����  �  ���� : 
1 ���  – ��
����  2 ������%*��  .+  (��  ��$���  2, �����  1

8(+  ���  .
� ); �����  ��  
�����
��0��  3 ����	��  (<<  50� , 56
 , 57
 ) �  ������  �  .
� ; 

2 ���  – ��
����  16 .+  �  �.
�  (16 ������%*�� ) �  18 &&+  (3 ������%*�� , 15 �� -
�������� ��� ) �  .
� ; �����  ��  �����
��0��  1 ����	���  (<  60
 ) �  ������  �  .
� ; 

3 ���  – ��
����  11 .+  �  �.
�  (11 ������%*�� ) �  15 &&+  (2 ������%*�� , 13 �� -
�������� ��� ) �  .
� ; 

4 ���  – ��
����  15 .+  �  �.
�  (15 ������%*�� ) �  11 &&+  (1 ������%*�� , 10 �� -
�������� ��� ) �  .
� ; 

5 ���  – ��
����  13 .+  �  �.
�  (13 ������%*�� ) �  14 &&+  (2 ������%*�� , 12 �� -
�������� ��� ) �  .
� ; �����  ��  �����
��0��  1 ����	���  (<  52� ) �  ������  �  1 ����	� -
��  (<  55
 ) �  ����������  �  .
� . 

+���  ��  ������������  �����  )��������0�� , 
��
������  �������  2 4–5 ���  �� -
��� �������  .
�  �  �������� -���
��������  �  ��
������� ���  �����  ����)������� -
�� . ��)����  ������  ��
��
�����  �����
�����  �
������  ���  �
�  �����  �  )�������� -
0�%  ����	��  ������  �
����� , ���  �  �����
��  ���  ��������������  ��������  �
������� -
����� . 


���:����  )�����  (���������� ���  ������  ����� ) ��  .,#  �  ����	����  
�� -
����������  ��������� ��  �������  ������  ��  �����  ����	��  �  )��������0�%  (3&+ ). 

3����  ��  �
��������  ��
���  �	�������  ��������  199 ���
�0��  ���
�
��
���  
������ . 
���:����  )�����  ��  .
�  ��  ���  �
��  
��
������  ����������  11309 ��� . ����  
���������� ���  ������ , ��  ��
���  �'  – 663 ��� . ���� . 

,��	�  ��  �������  ��
����  �������
�����  �
��������  �36.  (��
����  ����	��  
�  ��$����  2 4–5 ��  ������	�*��  ��$���  1

8(+ ) ��
��
�0�������  �������� . 
���:� -
���  )�����  ��  �36.  (��
��
�0������  ������� ) ��  ���  �
��  
��
������  ����������  
1631 ��� . ����  ���������� ���  ������ . 

3����  ��  �
��������  ��
���  
���:����  )�����  ��  .
�  �  �36.  ��������  12940 
��� . ����  ���������� ���  ������ , ��  ��
���  �'  – 663 ��� . ���� . 1���  .
�  ��  ����� -
������  ������  �  0����  ��  �����
�	����%  ����������  55 %, �36.  – 8 %. -���� ���  
37 % ������  – )��  ����������  )�����  ��  3&+ . 

�
��
����  .,#  ��  +���
� -,���
��������  �����
�	����%  �  0����  �
������ -
����  �  �����0�  6. 

 
��
�
�
 -�����������  ���
�������  �  ����
!  ��
,�
�  ?��������"��  

&����������  �
���������  ����  �������� ������ , ���  ���0�����  
��
������  
������
���0�����  ������� , �
�����  �
��������  ��
��
�����  ���
��������  ��  ��� -
�������  �
����������  �
���������  ����  ����	�� , �  �
�  ������
������  ��������  �  

�������  ������� , �
�*��  �����  ��	����	������  �
���
������ .    
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&�  ����*��  )����  �
�����
������  �  ��������  ���������  ����  .,# , ���  �  ��
���  
�
�����  )��������0��  ���  �  �����  �����:����  ��
�������� , �
�������
��  ���
���� -
������  
��
��  ������ . �
�  )���  
������������  ��
������  
��������  �������  .
� : 

F  ��� ����$:���� ; 
F  ������
��� ��� ; 
F  ���� ; 
F  ����������� . 
3  ��
���  �
�����  )��������0��  �  ��
���  ���  
��
������  �
�������
���  
�� -

�����
��0��  �  ����  �  )��������0�%  ���  ������  ����  
����������  ����	��  <  56
 , 57
  
�  �����  ���������  ����	���  <  50�  �  �
���������  .
� , �  ���	�  ��
����  ����  )�� -
������0������  ��
������� ���  ����	��  ��  ��$���  (+ 8. 

3�  ���
��  ���  �  
�����  ��
����  �
�����  )��������0��  �����
�	�����  ����� -

�����  
�������
��0��  �  ����  �  )��������0�%  ���  ������  �����  
����������  ����	� -
��  <  60
  �  �
���������  .
� , �  ���	�  ��
����  16 )��������0������  ������%*��  �� -

������� ���  ����	�� , �  �
���������  �  ���  �.
� . ,��	�  �����
�����  ��
����  18 )�� -
������0������  �������� -���
��������  ����	�� , �  ���  �����  3 ������%*��  �  15 �� -
�������� ��� , �  �
���������  �  ���  .
� . 

3  �
����  ���  �  
�����  ��
����  �
�����  )��������0��  �����
�	�����  �����
� -
����  ��
����  11 )��������0������  ������%*��  ��
������� ���  ����	�� , �  �
����� -
����  �  ���  �.
� . ,��	�  �����
�����  ��
����  15 )��������0������  �������� -
���
��������  ����	�� , �  ���  �����  ����  ������%*��  �  13 ���������� ��� , �  �
��� -
������  �  ���  .
� . 

+�������  �
��������  
���:��� , �  ��
���  3 ����  
��
������  ���������� ���  
������  �����  ��  �
�������  .,#  ��  +���
� -,���
�������  �����
�	�����  ��������  
1,163 ���  ����  ����� . 

3���������  �
����	�����  �
��
����  ������������ ����  
����  ��������  ��� -
�������  ����������%  ����
��0�����%  ������  ���  �����:��  �������  �  �����������  
���������������  �����  
��
������  �����
�	����� , ���  ��������  ��������  �������  
�
�����  )��������0�� . 
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���
��"�� . 3 ���� �  
������
�������  ������  ����*���  
���������  
��
������  !������� �����  �����
�	����� , 

������	������  ��  ��

���
��  ��
�������  
�����  8���� -
&���0����  �����������  ��
��� . -����  ��  ������������  

��
������  �����
�	�����  �  )��������0��  �
�������  �� -
������  �������  ����
:�  )��������0������  �������� , �� -

����
���%*����  
���������  ��������  ����  �  �
������� -
����  ��
����
��������  ����	�� . #�	�
���������  
�
�����
�  ����  ���*����������  ��  ��:�  �������������  �� -

�����  �������� , ���
��
����������  �  ��������  
���� -
�
���������  �����  ��������  �  )��������0�% . 3 �����  �  
)���  ������  
�����
������  
��
������  �  �
������
������  
�
�����  ������  ����  ��  ��
��������  �
���
�����  �����  
��	���  �������� . �
�������  �����������  ��������  �
� -
������  
������  ��  
��
������ , ���%��%*��  ��������  
������� -���������������  ��
��
�����  ���  ���������  
���������������  �  ������� -)������������  )������������  

��
������  ��  ������  ���%*����  ������� -�
���������  
����
��0��  ��  �����������  �������  ����	�  !������� -
�����  �����
�	����� . 

Annotation . The article considers the 
analysis of the current state of develop-
ment of the Komsomolskoye field, located 
on the territory of the Purovsky district of 
the Yamalo-Nenets Autonomous District. 
One of the features of field development 
and field exploitation is the presence of 
four production sites characterized by 
different gas reserves and productive 
characteristics of wells. Interfield gas 
transportation is carried out due to the 
natural pressure drop formed in the condi-
tions of different input intervals. In this 
regard, the task of regulating the devel-
opment and forecasting of gas production 
levels for the future is of particular impor-
tance. The substantiation of the main de-
sign solutions for the development, includ-
ing a set of geological and technological 
measures to improve the technological 
and technical and economic efficiency of 
the development based on the available 
geological field information on the Ceno-
man gas deposit of the Komsomolskoye 
field. 

��.���*�  ��
�� : ������  ���  �
�����
������  
��
��� � -
�� ; ���������  �
�����
������  �������  ����	� ; ������  �� -
�������  �����  ����	�� ; �����
���
���  
�	���  
�����  
����	�� ; ������  ����������  ����	� ; ����
  
���:����  �� -

������  
��
������ ; ���������������  ����������  
��
� -
����� . 

Keywords:  framework for design devel-
opment; gas reservoir design status; anal-
ysis of well stock status; well temperature 
conditions; reservoir water analysis; selec-
tion of design options; technological de-
velopment indicators. 
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,>��  ���!����  
  ����
�
#!����  

!������� ����  ���������������������  �����
�	�����  
������	���  ��  ��

� -
��
��  ��
�������  
�����  8���� -&���0����  �����������  ��
���  (
�� . 1). 1�����  ����  
���*����������  �  1993 ����  ������  �  
��
������  ��������  �
������  ����������  ���� -
��  (������� ). 3 ������*��  �
���  �
���  ����������  )��������
�%���  �������� , ����
 -
���  �  0���
�� ���  ������� . 6�0�����  ��  )��������0�%  �����������  ����	�  �
���� -
��	��  ---  «.���
��  ������  &���
 �� ». 

 

 
 

-����
�  1 – -���
���  ��
��  8���� -&���0����  �����������  ��
���  
 
+����������  �������  ����	  !������� �����  �����
�	�����  ���������  ��  

������  ����%*��  ������ , ����
��  ��
����
�������  �����������  �����������  �
� -
����������  
��
��� , �����  	:������  ���������  
��
������  �������  �  ���������������  

�	����  
�����  �
����������  ���
�������� . 

+����������  ����	  ����  ������  �! 1 !������� �����  �����
�	�����  ����  �� -
�
���  �  1966 ����  ����	����  <  1, ������  �
�  ���������  ������  ����  �������                 
705,2 ��� . � ³/��� . 3�����������  ����  �
���
���  �����  �������  
����������  �  )�� -
������0������  ����	��  �  ��������  ����� ���  ������  ���� , ����
��  �0�����%���  �� -
���  ���  �  770 ��
�  � ³. 

3��
���  ������  ����  ��  !������� �����  �����
�	����%  ����  ����
	����  
.!�  (�
������  <  5774 ��  24.09.1969 � .) �  1969 ����  ��  
���� �����  ��
����  30 
���� -
������  ����	��  �  ��$:��  377,6 ��
�  � ³ (�����������  ����	 , ���������  ����� ). /��� -
�����  �����
�  ������������  ��  ���������  ������  ���������  ������  ���  ����  �������  
�����  �����%  �0����  �������  – 457,6 ��
�  � ³. 

3  ��� ������  
�������  ����	�  �
����	����  �  ��������  ��  ��������  �  �� -
��
���  �������  �  ��  ��	���	�*��  ��
������ . 3  ����
�  1987 ����  .!�  ����
����  �� -
������  ����� ���  �������  ����  �  �����������  ����	�  (��������� , ��������  �  ����
 -
���  ������ ) �  ��$:��  773 580 ���  � ³ (�
������  .!�  <  10297 ��  20.11.1987 � .). 

3  1999 ����  -"-  «+��&"7 » ����  �
�������  ��
��0����  �������  ����  ��  ���� -
��  �������  ������  ��
����  �  ������������  17 )��������0������  ����	��  �  �������  

���� �����  ��
������  ���
�������������  ������������  
����������  ����	�� . �
�  

������
����  )���  �0����  �  7!�  #�
  
� , �  �����  �  �����������  )����
��� , ���:�  ���  
���
�����  ��  ��
������  �  �  2000 ����  ����  ����������  ����������  �  ���:�� . 


���� ����  ������������  ��
���:��  ����� ���  �������  ����������  ����  ���� -
	�  �! 1, ����
	�:����  7!�  #�
  
�  (�
������  <  114 ��  01.02.2001 � .) �
�������  �  
�����0�  1. 

-  
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��,��"�  1 – +������  �����0�  �����:����  ��
����
��  �  �������  ����������  ����  

!��
���


��
 ��

���
��

 

���
*�

� 
 

���
���

���
���
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���

. �
�
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+

���

��
 ��

�*
���

, �
 

-�$
:�

 ��
���

���

	�

*�
�

 
��


��
, 

���
. �

³ 

!�)���0�����  
���������  
�������� , 
��� . ��� . 

���
����  

&
���

� �
��

 ��
���

�
 

���
���

���
�

 ��
��

, 
���

 �
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��

���

���
�

 

���
���

��*
���

���
�

 

���
�� 

���
 

���
���

��
 

��
 ��

���
���

 ��
��

 

��
 ��

���

��

�
�
 

3  82 985 74,09 6 148 756 0,346 0,768 96,1 1,04 1,18 0,98 179 910 

+1 797 934 25,60 20 423 994 0,346 0,768 96,1 1,04 1,18 0,98 597 596 

�����  
��  

����	�  
880 919 30,18 26 840 260 0,346 0,768 96,1 1,04 1,18 0,98 777 506 

 
&���� ���  ������  ����������  ����  ���������  777 506 ���  � ³. 
(���������  ������  ����  �����������  ����	� , �0��:����  ��  ������
���  3  �  + 1, 

���������  ��������������  179 910 �  597 596 ���  � ³ (�����  – 777 506 ���  � ³). 
3  2018 ����  ---  «7&��  .�+ » �
�������  ��
��0����  �������  ����  �����������  

����	�  !������� �����  �����
�	�����  ��  ��������%  �����������  ��  01.01.2018 � . 
������  ����  ��  ������
��  "  ���������  188873 ���  � ³, ��  ������
��  3 – 465337 

���  � ³, ������
��  + 1 – 149017 ���  � ³, �  ���  �����  ��  �
�������  ��0����������  ����� -
��  186 ���  � ³. 

3  �����:��  2018 ����  ������  ����  ��  �����  �
����������  ������
��  " +3++ 1 
����������  ��  �
������%  �  ����
	�:�����  .!�  (������
��  + 1) ��  29647 ���  � ³ ���  
3,8 %. /���������  �������  �
�������  �  ��������  ��  ��:�  ����������  �
����������� -
����  ��������  ��)���0�����  ��
�������  ��  6,1 %, �
�  )���  ���*��  ������������  
���� �����  ��  2,4 %. &���� ���  ����������  ��������*�����  ���*���  �
�������  
��  �
�����  ���������  ��������  ���������  ��������
��  �  ����� ��������  �������� -
������  �
�������  �
���
��� . 

��  �
������%  �  �����*�����  ��  .���������  ������  ����  ��  �����  ������
��  
" +3++ 1 ����������  ��  25721 ���  � ³ ���  3,3 %, �  ���  �����  ������  ������
��  3  ��� -
���� %  ��
�������  �  ������
�%  "  �  �
������  ���������  �  3���������  ������� , �  �  
�
������  +���
����  �  7���
�� ����  �������  ��������  ������
��  3 . 

-�������  ����������  �������  �������  �  �����������  ���*���  ������������  ��  
2,5 % ��  ��:�  ���������  ������  ����	�  ��  
���� �����  ������
����������  
����  3D, 
����� ���  �����������  ��������*�����  ���*���  �  ��������������  �����������  
��������*������  ��$:��  ��  2,9 %, ���	�  ���������  ��)���0����  ��
�������  �  ���� -
����*�������  �  ��������  ����������  �������� . 

 
$
��
����  ��
�����
�����  ��)
�
�  )���#�  

��  ��
���  �  1975 ����  ��  ������*��  �
���  ---  «,%���&�����
���� » ����� -
����  7 �
�������  ���������������  ����������  ��  
��
������  �����������  �������  �� -
��	�  !������� �����  �����
�	����� . 

+  2004 ����  �������%*��  �
�������  ����������  ����%���  «!�

������  ��� -
������������  �����������  
��
������  �����������  �������  ����	�  !������� �����  
����������������������  �����
�	����� » (�
������  ���0��  ��  
��
������  <  23-
 /2004 
��  14.04 2004 � .). /���
	�:����  ����������  �
�������
������  �������  ������  ����  
�  ��������  ��
���  
��
������  ��  ���������  ������  – 21,55 ��
�  � ³, ��  ��������  – 
6,30 ��
�  � ³ �  ��  ����
���  – 3,25 ��
�  � ³. ,��	�  �
�������
���  ���	����  �
����  �� -
��
��  ����  ��  ��������  ������  ��  0,6 ��
�  � ³ �  2007 ����  �  ����  �  
��
������  0�� -
�
�� ����  ������  �  �������� ���  ��$:���  �������  ������  ��  1,5 ��
�  � ³, ���  ����� -
����  ��  �����
	����  �������  ����
�  ����  �  0����  ��  �����
�	����%  ��  �
����  
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31,1 ��
�  � ³ ��  2008 ����  �  �  ��:���  ���������� ���  ��$:���  ����  +���
� -!���� - 
��� �����  �����
�	�����  ���������  �
������%  ���
����  /!�. . 

-�����  �
�������  
������  ��  �����  0���
�� ����  ������  �  �
��  ���������  ��  
���� , �  �����  �  ���  ---  «,%���&�����
���� » ��������  
�����  «!�

����
����  �� -
������  �
�������  
������  ��  
��
������  0���
�� ����  ������  !������� �����  �� -
���
�	����� » (�
������  ���0��  ��  
��
������  <  72-
 /2007 ��  26 ����
�  2007 ���� ). 
+�������  �
������� , ����

����
�����  ���������������  ����������  
��
������  0�� -
�
�� ����  ������  ��  2016–2018 �� . ��  ���	�����  �
����  �������  ������  ����  ��  0,45 
��
�  � ³. 
��
������  ������  �
���������  ���*�������  �����  �������  (6 ����	�� ) 
������  �
:�  (9 ����	�� ), ���  �������  �  ���
�	�%*��  �����������  �������  ������� . 

 
�����)  �
��
����  :
�!�  ����#��  

��  ��������%  ��  01.07.2018 � . ��*��  ����  ����	��  ��  �����
�	����%  ����� -
���  210 �� ., �  ���  �����  166 )��������0������ , ��  ����
��  159 �������%*��  �  7 �  
����������� , 34 ����%����� ��� , 5 �����*�%*�� , 4 �������
������� . -�������  
�
�����  �����������  ����	��  �������  �  ����������� , ��������  ������� -	���������  
�
����  ��  �����  �  ���	�����  �
������������  ����	��  (
�� . 2). 

 

 
 

-����
�  2 – +��������  �����  ����	��  !������� �����  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . 
 

�����)  ����
�
��������  ��#��
�  ��,
�*  ����#��  


�������	  �����  
&�  ���������  ������  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . �
�����  �����  �����  ���� -

	���  ��������  400 ��� . � ³/��� ., �
�  )���  ��������  ��  92 (����	���  <  1122) ��  695 
��� . � ³/��� . (����	���  <  1075). 

��  ��*���  ����������  �������%*��  ����	��  8,7 % (8 �� .) 
�������  �  ��������  
��  200 ��� . � ³/��� . (�� ���  ����  ����	��  ������  (78,3 % ���  72 �� .) )��������
��� -
���  �  ��������  ��  200 ��  600 ��� . � ³/��� . ��  12 ����	����  �����  �
������  600 ��� . 
� ³/��� . 

3�������  
������  ���
�����  ���������  ��  0,01 #��  �
�  ������  423 ��� . 
� ³/��� . (����	���  <  1156) ��  0,33 #��  �
�  ������  324 ��� . � ³/��� . (����	���  <  1074). 
.�����
����  
���
��������  ����	��  ��  
������  ���
������  ���������� , ���  ���  85,9 
% ����	��  (79 �� .) ���
�����  ��  �����  ��  �
�������  0,2 #�� . 
������  ���
�����  ��  
0,2 ��  0,4 #��  ��
����
��  ���  14,1 % ����	��  (13 �� .). 


������
��  
���
��������  ����	��  ��  ���
�����  ��������  ������  �  �������  
&!,  �  ��  ��������  ����
  ��������  �  ������  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . 3�������  
���
����  �  &!,  ��  ����	����  ���������  ��  1,9 (����	���  <  1122) ��  13,9 � /�  (���� -
	���  <  1075), ���������  �  �
�����  8,4 � /� . 1��  63,0 % )��������0�������  �����  
����	��  (58 �� .) ��
����
��  ���
����  ��  5 ��  10 � /� , 29,3 % ����	��  (27 �� .) )������ -
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��
������  ��  ���
������  �����  10 � /� . 3  ����  ����	����  ������  (<<  1037, 1055, 
1061, 1081, 1122, 1154 �  1164) ���
���  ����  �  &!,  ��  �
�������  5 � /� . 3  ������  ���� -
	����  �����	��  �
������  �������*����  �����  ��  �����  �  ��������0������  ��� . 

+
�����  ��������  ����
  ��������  ��  ������  ����	��  ���������  0,29 #�� . 
(�� ���  ����  �����  (93,5 % ���  86 �� .) 
�������  �  ����
���  ��  ������  ��  0,2 ��               
0,4 #�� . 1��  �
:�  ����	��  ��
����
��  ����
�  �����  0,4 #�� . &�  ��� ���  ����
�  
��������  �����������  ����� ��������  &!,  ������
��  168 �� . 


������
��  
���
��������  ����	��  ����������  ������  �����
�	�����  ��  ��� -

�����  ����  �  �
���������  ����  ����	��  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . +
�����  ��� -

���  �  �
���������  ����  ����	��  ���������  3,4 � /� . 1��  87,0 % ����	��  (80 �� .) ��� -

����  ��  �
�������  5 � /� . �
�  ���
�����  ��  5,0 ��  10,0 � /�  ����������  
��
������  
������0������
��������  ��������
� , ���  ��	��  �������  �  13,0 % �����  (12 �� .). +� -
������������  �  ��������  �����  �����  ����	��  ����������  ������  ���������������  
� -
	��  ��  �
������  �
���� �� -���������� , ���  ���������  ���
������  0����������  ��� -
�����
� . 


������
��  ���������������  
�	���  
�����  ����	��  ����������  ������  ��  
��
���  ���������  2018 ���� . /�� ����  ��������  �  �
�����  ��  ������  ���������                 
2,82 #�� . +
�����  ���
�����  ��  �����  �  ���0�  ���
���  ���
����  2018 ����  ���������  
0,14 #�� . ����
�  ��������  �  �����
������  �������  ���
�  ����  ���������  0,16 #�� , �  
���	����  �����
���
�  �  .++  – 3,2 °+ . 

  -������	  �����  
&�  ��������  ������  �����������  �
�����  ��������  
������  �������  ���������  

315 ��� . � ³/��� ., �
�  )���  ��������  ��  ����	����  ���������  ��  33 (����	���  <  1502) 
��  538 ��� . � ³/��� . (����	���  <  1342). +�������  ������
����  
���
��������  ����� -
��%*���  �����  ��  �������  3 ����	���  (3,3 %) )��������
������  �  �������  ��                 
200 ��� . � ³/��� . (�� ���  ����  ����	��  – 79,4 % (27 �� .) 
�������  �  ��������  ��  200 
��  400 ��� . � ³/��� . 1��  11,8 % ����	��  (4 �� .) �����  ����  �
������  400 ��� . � ³/��� . 

�
�  �
�������  ���
�����  ��  �����  0,14 #��  �����������  ���
�����  ������ -
���  ��  0,03 #��  �
�  ������  275 ��� . � ³/��� . (����	���  <  1491) ��  0,42 #��  �
�  ���� -
��  293 ��� . � ³/��� . (����	���  <  1382). +
�����  ��������  
������  ���
�����  ��  �����  
���������  0,19 #�� . 1��
�����  ��  0,2 #��  ��
����
��  ���  61,8 % ����	��  (21 �� .). +  
���
������  �����  0,2 #��  )��������
������  13 ����	�� . �
�  )���  �  ����  ����	����  
��������  ���
�����  �
�������  0,4 #��  (<<  1361 �  1382). 

3�������  ���
����  �  &!,  ��  ����	����  ���������  ��  1,2 � /�  (����	���                 
<  1502) ��  15,0 � /�  (����	���  <  1342), ��������  �  �
�����  10,5 � /� . ��  ����
����  

���
��������  ����	��  ��  ���
�����  �  &!,  ����� , ���  ���  ��� �������  ����	��  )�� -
������0�������  �����  ���
����  �
�������  5 � /� . ,����  ��
���� , �����  ������� -
���������  �����0  ��
���  �  ��������0������  ����  �  �����  �������������  ��  ����  
����	����  ������  ��  ����%������  ����	���  <  1502. 

+
�����  ��������  ����
  ��������  ��  ������  ����	���  ���������  0,56 #�� . 
(�� ���  ����  �����  (67,6 % ���  23 �� .) 
�������  �  ����
���  ��  ������  ��  0,5 ��                  
1,0 #��  �  32,4 % �����  �  ����
���  ��  0,5 #�� . 


������
��  
���
��������  ����	��  ���������  ������  ��  ���
�����  ����  �  �
� -
��������  ����  ����	��  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . +
�����  ���
���  ���������           
2,8 � /� . 1��  ��� �������  ����	��  )��������0�������  �����  (94,1 % ���  32 �� .) ���
� -
���  ��  �
�������  5 � /� . +�  ���
������  �����  5,0 � /� , �
�  ����
��  ����������  
��
� -
�����  ��������
� , 
�������  2 ����	���  (<<  1383 �  1501). 

  �������	  �����  
&�  ����
���  ������  ��  01.07.2018 � . �
�����  �����  ����	��  ��  �
�����  ����� -

���  366 ��� . � ³/��� . �
�  �����������  �
�����  ������  312 ��� . � ³/��� . 3��  ����	���  
�������%*���  �����  )��������
������  �  ��������  ��  200 ��  400 ��� . � ³/��� . 

�
�  �
�������  ���
�����  ��  �����  0,22 #��  �����������  ���
�����  ������ -
���  ��  0,03 #��  �
�  ������  295 ��� . � ³/��� . (����	���  <  1252) ��  0,37 #��  �
�  ���� -
��  240 ��� . � ³/��� . (����	���  <  1322). +
�����  ��������  
������  ���
�����  ��  �����  
���������  0,17 #�� . .�����
����  
���
��������  ����	��  ��  
������  ���
������  �� -
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�������� , ���  ���
�����  �  67,9 % (19 �� .) �������%*��  ����	��  ��  ���������  0,2 #�� . 
1��  25,0 % (7 �� .) ����	��  ��������  ���
�����  ���������  ��  0,20 ��  0,30 #�� . 3  
����  ����	����  ���
�����  ��  �����  ���������  �����  0,3 #��  (<<  1301 �  1322). 

+��
���  �  &!,  ��  ����	����  ���������  ��  6,3 (����	���  <  1281) ��  10,3 � /�  
(����	���  <  1241), ���������  �  �
�����  8,3 � /� . /������  ������  ������� -���������  
��
��  �  ��������0������  ����  �  �����  ����������  ��  ����  ����	����  ������ . 

+
�����  ��������  ����
  ��������  �  ������  ����	���  ���������  0,56 #�� . (�� -
���  ����  �����  (78,6 % ���  22 �� .) 
�������  �  ����
���  ��  ������  ��  0,5 ��  1,0 #�� . 


������
��  
���
��������  ����	��  ����
����  ������  ��  ���
�����  ����  �  �
� -
��������  ����  ��  ��������%  ��  01.07.2018. +
�����  ���
���  �  �
���������  ����  
����	��  ���������  3,7 � /� . 1��  ��� �������  ����	��  )��������0�������  �����  (67,9 % 
���  19 �� .) ��������  ���
����  ��	��  �  ����
����  ��  5,0 � /� . +�  ���
������  ��  5,0 ��  
10,0 � /� , �
�  ����
��  ����������  
��
������  ��������
� , 
�������  32,1 % ����	��          
(9 �����0 ). 

  .���������	  �����  
&�  0���
�� ���  ������  �
�����  �����  ����	���  ��������  143 ��� . � ³/��� . �
�  

�
�����  
������  ���
�����  ��  �����  0,11 #�� . #������� ���  �����  ��������                   
174 ��� . � ³/��� . (����	���  <  1522), ������� ���  117 ��� . � ³/��� . (����	���  <  1523). 

������  ���
�����  ��  ����	����  ���������  ��  0,04 (����	���  <  1511) ��  0,17 #��  
(����	���  <  1521). 

+
�����  ���
���  ���	����  ����  �  &!,  ���������  4,0 � /�  �  ��  ����������  �� -
�����*����  ������  ����	�� . 1��  ���
������  �����  �������%*��  ����	��  ����������  

�����
���  �
������  )��������0�������  �����  0���
�� ����  ������ . ����
�  ��������  
��  ������  ����	��  ���������  �  �
�����  0,7 #�� . +
�����  ���
���  ����  �  �
���������  
����  ����	��  ���������  4,14 � /� . 

 
�����������*�  ��#��*  ��,
�*  ����#��  

&�  ���������  ������  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . �
�����  
��� ����  �����
���
�  )��������0�������  �����  ����	��  ����������  15,7 °+ , �
�  )���  
����������  ��  ����	����  ��  8,5 °+  (����	���  <  1055) ��  18,0 °+  (����	���  <  1181). 
3�  ����  ����	����  ��������������  ������
�����  
�	��  )��������0�� . 

+
�����  ��� ����  �����
���
�  �  ��:���  �
����
����  ��  ��������  ������  �� -
�������� : 

F  14,3 °+  ��  �
����  ����	��  �  �������  �����  300 ��� . � ³/��� .; 
F  16,0 °+  ��  �
����  ����	��  �  �������  300-600 ��� . � ³/��� .; 
F  16,6 °+  ��  �
����  ����	��  �  �������  �����  600 ��� . � ³/��� . 
&�  ��������  ������  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . �
�����  

��� ����  �����
���
�  )��������0�������  �����  ����	��  ����������  14,8 °+ , �
�  )���  
����������  ��  ����	����  ��  6,0 °+  (����	���  <  1502) ��  17,8 °+  (����	���  <  1450). 
3�  ����  ����	����  ��������������  ������
�����  
�	��  )��������0�� . 

+
�����  ��� ����  �����
���
�  �  ��:���  �
����
����  ��  ��������  ������  �� -
�������� : 

F  14,6 °+  ��  �
����  ����	��  �  �������  �����  300 ��� . � ³/��� .; 
F  15,0 °+  ��  �
����  ����	��  �  �������  �����  300 ��� . � ³/��� . 
&�  ����
���  ������  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . �
�����  

��� ����  �����
���
�  )��������0�������  �����  ����	��  ����������  16,2 °+ , �
�  )���  
����������  ��  ����	����  ��  14,9 °+  (����	���  <  1292) ��  17,5 °+  (����	���  <  1221). 
3�  ����  ����	����  ��������������  ������
�����  
�	��  )��������0�� . 

+
�����  ��� ����  �����
���
�  �  ��:���  �
����
����  ��  ��������  ������  �� -
�������� : 

F  16,1 °+  ��  �
����  ����	��  �  �������  �����  300 ��� . � ³/��� .; 
F  16,3 °+  ��  �
����  ����	��  �  �������  �����  300 ��� . � ³/��� . 
&�  0���
�� ���  ������  �����
�	�����  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . �
�����  

��� ����  �����
���
�  )��������0�������  �����  ����	��  ����������  13,3 °+ , �
�  )���  
����������  ��  ����	����  ��  11,6 °+  (����	���  <  1523) ��  14,9 °+  (����	���  <  1522). 
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+
�����  ��� ����  �����
���
�  �  ��:���  �
����
����  ��  ��������  ������  �� -
�������� : 

F  12,3 °+  ��  �
����  ����	��  �  �������  �����  150 ��� . � ³/��� .; 
F  14,9 °+  ��  �
����  ����	��  �  �������  �����  150 ��� . � ³/��� . 
3�  ����  ����	����  ��������������  ������
�����  
�	��  )��������0�� . 
 

$
�
���������  ��
����*�  �  :����������  �
��)������  ��)��,
���  

��  ��������%  ��  01.07.2018 � . �����������  ����
  ����  �  0����  ��  �����
�	�� -
��%  ��������  490,21 ��
�  � ³ (63,0 % ��  ����
	�:����  �������  ���� ) �
�  �
�������  �� -
������  502,34 ��
�  � ³ (64,6 % ��  ����
	�:����  ������� ). ��  ��
���  ���������  2018 
����  ������  12,45 ��
�  � ³, ���  �
���������  �������������  �
�����  12,67 ��
�  � ³. -� -
��������  ����������  1,7 %. 

!���������  �������%*��  ����	�� , ��������%*��  159 �� ., �
�������  �
���� -
���  ��������  ��  9 �� . (150 �� . ��  �
����� ). 

��  ��������%  ��  01.07.2018 � . ��  ����	�  ����������  ������  ����
���  372,22 ��
�  
� ³ ���  68,6 % ��  ����� ���  �������  ������ , �
�  )���  �
�������  ��������  ����������  
380,40 ��
�  � ³ (70,1 %). ���������  ��������  �  ����  ����
�  ����  ��������  ��  3,23 #�� , 
���  ����������  ��  4,4 % ��  �
�����  (3,38 #�� ). 1�������  ��  ��� �  ����	��  
����              
2,80 #��  �  �������������  �
�����  2,76 #�� . 1��
�����  ��  �����  
����  0,14 #��  �  �� -
��������  ��  �
�������  ��  36,4 % (0,22 #�� ). +
�����  �����  ����	��  ����������           
400 ��� . � ³/��� . �  ��	�  �
��������  �
����  ��  23,8 % (525 ��� . � ³/��� . ��  �
����� ). �
� -
������  ����  �������%*��  ����	��  89 �� . ��  �����  �  
�����  ���������  92 ����	��� , 
���  �������  �  ��
������  ����%����� ���  ����	��  �  �������%*��  ���� . 

��������  �����  ����:�  �  �
���������%  )��������0�%  �  ��
���  1996 ���� . 
�����������  �������  ����
�  ����  ��  ���������  ������  ��  ���  ����  
��
������  ����  
��� ��  �
�������  �  �
�����  ��  6,4 %. �
��������  �
��������  ����
�  ���������  ��  
1,9 % (2016 � .) ��  10,8 % (2014 � .). 3  2017 ����  ����%�����  �������� ���  ����������  
��  �
���%  ������ : �����������  ��������  ���������  4,21 ��
�  � ³, ���  ��  26,2 % ��	�  
�
��������  ��������  (5,70 ��
�  � ³ ��  �
����� ). !  ���0�  ��
����  ���������  2010 ����  
����������  ��  �
�����  22 %. -���
  ��  �����  ��������  2,06 ��
�  � ³, �  ��  �
���  ���  
�
������  �
�������
���  2,65 ��
�  � ³. 

���������  ��������  �  ����  ����
�  ����������  4,41 #�� , ���  ��  2,0 % ��� ��  
�
��������  �������� , 
������  4,50 #�� . �����������  ��������  ��  ��� �  ����	��  �� -
��������  3,67 #��  �  �������������  �
����� . 1��
�����  ��  �����  ���������� ��  ���� -
������  ��  �
�������  �  
����  0,19 #��  (0,14 #��  ��  �
����� ). �����������  �����  ��� -
����%*��  ����	��  ����������  315 ��� . � ³/��� ., ���  ��  23,8 % ��� ��  �
��������  ��� -
����� , ��������%*���  413 ��� . � ³/��� . 1������%*��  ����  ����	��  �����������                      
34 �����0  �  ��  1 �����0�  ��� ��  �
����� . 

,
�� �  ���
��  !������� �����  ��������  �
������  – ����
���  ����� , ����:�  �  
�
���������%  )��������0�%  �  �����
�  1999 ���� . ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . �� -
���������  ������  ����  ����������  34,39 ��
�  � ³ ���  41,7 % ��  �������  ����  ��  ������ . 
��  ��
���  ���
���  2018 ����  ������  1,59 ��
�  � ³, ���  ��  16,1 % ����  ��������  �
� -
�������  �
���� , 
�����  1,33 ��
�  � ³. 

���������  ��������  �  ����  ����
�  ����������  5,44 #��  �  ����  �
��������  
�������� , 
������  5,19 #�� , ��  4,5 %. �����������  ��������  ��  ��� �  ����	��  ������ -
����  4,7 #�� , ���  ��  2,6 % ����  �
�����  (4,58 #�� ). +
�����  ���
�����  ��  �����  �� -
�������  0,17 #��  �
�  �
�������  ��������  0,22 #��  (
����0�  22,7 %). +
�����  �����  
����  ��  312 ��� . � ³/��� . �
�  366 ��� . � ³/��� . ��  �
�����  (�������  14,9 %). 1������%*��  
����  ����	��  ��  8 �����0  ��� ��  �
�������  ��������  �  ����������  28 ����	�� . 

9���:
���  ���
��  !������� �����  ��������  �
������  – 0���
�� ���  ����� , 
����:�  �  �
���������%  )��������0�%  �  ��
��  2007 ���� . &����������  ������  ����  
��  ��������%  ��  01.07.2018 � . ���������  1,29 ��
�  � ³ ���  3,8 % ��  �������  ��  �����  
������  �
�  1,42 ��
�  � ³ ��  �
����� . ��  ��
���  ���������  2018 ����  ����
  ��������  
0,16 ��
�  � ³, �  ��  �
���  ���  �
�������  �
����  
����  0,23 ��
�  � ³. -���������  ��  
�
�����  ����������  31,0 %. 

���������  ��������  �  ����  ����
�  ��������  ��  5,17 #�� , ���  ��  3,3 % ����  
�
��������  ��������  (5,0 #�� ). �����������  ��������  ��  ��� �  ����	��  ����������  
4,36 #��  – ���  ��	�  �
��������  (4,57 #�� ). 1��
�����  ��  �����  
����  0,11 #��  �  �� -
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	�  �
�������  (0,26 #�� ). +
�����  �����  ����	��  ����������  143 ��� . � ³/��� . �  ��� ��  
�
��������  (204 ��� . � ³/��� .) ��  30 %. 1������%*��  ����  ����	��  – 5 �� ., ���  ��  1 
��� ��  �
�����  (6 �� .). 

,����  ��
���� , ��  ���������  5 ���  ����������  ���������������  ����������  �  
�
�����  �������  �  �����������  ������  ���� , ���  �
�����  ��

����
����  �
�������  
���������������  �����������  
��
������ . 

+������  ������� , ���  ���	����  ������  �  2017 ����  ��  22 % ��  �
������%  �  
2016 �����  ������� , �  ��
��%  ���
�� , ��  �  ����������������  �
������� , �  �  �
���� -
����  ��������� , ����������  ���	�����  �������
�������  ���  �  
����� , ���  �  ��  
� -
��	�� . 

 
�����)  ������!������  �����
�
�
  !�������  �
  ��
>�!�  �  ��)��)�  

��  ��������%  ��  01.07.2018 � . �
�����  ���������  ��������  �  ����  ����
�  ����  
����������  ������  ��������  �  ������  
��
������  ��  66,8 % ��  ����� ����  (9,73 #�� ) 
�  
��������  3,23 #�� . 

&�  ��������  ������  ����
�  ���������  ��������  �  ��
���  �  1993 ��  1994 �� . ��  
�
����������  �� -��  ����������  ���������  ����	�� . ��
���  ������  �  ��������  ��� -
�������  ��������  ����  ����  ��������  ��  
���� �����  ������������  )��������0��� -
���  ����	��  ��  �����  ��  �  �
���������%  )��������0�% . �
�  )���  ����  �����������  
���	����  ����������  ��������  ��  ����� ����  ��  0,25 #�� , ���  ��$��������  ��
����� -
��  ����  ��  ���������  �����  �  0���
�� ����  �  ��������� . +
�����  ���������  ��������  
�  ����  
����*����  ����	��  ���������  ������  ��  01.07.2018 � . ���������  4,41 #�� , � .� . 
��������  ��  ����� ����  ��  54,7 %. 

&�  ����
���  ������  ��������  ����������  ��������  �  ��
���  ����  ���������  
����	����  (<<  1311 �  1312) �  1997 ����  ���������  9,42 #�� , � .� . ����  ��  0,31 #��  
��	�  ����� ���� . +
�����  ���������  ��������  ��  28 )��������0������  ����	����  ��  
��������%  ��  01.07.2018 � . ���������  5,44 #��  �  ��������  ��������� ��  ����� ����  
��  44,1 %. 

+
�����  ���������  ��������  ��  �����  )��������0������  ����	����  0�� -
�
�� ����  ������  ���������  5,17 #��  �  ��������  ��������� ��  ����� ����  ��  46,8 %. 

3  ��
���  ���
����  2018 ����  ���	����  ��������  ��  �������  !������� �����  
�����
�	�����  �
���������  ����������  
������
�� . ��  ���
���  �
�����  ��������  
�������  ��������  ��  ���������  ������  ���������  0,12 #�� , ��  ���
��  ���
����  �� -
�
������  ��  0,07 #�� . &�  ��������  �  ����
���  �������  ��  ��
���  ���
���  ��������  
��������  �  �
�����  ��  0,11 #�� . 3�  ���
��  ���
���� , ���  �  ��  ���������  ������ , �� -
�����  ��������  ����������  ��  0,08 #�� . 7���
�� ���  �����  ��
����
�������  ���� -
�����  �������  ��������  ��  ��
���  ���
��� , 
�����  0,09 #�� , �  0,02 #��  ��  ���
��  
���
��� . ����������  �����  ���	����  ��������  ��  ���
��  ���
����  2018 ����  �������  
�  ��������  ���� ������  �
����  ������ . 

3  0����  
����0�  ��������  ��	��  ��������  �  �������  ���������  �������  �� -
�������� . #�	��  ���������  �  ����
���  ��������  ��
����  ����������  ��������  �� -
��������  �  �
�����  2,21 #�� , �  ��	��  ��������  �  ����
���  ��������  1,02 #�� . 
�� -
��0�  ��������  ���
������  ��  �
����  ���0�  2017 ����  �  ��
�0���� ��  �����������  ��  

�0����� ���  ����� �������  ���������  )��
���  �����  �������������  �
������
��� -
���  ����  ����
����  �������  ��  �����  �  #�! . 

,���*��  �
���
�����  ������  !������� �����  �����
�	�����  ��  
���� �����  
�
����:�����  �������  �������  ����
��� ����  �������  �0�����%���  ��  �
����              
750 ��
�  � ³. ��  ��
�  �����  �����  ��$�����  
��
������  (�������  �����
�	����� ) �  
�
���������%  )��������0�%  ��������  �
���
�����  �������  ����  �����
	���  ��� -
���  ���������� , ���������  �  �����
�������  ������  ��� ����  ����������  ���� -
��%*��  ����	�� , ���  ��
������  ��  ����������  ���*���  �
���
������ . +  ������  
2014 ����  ����
  ����  ���������
������ , �  �  
��
������  ����  ���������  �������� ���  
���*��  �
���
������  �������
�  �����  �  )��������0�%  0���
�� ����  ������  ����� -

�	����� . ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . ��������  ����������  �
���
�����  �������  
����  ����������  �����  260 ��
�  � ³. 
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,���*��  �
���
�����  ������  ����������  ������  !������� �����  �����
�	�����  
�0�����%���  �  520 ��
�  � ³. +�� ���  ���������  ��������  �
���
�����  �������  ����% -
�����  �  ������  �
����������  )��������0��  ������ , �����  �������  ������������  ����� -
��%*��  ����  ����	��  �  �  
��
������  ����������  �����  ���*���  �
���
������ . 3 �� -
����  2000-�  �����  ����%�����  �������������  �������%*���  �����  ����	�� , ���  �� -
������  ��  ���������  ��������  �
���
�����  �������  ���� . ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . 
��������  ����������  �
���
�����  �������  ��������  ��  150 ��
�  � ³. 

-0�������  
���:��  �������� , ���  �
�����  ��������  ����*��  �
���
�����  �� -
�����  ��  ���������  ������  ����������  145 ��
�  � ³. -���������  �
���
�����  ������  
�0�����  �  ��$:��  62 ��
�  � ³. 

,���*��  �
���
�����  ������  ����  ����
����  ������  ��  �
���	����  
��
������  
�����  ���������  �  �  ���0�  ��
����  ���������  2018 ����  �0�����%���  �  80 ��
�  � ³. 
-���������  �
���
�����  ������  �0�����%���  �  45 ��
�  � ³. 

-0����  �
���
�����  �������  0���
�� ����  ������  �  ����������  ������� %  �� -
�����	��  ��  �
�����  ��������� ��  ����� ����  �
���  )��������0��  ��$����  �  ������  
����������  ��������  ����
��0�� . ��  ��
���:����  �0�����  ��������  ����*��  �
��� -

�����  �������  ����������  ��
����  5 ��
�  � ³. -���������  �
���
�����  ������  �0� -
����%���  �  5 ��
�  � ³. 

"�����  ��
����
�  
���
��������  ����������  ��������  ��  ���*���  ����	�  
�������� ������ , ���  ��������  �
�����  ���������  �������  ��
�����������  �������� -
��  
������
�� . �������� ���  ���
���������  ��
����  �  
������  )��������0������  
������  ��  ���������� . "����������  ��
����  �����
�����  �  ��  ����
���  ������ , ���  
�������� ������  �  ��
����  ��
������  ��  ���*��� . &�  ��������  ������  �
�������  
���*����  0���
�  ���
���������  ��
����  �  %	���  ��
���
�����  ���
������� , ���  
��	��  �
������  �  ����������  ������������  �  ����  ���������  ����
�� ����  ����
����  
�������
���  ���� . 

+  0�� %  
������
���  ��
������  �������  ����  ��  
��
���  �
����������  ����	� -
���  ��  �����
�	�����  �
�������  �����
��0�
�������  �������  ���
���� . 4�
����
  

���
��������  ��
��
�
�������  ����
�����  ��  )��������0������  ����	����  ��� -
�������  ������  ���������� , ���  60 % �
���
�����  ���*���  �
��������  ��  ��
��%%  �  
�
���%%  �����  
��
��� . -�����  ��*����������  
�������  �  ���������  ���������  ��� -
�����  ��  
��
���  ��  ���������� . "�����  ����
��  ���������  ��������  ��  15 ����	� -
��� , �
���
�%*��  
��������  �����  
��
��� , ���������� , ���  
����0�  �  ��  ����*��  
���������  ��  �
�������  �  �
�����  0,10 #��  �  �  0����  ����
���
�����  ��������  
���
����  ������ . 

 
�����)  
,�
!�����  )���#�  

+  0�� %  ��
��������  ����*���  ����	����  ������������  ��������  �  ������� -
����  ����	�  !������� �����  �����
�	�����  �  ��
���  ���������  2018 ����  �
�������  
�������������  ������������  �  43 ����	���� . 

���$:�  .3!  �������
��  ����������  �  11 ����	���� . &�  ����
���  ������  ��� -
��� ���  ���$:�  ��  ��
���  ���������  �������
����  �  0���
�� ���  ����� , �  ����	���  
<  440-
  – ��  8,0 � . ,��	�  ���$:��  �����������  �  ����	����  <<  1261 �  1291 ��  0,3 �  
�  2,7 �  �������������� . &�  ���������  ������  ���������  �
����  .3!  ���	�  ��������  
�
����*��������  �  0���
�� ���  ����� : �  ����	����  <  103-& – ��  1,6 � , <  1030 – ��  
0,75 � , <  153-
  – ��  6,6 � , <  1090 – ��  0,8 � . &�  ��������  ������  �  ����	����  <<  
1350 �  1450 .3!  ��������  ��  3,3 �  �  1,0 �  �������������� , �  ��  0���
�� ���  �
����  
���������  ��� ��  �  ����	���  <  141-
  – ��  1,4 � . 

��  �����������  ������  �������������  ������������  ��������  
���:�  ��$:��  
����
�������  ����  �  ����	  (�����0�  2). +
��������������  ������  ���$:��  ������ -
��  %	����  �������  ����������  14,1 � . -�$:�  ����
�������  ���������  ���� , ��
��� -
�:����  ��$:����  ������� , ����������  1762 ���  � ³. &�  ���������  ������  �
���� -
����������  ������  ���$:��  ���������  19,1 � , ��  ��������  – 15,1 � , ��  ����
���  – 5,4 � , 
��  0���
�� ���  – 13,9 � . -�$:�  ����
�������  ����  ��  �������  �������� : 868 ���  � ³ 
��  ���������  ������ , 479 ���  � ³ – ��  �������� , 161 ���  � ³ – ��  ����
��� , 255 ���  � ³ – 
��  0���
�� ��� . 
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��,��"�  2 – 
���:�  ��$:��  ���� , ����
�������  �  ����	  (��  ������� ) ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . 

 
 

/*,
�  ����A��*�  �������
�  ��)��,
���  

3  ������*��  �
���  
��
������  �����������  �������  ����	�  !������� �����  
�����
�	�����  ����	������  
����  �����
��  �������������� , ������������  �  ������� -
���������  ��
����
�  (���	����  ������  ���������  )��
��� , ����������  ����	�� , ���� -
������  �����  ���
�������� , ��������  ��
������
����  �������
�������  �  �
 .). 

,���*��  ��
���  
��
������  �����������  �������  ����	�  – )��  ������  ����% -
*��  ������  ���� , ��
����
���%*����  �����������  ����
�����  ���������  ����  �  �� -
���������  ����	�� , �  ���	�  �����  	:������  ���������  
�����  ������  �  �
�������� -
��  ���
�������� . 

3  ������  ����
�  
���:����  ��
������  
��
������  �����������  �������  ����	�  
����	��  �
��0��  �������� ��  �����	����  �����
	����  �������  ����
��  ����  �  �� -
�
������  �������%*���  )��������0�������  �����  ����	�� . �
����������  
������ -

��  ��
�����  
��
������ , �
�������
���%*��  ����
������  �������  �������  �  �� -
����%*��  ��  )��������0��  ����	���� , �  ���	�  ���������� ���  ��
����  �������� -
���
��������  ����	��  ��  ����  �������  �����
�	����� , �
���  0���
�� ���� . 

+���	���  ���  ����
������  �������  �������  ����
����  ��  �����  ����	�� , 
��������  ��  ������  ������  ��  )��������0��  �  
������	�����  �  ����  �  ����������  
������� -�
����������  ��
����
�������� , ������  ���  )����������  ��������*�����  
���*��� , ��������  ����������  �������  ����  �  ����  �
���
������  ����	���  �  ������ -
��  ���$:��  .3! . 1��  )���  0���  ����  ����
����  ��
��  )����������  ��������*�����  
���*�� , ����������  �������  ����  �  ����*���  ���$:��  .3! . 

1��  �
������  ��� ������  
��
������  �����������  �������  ����	�  !������� -
�����  �����
�	�����  ��  ������  ����� �������  ������� -���������������  ������ , 
������
�������  ��  ����
��  
��
������  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � ., �
������%���  �  

������
���%  �����%*��  ��
�����  
��
������ : 

F  ��
����  0 – �
�������
���%*��  )��������0�%  ����	�  ���  
������
��0��  
��	������  ��������� , ��  �  ���
�������  �
�������  �������  ����
��  ����  (
���:�  ��� -
������������  �����������  ��  �������  ��
�����  ����������  �
������  �  0�� %  ��
� -
�������  �����	���  �������  ����
��  ����  ��  �����
�	�����  ���  ���������� ���  �� -
��������  ���	����  ��  
������
��0�%  �
������ ); 

F  ��
����  1 – �
�������
�����  ��� �����%  )��������0�%  ����	�  �
�  �
��� -
�����  
������
��0��  ��	������  ��������� ; 

F  ��
����  2 �
�������
�����  ��
����  15 �������  ������� , �������  �  2023 ���� , 
�  ���  �����  5 �� . ��  ��������� , 3 ��  ��������  �  7 ��  ����
���  �������  (�������  ���� -
��  ��������  �  )��������0�%  ��  ��
�  �������  ���%*�����  �����  ����	�� : �  2023 �� -
��  ��������  2 �������  ������  ��  ���������  ������  �  3 ������  ��  �������� , �  2024 �� -
��  – 2 ��  ���������  �  3 ��  ����
��� , �  2025 ����  – 4 ��  ����
���  �  1 ��  ��������� ); 

F  ��
����  3 – �
�������
�������  ��
����  19 �������  �������  �
����  15 �  �� -

�����  2 (��  ���������  ������  – 8, ��  ��������  – 3 �  ����
���  – 8) (�  ������  ��
��� -
��  �������  ������  �������� , �������  �  2023 ����  – 3 �������  ������  ��  ���������  �� -
���� , 3 ������  ��  �������� , �  2024 ����  – 3 ������  ��  ���������  �  3 ��  ����
���  �  �  
2025 ����  2 ��  ���������  �  5 ��  ����
��� ). 
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&�����������  
���:���  ��  ���
���  �  �
�� ���  ��
�����  ����%������  �  �0����  
)������������  
�����  ����������  ������  �
�  
��������  �������  ����
�� . 

F  ��
����  4 – �
�������
�����  ��
����  10 ���������� ���  �������� -
���
��������  ����	��  (��  ���������  ������  1 ����  ��������  �  2023 ���� , ��  ��������  
������  3 �����  ��������  �  
��
������  �  2024 ����  �  ��  ����
���  ������  1 ����  ��������  
�  
��
������  �  2025 ���� ). !�	���  ����  �������  ��  ����  ����	�� . 

3�  ����  ��
������ , �
���  ��
�����  0, ����������  
������
��0��  ��	������  
���������  (����  ���������� ���  ��*������ ). 

 
&
���
����  ��
�
�
 -����
�
������
�  �
!���  ���
�����
�  )���#�  
�
��
�
� ��
�
  ����
�
#!����  

  ������  �������  �����   �$�  
#����  ��������  ���
���
����
�  !������� �����  �����
�	�����  ����
����  �  

�
��
������  ���������  «PIPESIM» ��������  «Schlumberger». #����  �������  ��  581 
�����  �  584 ������ , �����%�����  ����	��  �
����������  ���������  �������  ������ -

���  114–229 �� , ������  ��  100 � . 1�����
  ��������
��  ��  !������� �����  ����� -

�	����%  ��������  ��  325 ��  1024 �� . 

�
��
������  ��������  «PIPESIM» �����  �  �����  �������  ����
  �������  ���  
������
������  ����	�� , �������  ��������������  �������  �����������  	�������  �  
�������  �
����
������  �  ���
�������� . #�����  �����
�
�����  �����  ��
���� , �����  
��	��  ����  ����
���  �����%  �����  �������  ������ , �������  �  �����  ����	��  �  
����������  �������  ���
�  ���� . 

+��  ���
�  ����  �������  ��  �������  �����  �  �������%*��  ��������  �
����
��� -
���  (
�� . 3–6). /������  �����  – )��  ����� , ��  ����
��  �������  ������  �����
�����  ���  
���  �������%���  ���  ���  �����  ��������  .++ . ���������  �
����
�  �������  ����	��  
����*�����  ��� ����  ���0�
�%*��  ���
������� . 

 

 
 

-����
�  3 – .++  3���������  ������  !������� �����  �����
�	�����  
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-����
�  4 – .++  ���������  ������  !������� �����  �����
�	�����  
 

 
 

-����
�  5 – .++  +���
����  ������  !������� �����  �����
�	�����  
 

 
 

-����
�  6 – .++  7���
�� ����  ������  !������� �����  �����
�	�����  
 
����������  ���	����  ������������  ������  �  .++  ��������  
������  ��������  

�  ������  �  ��  �����  �  /!�. . +
�������  
�����
������  
�����  �������  ���
�  ����  �� -
������  ��������  ��  �����  �  /!�. . 
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,��  ���  ������  ���:���  �  
�����  ������� , ������  ����  �
����  ���  ����  ����	��  
����������  ��������  ������  ��%���  ������ . 

3  ������  ����	��  ���
�	���  ������  ����������
�� , ���  ���������  �����  ��� -
��  ��
������  ����
�  ��������  �  ������  ����	��� , �  ���	�  �
����������  ��
����
� -
�����  ����	��  – ��)���0�����  ��� �
�0������  ���
���������  «a» �  «b». 

3  �
��
������  ���������  «PIPESIM» �
�������
���  �����	����  ����
�  �� -
����  �
�����  ��%���  �  ����%  ����	�� . �����  �
����:����  ��������  
���:���  ��
� -
���
��  
�����  ����	��  �  ����� ��������  
��������  �
�������  �
�����  ����  ���
� -
��  �����  «Jones’s Equation». 

���:�  ��������  
���:���  ���  �������  !������� �����  �����
�	�����  ����� -

���  ��

���0��  ���  ��
����� ����  �  ��
������� ����  ������� . "�����  
���:���  �  
��:���  
���� �����  �����������  ����
��  ��������  ��  ������  �������  ����	��  ���� -
��� , ���  ��

���0��  Mukherjee & Brill ���  ��
����� ����  ������  ��������  ��

�����  
���  �������  �������  �����
�	����� . 

1��  ��
������� ����  ������  ��

���0��  �����
���  ��  
���� �����  ����
��  
��� ����  
������  ��
����
��  ��  ����	����  �  �������%*��  ����
��  ��������  �  ��� -
��
����  
������  ����  ��  �����  �  /!�. . +  ����* %  ���
�0��  Flow Correlation Matching 
����  �����
���  ����������  Lockhart & Martinelli, ���  ��������  �����  �������%*��  
�����������  ��
�����  ��������  ��  ������� . 

�����
�����  �������  ��

���0��  ��
����� ���  �  ��
������� ���  �������  
�
�����  ��  ��������  ���  �������  !������� �����  �����
�	�����  �  ����	���  ��  ���  
����	���  �  ������ . 

&�  �����%*��  )����  ����
����  ��
����
��  �������
���  ����  !������� �����  
�����
�	�����  ����  ���������  ������ ���  �  ����� ���  ������0�� . .����� ���  
������0��  – )��  �
�0���
�  ���������  ��
����
��  ����  �������  ������ . 6���� ���  
������0��  ���
���������  ���������  ��
����
��  ���  ����� ����  ������ , ����	��� . 

��
������� ���  
���:�  �������
���  ����  �
����:�  ��  �����
���  
�����  ����  
��  /!�. . 1��  ����
����  ����� �������  
���� ����  ������������  ����	��  �  �
��� -
������  ����
��0�� . �����  �������������  
�����������  ��������  �  
�������  ��  
����	����  �  ������������  �
��������  ��

����
����  ��������  ��
����
�� . +  0� -
� %  �0����  �������
�����  ������  
������  ��
�����  ������ . 1��  )����  ��  ������  
���
�  ����  ��������  ��������  �������  ��������  �  �����  ������
������  �
��������  
����������  
���� ����  �  ������������  
��������  ����  ��  ����	���� . 

3 0����  ������  �������
���  �����  �������%�  �������  �����%*�%  ����
��0�% : 
F  ��������  
�����  ���� , ��$:����  
�����  ����  ��  ����	���� , ���
���  ����  �  

	�������  �  ������� ; 
F  ��������  ��������� , �������� , ��� ����  �  ��������  �����  ��� �����  ���0�
� ; 
F  
�����  	�������  ��  ����	���� ;  
F  
���
��������  ��������  �  �����
���
�  ��  �������
���  ����  (�  �����  ����  

������  
�����������  ��
����
�� ); 
F  
���
��������  ��������  �  �����
���
�  ��  ������  ����	���  (����  ���  ����  

������  
�����������  ��
����
�� ); 
F  ���
�������  ������  �  ������� ; 
F  
�����  ����  ���  ��������  �  ������  ���
� . 
"�����
�������  ������  ����  ��$�����  �  �����%  �������0�����%  �����  

����  �
�������  !������� �����  �����
�	����� . ����
������  �����  ���
���
���� -

�  !������� �����  �����
�	�����  ���������  
��������  �������  «�����  ����	��  – 
��� �  ����	��  – �������
���  ������  – ����  �����  �  /!�. ». �
�  )���  ����������  

���:����  
���� ����  ��
���  �������%���  �  ������������  ������� , ���  ���������  
�
������  �����  ���  ���������  ���������  
���� ����� . 

&���������  ������� , ���  ��  !������� ����  �����
�	�����  �����������  ��� -
��	����  ����
��  
������  ����  ��  ����	���� . 1����  ����  ��
���������  
���:����  
���:�  ���
�������  �������������  �������  ��� �����  
�������  �������� , ��)���0� -
�����  ��� �
�0������  ���
���������  «a» �  «b», ����*���  ����������  ��������  �  

�����  ����	��� . ��)����  �  ��������  ��������  �������
����  ��
����
�  ����  �
��� -
��  
���� ����  ��
����������  ����
��  ��������  ��  ��� ��  ����	��  �  ��  �����  /!�. . 
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����
�
��������  �
��)�����  ��)��,
���  


���:��  �
��������  ���������������  �����������  
��
������  !������� �����  
�����
�	�����  ���������  ��  ����
:�  ��
������  
��
������  �  ��:���  �����  �
��� -
�������  �
����0��  ---  «.���
��  ������  &���
 �� » ��  2019-2021 �� . 
���:����  �� -

�����  
������%���  �����������  ����
�������  �������  �������  �  ���������� ��  
�
���
�����  �������� -���
��������  ����	�� . �
�������� , ���  �
����  ������  ����  
��������  �  2019 ����  – 21,98 ��
�  � ³/��� , �  2020 ����  – 19,58 ��
�  � ³/��� , �
����  �� -
�����  ������  ����  �  2021 ����  ��  �
������  18,26 ��
�  � ³/��� . 

1��  
���:��  ���������������  �����������  
��
������  �
�����  ������  ���� , �� -
��������  �  �
�0����  ������0��  ������� -���������������  ������  �  ��$:��  777,5 ��
�  � ³. 

!�)���0����  )��������0��  ����	��  �
����  
�����  0,98. 

���:�  ���  ����  ��
������  
��
������  ��������  ��  01.01.2030 � ., �������� -

��%*��  ��)���0����  ����������  �  0����  ��  ����	�  �����  80 %. !
���
���  ��
��� -
�����  
���:���  �����	���  �������  ��� ����  ��������  ��	�  0,1 #�� . 

&�	�  �
�������  �
�����  ��������  ��
������  
��
������ . 


������  0 ��  �
�������
�����  
������
��0�%  �������  1!+ . 
���:��  ��  ���� -
��  �������� , ���  ��*�����%*��  ��
�����  ��	������  ���������  ��  ���������  ������� -

��������  �
����  ����
�  ����  �  ��
���  2019-2021 �� . ,�� , �  2019 ����  �������  ������  
����  ��������  17,86 ��
�  � ³ (��  18,93 % ��� ��  �������
�������  �
�����  ����
�� ), 
������  ����  �  2020 ����  ��������  16,44 ��
�  � ³ (��� ��  ��  16,06 % ��  �����  �
��� -
�������  �
����0�� ), �  2021 ����  ��  ����	�  �����  ����
���  15,15 ��
�  � ³ (�������  �� -
��
  ����  ��� ��  ��  17,33 % ��  �������
�������  �
����� ). 

!  ���0�  
���:�����  ��
����  ��  ����	�  �����  ����
���  662,86 ��
�  � ³ ���� , ���  
��������  85,25 % ��  ����� ���  �������  ���� , �
������  ���  �
�����
������  (�  ���  ��� -
��  ��  ����������  ������  472,65 ��
�  � ³, ���  ����������  92,59 % ��  ����� ���  �������  
���� ). 1������%*��  ����  ����	��  ���
������  ��  26 �� ., ���������  ��������  �  )�� -
������0������  ����  ��������  �  �
�����  ��  �������  ��  1,8 #�� , �  0����  ��  ����	�  – 
��  2,22 #�� . +
�����  ��� ����  ��������  ��  )��������0������  ����	����  ��������  
1,2 #�� , �
�����  �����  ��  ����	����  �����  
����  187 ��� . � ³/��� ., ���
�����  ��  �����  
��������  �  �
�����  0,19 #�� . 3���
����  ���������  ����  ��  01.01.2030 � . �  0����  ��  
����	�  ��������  4778 ���  � ³, �  ���  �����  2039 ���  � ³ �  )��������0������  ���� . 


������  1. +�������  �
��������  ���������������  �����������  
��
������  �  
���0�  
���:�����  ��
����  ��  ����	�  �����  ����
���  666,50 ��
�  � ³ ���� , ���  ��������  
85,72 % ��  ����� ���  �������  ���� , �
������  ���  �
�����
������  (�  ���  �����  ��  ��� -
�������  ������  473,76 ��
�  � ³, ���  ����������  92,8 % ��  ����� ���  �������  ���� ). 
1������%*��  ����  ����	��  ���
������  ��  19 �� ., ���������  ��������  �  )��������0��� -
���  ����  ��������  �  �
�����  ��  �������  ��  1,76 #�� , �  0����  ��  ����	�  – ��  1,97 #�� . 
+
�����  ��� ����  ��������  ��  )��������0������  ����	����  ��������  1,24 #�� , 
����	���  �����  
������  ��  �
�����  �������  
�����  193 ��� . � ³/��� ., ���
�����  ��  
�����  ��������  �  �
�����  0,15 #�� . 3���
����  ���������  ����  ��  01.01.2030 � . �  0����  
��  ����	�  ��������  4875 ���  � ³, �  ���  �����  2091 ���  � ³ �  )��������0������  ���� . 


������  2 �
�������
�����  ����
������  15 �������  �������  �  ������%*��  ��  
)��������0�������  �����  ����	�� , �������  �  2023 ���� , �  ���  �����  5 �� . ��  ������ -
���  ������  (�  ����	����  <<  1081, 1094, 1123, 1145 �  1074), 3 ��  ��������  ������          
(�  ����	����  <<  1371, 1381 �  1441) �  7 ��  ����
���  ������  (�  ����	����  <<  1201, 
1211, 1231, 1261, 1282, 1321 �  1332). &����������  ����
  ����  �  ���0�  
���:�����  �� -

����  ��������  670,03 ��
�  � ³ (86,18 % ��  ����� ���  ������� ), �  ���  �����  ��  ������ -
����  ������  – 473,68 ��
�  � ³ (92,79 % ��  ����� ���  ������� ). 1������%*��  ����  
����	��  ��  ������  2030 ����  ��������  ��  12 �� ., ����	���  �����  
������  ��  �
�����  
�������  200 ��� . � ³/��� . �  ���
������  ��  �����  0,13 #�� . ���������  ��������  �  ����  

����*����  )��������0������  ����	��  ��������  �  �
�����  ��  1,3 #�� , ��� ����  
��������  �����  
����  �  �
�����  0,87 #�� . !  ���0�  
������
��������  ��
����  �  �� -
��	  ����
����  4932 ���  � ³ ���������  ���� . 
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3 ��
�����  3 �
�������
�������  ��
����  19 �������  �������  �  ����	���� , �� -
����%*��  ��  )��������0�������  �����  �  ��
���  �  2023 ��  2025 �� . �
����������  ��  
���������  ������  ����
��  8 �������  �������  (�  ����	����  <<  1081, 1094, 1112, 
1123, 1145, 1154, 1074 �  1163), ��  ��������  ������  3 (�  ����	����  <<  1371, <  1381, 
<  1441) �  ����
���  ������  – 8 (�  ����	����  <<  1192, 1201, 1211, 1231, 1261, 1282, 
1321 �  1332). &����������  ������  ����  ��  ����0  
���:�����  ��
����  ��������  ��  ��� -
�������  ������  473,74 ��
�  � ³ (92,8 % ��  ����� ���  �������  ���� ), �  0����  ��  ����	�  – 
670,08 ��
�  � ³ (86,18 % ��  ����� ���  �������  ���� ). +
�����  ���������  ��������  �  
)��������0������  ����  ��������  ��  1,3 #�� , ��� ����  ��������  – ��  0,87 #�� . !  ���0�  

���:�����  ��
����  �  )��������0������  �����  ���������  11 �� . ����	�� , ����
��  �� -
���  
������  ��  �
�����  �������  241 ��� . � ³/��� . �  ���
������  ��  �����  0,14 #�� . 3  
0����  ��  ����	�  ����
����  ���������  ����  ��������  4938 ���  � ³. 


������  4 �
�������
�����  ���������� ���  ��
����� ����  10 �������� -
���
��������  ����	��  (5 ������  ��  ���  ����	���  �  ����� ) �  ��
���  �  2023 ��  2025 �� ., �  
� .� . ��  ���������  ������  1 ���� , ��������  – 3 ����� , ����
���  – 1 ���� . !  ������  2030 
����  �����������  ����
  ����  �  0����  ��  ����	�  ��������  670,37 ��
�  � ³ ����  (86,22 % 
��  ����� ���  �������  ���� , �
������  ���  �
�����
������ ), �  ���  �����  ��  ����������  
������  – 467,18 ��
�  � ³ (91,51 % ��  ����� ���  �������  ����  ��  ������ ). ���������  
��������  �  ����  
����*����  )��������0������  ����	��  �
�  
��
������  ����	�  ��  
�������  ��
�����  ��������  ��  1,55 #�� , ��� ����  ��������  �  �
�����  ��  ����	����  
����:�  ��  1,03 #�� . 3  )��������0��  ���������  13 �� . ����	�� , ���  �����  
������  ��  
�
�����  �������  327 ��� . � ³/��� . �  ���
������  ��  �����  0,19 #�� . +�������  ����� -
������  
���:���  �  ���0�  
������
��������  ��
����  �  ����	  ����
����  4881 ���  � ³ 
���������  ���� . 

+������  ���������������  ����������  ��  ��
������  
��
������  �
����������  �  
�����0�  3. 

 
����
�
������
�  
,
��
�����  �*,
��  ���
���!���
�
  ��������  ��)��,
���  

'��������0��  �����������  �������  ����	�  !������� �����  �����
�	�����  �� -
��	������  �  ������*��  �
���  ������������  �������� ���  ��$:���  ���������  ����  �  
�
���������  ����  ����	�� , ���  ��������  ��  ����������  �  �������  ��  �������%*���  
����� . 1�����  ��������� ����  ��  ���������  ����������  ����
�  ����  ���  �  0����  ��  
����	� , ���  �  ��  �������  �����
�	����� . &������  ���
�������������  �����  ��	��  
��������  �  
����0�  �  ����*��  ���������  ��������� , ���������  �  
���������  �
�����  
�����  ��  �  )��������0�% , �
����
�������  �������  ��
������  ����  ��	��  �������� . 

+������  ���
�  ����  ��  �����
�	����� , �
�������
���%*��  �������
����
���  
�
�����
�  ����  �  ��
���
�����  �������� , ��  ��:�  �����	�����  )���������  
�����
� -
���  ������  ����  ����� ��  ��  ������� , � .� . ���������  
�	���  
�����  ������  �������  
����:�  ��  �����  ���������  
�����  ����  ����	�  �  0���� . 

��  
���� �����  �������������  ���������������  
���:���  (�������  ����
��  �� -
�� ) ��  ��
������  0 �  1 ��	��  ������  ����� , ���  
��
������  ����	�  ��  �
�����*���  
�
�����  �������	��  ���  ��

����
����  �
�����  �������  ����
��  �  
������
��0��  �� -
	������  ��������� . 

"�����  
������
�����  ����  ��
������  
��
������  �����������  �������  ����	�  
!������� �����  �����
�	�����  ���������  ������  �����%*��  ������ : 

F  �������� ��%  ����������%  ������  ����  ���%�  ��
�����  2, 3 �  4 (��
����  
670 ��
�  � ³), �  ����
��  �
�������
���  ��
����  �������  �������  �  ���������� ���  
��
����  �������� -���
��������  ����	�� ; 

F  �������� ���  ��)���0����  ����������  (�����  86 %) ��  ����0  
������
� -
�������  ��
����  ���	�  ���%�  ��
�����  2, 3 �  4; 

F  ������� ���  ���������  ��������  �����  2029 ����  ����:���  �
�  
��
������  
����	�  ��  ��
������  2 �  3, )��  ���������� , ���  ����	  �����  �
���
����� . 

,��	�  ����������  ������� , ���  �
����  �������  ������  ����  �  ��
������  2 �  3 
���� , ���  �  ��
�����  4, �  �:�  �������� ������  �
�
���  �����������  ������  ����  ��  
��:�  ����
��  �������  ������� , ����
��  �0���������  ��
����  5,06–5,24 ��
�  � ³. 
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��,��"�  3 – +������  ���������������  ����������  ��  ��
������  
��
������  

 
 
����	�����  ����  ���������  
�����������  ���  ��� ������  
��
������  ���� -

�������  �������  ����	�  !������� �����  �����
�	�����  ��
�����  2 ���  3. +  ������� -
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)������������  �����  �
����  0�������
�����  
��
��������  �����
�	�����  ��  ���
� -
��  ��
����� , ���  ���  ���
���  ��  ��
����  �������  �������  ��  
�������������  ��
��� -
��  �����  �������� ��  ��� �� . 

,����  ��
���� , �  �
����������  
������0��  �  �  ����0��  ����������  ������  ����  

������������  ��
����  2, �
�������
���%*��  ��
����  15 �������  ������� . 

 
	��
��*�  �
�
#����  �
  �����)�"��  ���
���!���
�
  ��������  ��)��,
���  


���:��  �����������  
��
������  �
��������  ��  ������
�������  ������� -
�����������  ������  �����������  �������  ����	�  ��  ��������%  ��  01.07.2018 � . ���              
5 ��
������ . �
������  ���  �
�����
������  ����� ���  �������������  ������  ����  �� -
�������  �  0����  ��  ����	�  �  ��$:��  777,5 ��
�  � ³. 
���:�  ���  ����  ��
������  
��
� -
�����  ��������  ��  2029 ���� . 

&�  ������  �������  ���������������  �  ������� -)������������  
���:���  �  �
�� -
��	�����  �
��0����� ���  �����������  
������  �  �
����������  
������0��  
������ -
������  ��
����  2. 

1��  
��
������  �����
�	�����  ��  ��
�����  2 ����������  �
�������
��  ��
� -
���  15 �������  ������� : ��  ���������  ������  5 �� ., ��  ��������  ������  3 �� . �  ��  �� -
��
���  ������  7 �� . 3���  ��  �  )��������0�%  �
�������
��  �  ��
���  �  2023 ��  2025 �� . 
+�������  �
��������  
���:���  �  2019 ����  �  0����  ��  ����	�  �������  ����
  ����  �� -
������  21,98 ��
�  � ³ �  ��������  �  2030 ����  ��  0,94 ��
�  � ³. &����������  ����
�  ����  
�  ���0�  
���:�����  ��
����  ��������  670,03 ��
�  � ³ (86,18 %). 1������%*��  ����  
����	��  ��  ����0  2029 ����  ��  ����  ����	�  ��������  ��  12 �� ., ����	���  �����  
��� -
���  �  �������  189 ��� . � ³/��� . �  �
�����  ���
������  ��  �����  0,21 #�� . ���������  
��������  �  0����  ��  ����	�  ��������  ��  1,77 #�� , �  ����  
����*����  ����	��  ����� -
���  1,29 #�� . +
�����  ��� ����  ��������  ��  ����  ����	����  0,92 #�� , �  ����	  
����
�� ��  ���������  ����  4931 ���  � ³. 

&�  ���������  ������  �  ���0�  
���:�����  ��
����  �����������  ����
  ����  �� -
������  470,8 ��
�  � ³, �������  ����
  ����  ��������  ��  0,38 ���  � ³. ����  ����	��  ����� -
���  7 �����0 , 
������  ���  �����  ��  �
�����  �������  190 ��� . � ³/��� . �  ���
������  ��  
�����  0,24 #�� . +
�����  ���������  ��������  �  ����  
����*����  ����	��  ��  ������ -
����  ������  ��������  1,04 #�� , �  ��
���
�����  ����  ��������  ��  1,85 #�� . 

-������	  ����� . !  2029 ����  ��  ������  �����  ����
���  124,73 ��
�  � ³ ���� . .� -
�����  ����
  ��������  ��  0,13 ��
�� ³. 3  )��������0��  ���������  3 ����	��� , 
������  
���  �����  �  �������  122 ��� . � ³/��� . �
�  ���
�����  ��  �����  0,09 #�� . ���������  ����� -
���  �  ����  
����*����  ����	��  ��������  ��  1,20 #�� , �  ��  ��
���
��  – ��  2,28 #�� . 

&����������  ����
  ����  ��  ���������  ������  ��  ����0  
���:�����  ��
����  �� -
������  54,09 ��
�� ³. .������  ����
  �  2029 ����  ��������  0,07 ��
�  � ³ �
�  )�������� -
0������  �����  ����	��  1 �� . +���	���  �����  
������  �  �������  155 ��� . � ³/��� . �
�  
���
�����  ��  �����  0,21 #�� . ���������  ��������  �  )��������0������  ����  ��������  
��  1,79 #�� , �  ��  ��
���
��  – ��  2,73 #�� . 

��  ������������  ������  �����������  ������  ����  ��������  2,1 ��
�  � ³. .��� -
���  ������  ��  ���������  ���  )��������0��  (2023 ��� ) ��������  0,02 ��
�  � ³. 1����  
����	���  �  2023 ����  ��������  137 ��� . � ³/��� ., ���
�����  ��  �����  0,11 #�� . ������ -
���  ��������  �  )��������0������  ����  ��������  ��  4,73 #�� , �  ��  ��
���
��  ����� -
���  4,62 #�� . -�������  �
������  �������  ����	��  ��  )��������0��  ��������  ��  �� -
��������  ���������  ����� . 

�
����:����  ������  
�����  ��	������  ���������  �
�  
��
������  ����	�  ��  
� -
������������  ��
�����  ������� , ���  ��� ������  )��������0��  !������� �����  ��������  
�
������  �����	��  ��  ��
����� , �
�������
���%*���  �������  
�	��  
�����  1!+  ��  
��
����  �����������  +�9  ��  ������ %  �	����  G = 2,2 ��  ���
��  0���  ��  ���0�  2023 ���� . 

1��  
������0��  ����������  ��
��
�����  ���������� : 
F  
����
����  ��
���  �������  �	����  �  2019 ����  ��  3 ����������������  .�" ; 
F  ������  ����
�� -
�����
�%*��  �
����
�  (�
" ) �  ��
������0��  �
����
��� -

���  �������  .�"  �  ��
���  0���  �  ��
������  ��  �  ���������  ����	����  ��  II ���
����  
2023 ���� . 
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,��	�  ����������  ������� , ���  �  ��
���  �  2024 ��  2028 �� . �������  
�	��  
)��������0��  1!+  �  3 �������  �	����  �����	��  �����  ������  +�9  ��  ��
���  �  ���
��  
��������  �	����  ��  ��
����������  +�9  21-3,0 �  +�9  41-3,0, �  ���	�  ��  +�9  76-2,2 ��  
�
�� ��  �������  �	����  ���� . 

&�  !������� ����  �����
�	�����  )��������
�%���  ����	��� , ���%*��  
�� -
��%  �����
��0�% , �  
���������  ������
���  ��������  ������  �  &!,  (��  ���������  
������  �
����*��������  
�����%�  ����	���  �  ������
��  168 �� , ��  ��������  �  �� -
��
���  – �  ������
��  114 �� ). &���������  �������  ��  ��������� ���� , ���  ����*��  
���������  ��������  ��  �������  ���%�  
��������  �������� . 1��  ��
����  �������  
�������  
��
�������  3 ����  ����������  ����	�� : 

F  ��
����  1 – ��������  0������
�����  ��������� -��� �
  ������
��  114 ��  �  
)��������0������  �������  168 ��  (�  ��:���  ���������  ��������  ��  4 ��  5 #��  ��  �� -
��
���  ������ ); 

F  ��
����  2 – 0������
�����  ���������  ������
��  146 ��  �  )��������0��� -
���  �������  219 ��  �  ��� �
  �  �������  &!,  ������
��  102 ��  (�  ��:���  ����%*��  
���������  ��������  �  2022 ����  ��  2-3 #��  ��  ���������  ������ ); 

F  ��
����  3 – 0������
�����  ���������  ������
��  114 ��  �  )��������0��� -
���  �������  168 ��  �  ��� �
  �  �������  &!,  ������
��  73 ��  (�  ��:���  ���������  
��������  ��  2 ��  3 #��  ��  ��������  ������ ). 

,���������  ��
����  �  �
�������  ���  ����  ��
������  ���������  �
��  �
��� . 
 

/*,
�  �  ����
�
#����  ����#��  !��  ,������  ,
�
�*�  ���
�
�  

!
���
��  ����
�  ����	��  ���  ��
����  �������  ������� : 
F  
������
������  ����	��� , ������%*��  ��  )��������0�������  �����  �  �� -


���  �  2023 ��  2025 �� .; 
F  �������  ������ ���  )����������  ��*������  �  ����  
����*����  )������ -

��0������  ����	��� ; 
F  ������� ���  ���$:�  .3! ; 
F  �������  ������ ���  ����������  �������  ���� ; 
F  �0��������  �
����������  ��
����
������  ��������  ���  ����	�� -

���������� . 
3  
���� ����  �
����:�����  �������  ��  ������  �
���
��� , ����  �
�����  
��� -

��� , ���  ���  ��
����  �������  �������  �
������  ����	��� : 
F  ��  ���������  ������  – <<  1081, 1094, 1123, 1145 �  1074; 
F  ��  ��������  ������  – <<  1371, 1381 �  1441; 
F  ��  ����
���  ������  – <<  1201, 1211, 1231, 1261, 1282, 1321 �  1332. 
��
����  �����  ����	��  �  ��������  ��������  �
����:�  �  �����0�  4. 
 

��,��"�  4 – ��
����  �����  ����	��  �  ��������  ��������  ��  �����  

 2023 ���  2024 ���  2025 ���  

3��������  �����  1081, 1094 1123, 1145 1074 

��������  �����  1371, 1381, 1441 – – 

+���
���  �����  – 1201, 1211, 1231 
1261, 1282, 
1321, 1332 
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Annotation . The article shows the explora-
tion and development of offshore oil and 
gas fields. We describe offshore drilling 
rigs, self-lifting drilling platform, semi-
submersible drilling platforms and gravity-
type drilling platforms. The equipment and 
tools for drilling of offshore wells are given. 
The processes of the conservation of off-
shore wells and the elimination of offshore 
wells, as well as the work carried out during 
the liquidation of offshore wells, the proce-
dure for equipping the wellhead, the expe-
rience in the abandonment of offshore wells 
and safety measures during the liquidation 
of accidents in drilling are considered. 
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���  ��
��  �  ����* %  ���0��� ���  ����� -
�� . 3  ������*��  �
���  ��  ���%  ����� , �������  ��  ��
����  �����
�	����� , �
������ -
��  �����  30 % ����  ��
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�%���  ��  
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+����  �
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������
�� , �  ��  ���  �	�  
����*�%�  ��
���%  �����  �  �����������  ���
�������� . 
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����  ������  – «�
����� » ��
�� , �������  �������� �  �
����� . ,�� , �  1926 �� -
��  ����  ��������  (��� -'��������  �����  �  
�����  (���  �  ��  �:  �����  ������  ��������  
�
������ . 

�����  ����  ���  �  +���
���  ��
�  ����  ����
�	���  ��� ���  ����	�  �����  �  �� -
��  �����  ��������  ����� , 
������  ������  �
����  ���  �������� . 1���  �  ��� , ���  �
�� -
���  �������  ��� ���  �����  +���
����  ��
�  ����  �
�������  70 � , �  ����� ���  ����� -
��  ���  ���
���  �����  ���  ��
������
����  �����  ���� . ��)����  ����
�  �
�����  
�������  0�������
�����  �  ����* %  ����  ����  – ��
��  �
����  6� -#���  �  
�����  
1��
� , �  ���	�  ��	��  1�����  �  ;���������  (�����  �����  700 �� ) – �����  ��
�����  
�������  +���
����  ��
�  �  �������  ������  ���� . !  ����� % , )���  �
����  �������  ��� ��  
��  ������ . 

3  1949 ����  �  !���������  ��
�  �  40 ��  ��  ��
���  ����  �
���
���  ��
���  �  +++
  
��������  ����	���  �  ���
����  ��
� . �
�  ��
����  ��������  �  �������  ����	��  �  ����� -
��������  
������  ��
��  �  �������  ����� �����  ���0����
���  ������
��  ����������  
���	��  �  )�����������  ��������� . 1��  )����  ������  �������  ��������  ��
����  ���� -
����� , ���������  ����������� ��  ���  �  ����* %  �����
��  �����  
�����  ��
���� . 

3 
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������%�  �������$:����  ��
����  ������
�� , �������
�	���  ��
����  
������
��  �  ��
����  ������
��  �
�����0�������  ���� . 

 
%
�����  ,��
�*�  �����
���  

3  �������  ��  ��
����  ��  ����  ����0����� ���  �����  ��
����  ��
����  ����	� -
��  ����	������  ��������  ���*�  ����  ��	��  ��� ��  ����	���  �  ��
����  ���������� . 

3�����%�  �����%*��  �������  ��
����  ����	��  ��  ������
��� : 
F  �  ��
����  ���0����
���  ������
� ; 
F  �
�����0������  ��
����  ���0����
���  ������
� ; 
F  �������$:����  ��
����  ��������� ; 
F  �������
�	���  ��
����  ��������� ; 
F  ��
����  ����� . 
#�
����  ���0����
���  ������
��  – )��  ��
����  ��������� , ���
�%*����  ��  

���  ������
��  �  �������%*����  ���  �
�����  ��
� . ,��  ���  ��  ���������  )�������� -
0��  ����	���  #+�  ����:���  ��  �����  ���
�	���� , ��  ������  ��
����  ��
����  ����	� -
��  �  �������  ��  �����  ��
����� ����  ��������  ����	���  �
�������
���  �������  �� -
��������%*��  ������� , �����
�%*��  ����	���  ��  ���*�  ����  �  �������%*��  ��� -
������  ��� �  �  ��
����  ���*�����  ��
����  ���0����
���  ������
�� . /�� ����  ��� -

��������  (�
������
� , �������  ��������  ������ , ���
������  ���  ������  �
������ -
���  	�������  ��  ����	���  �  �������  ������� ) �����
�����  ���	�  ��  #+� . 

1��  �����
����  ������
��  �  �����  ��
����� ����  ����	���  �
�������  ����
�  
���  ���  �����
�� . -�����  �  �����
����  #+�  �������%�  �  �
����  ����������� ���  
����  (��
�����  ������ , ����  ���
���	�����  �  � .� .). 3  ��
���%  ������  �
�����  ��� -

���  �����
����  ����������  1,5–2,0 �� /� . 

.
�����0������  ��
����  ���0����
���  ������
��  – ��
����  ��������� , ���� -
���������  ��  	�����������  �  ����� . -��  ��
�����  �  �������������  �������  �  �����  �  
����* %  �����
��  ������������  ��  �����  ��
����  )��������0������  �  
����������  
����	�� . .#+�  �
�����������  ��  ��� ��  ���  ��
����  ����	�� , ��  �  ���  ������  �  �
� -
�����  �����  ��  ���
����  �:  �����
���  �  �����  ��
�
������ . ������
��  ��������  
��� ���  ����� , ��)����  ���  ���
	����  �:  ��  �����  ��
����  ��  �
�������  ������� -
��� ���  ���
����� . 

�����  
��
������  �����
�	�����  �
����������  �����
��0��  ����  ����	�� , �� -
����������  ���������  ��  ��� ��  ����	�� , ��
��  �:  ��  ��
�����  ���  �  �
�����
��
����  
��  ����%  �����  �  �
������  ������  ���*���  ���  �  �
����  
�����  ��
����  �  ������  
�����  �  ���� . 3  )���  ����%������  �
����*�����  .#+�  ��
��  #+� , ����
��  �����  

��
������  �����
�	�����  ����:���  �  ��
�  �������� . 

+������$:����  ��������  ��
����  ���������  ��������  �����������  �������  
���������� , ���  �����  ��� ���  ��������  ���  �:  �
�����
��
����  ��  �����  ��
����  
������  �  ��
����  ���
��������� , ����
�������  �  �����������  �������  
��������  
����
����� . &�  �����  ��
����  �  ����* %  ���0��� ���  ���$:����  ����������  �  
���
  �����������%�  +�(/  ��  ��
����  ��� . !�
���  ���������  �������%�  ���  �
�����  
��
�  ��  �����������%  ���  ��
����  ����  ������ . 

��  �������  �����	�  �
������
���  ���
�����  �  �������  ����������  ��
����  
���*����  �  ���������  ��� ��  ����	���  +�(/  ����������  #+� . 1��  �����������  �� -
��	�����  )��������0��  ����	���  ��������  �������  ���������%�  ���  ������  
���
� . 
��  ����
�����  ��
����  �  �����  ��������  
����������  ����	���  �����������%�  ��� -
����0������  �����  �  ���  ��������  �������  ��
���%�  ��	�  �
����  ���  ��
� . 

�������
�	���  ��������  ��
����  ���������  �������  ��  ��
���� , ����
��  ���% -
����  �  ����  ����������  ��
���%  ���*����  �  ���
���������  �  ������� , ������:����  �  
���*�����  ���������
�%*���  ��������� . 3 
������  ����	����  ��  �����  ��
����  
�������  �������%���  
���:����  �����������  ��
����  ����  �  ���
�	�%���  ��  
���:� -
��%  �������  ���  ���� ; �
�  )���  ��������  ����  ��  ������
��  ���� ������ . ,��  ���  
��(/  �����
	���  ����� , ��  	:�����  ����������  �:  �  ���������  ��� ��  ����	���  �  
����* %  ����������%*��  �������  (
����
� ) �������	�� . ��)����  ���  �
�����
� -
*����  
��
������  ������  ��� �  – ��(/  �  �������  ����������%*��  �������  �
��� -
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����
���  ���������������  ����������  �  ��
������
�%*��  �����  �  ��
��������  
��
��
���  ����������  3-! . +  �����
�������  �  ���������  ��� ����  �
��������
� -
�����  ���
���������  .�
���������  �����	���  )��������  ����������%*��  ����� -
��  ���	��  �����������  �����0�%  ����	���  ��  ��
����  ����  �  �����������  
����  
�
�  ����������  ��������  )��������0�� . 

�
�  ��
����� ����  ��������  ��
����  ��������  �  �������  ����	��  ����� ������  
��
����  ����� , ��  ����
��  ������
�����  ��:  ��
����  �  ����������� ���  ���
����� -
��� , �  ���������  �����������  �����  
���������  ����
���� . &�  �����  ��
����  (+  ��:�  
�����  ����� , ���  ���
���  ���������  13 �� /�  (24 �� /� ). &��  ������  ��
����  �����  ���
 -
	�������  �  ����* %  ������������  �������  ����0�
������ , ����
��  ���%����  �  ����  
���  ���
�����%*��  ������  �  ���  �������  ����� , ���������  ������*����  �  
����� . 

�
��������
������  ���������  ���
��������  ���������������  ��  ��
����  ���  
�����  ����������  (+  ��  �����  ��
���� , ���  �������  �  ��� ��  ����	���  �  ����* %  �� -
��������%*��  �������  �  ����
��
�� , ����  ��
��
���  ����������  �  �������������� -
��  ����������  ���  ��������0��  ��
����� ���  �  ��
������� ���  ��
���*����  ��
��� -
��  �����  �  �
�0����  ��
����� ����  ����	��� . 

-�������  �����
�� , ����%*��  ��  ����
  ����  ��������  ��
����  �
����� , �� -
������  �������  ��
�  ��  �����  ��
���� . 1�  1970 ����  �������$:����  ��
����  ���� -
�����  ����� �������  ���  ��
����  ����	��  �
�  ��������  15–75 � , �  ������*��  �
���  – 
��  120 �  �  �����  ��������  ���������  �������
�	����  ����  �  ���
���  ��������  ���
 -
	����  ���  ��� ��  ��
�*����  ����	���  �
�����%���  ���  �
����������  �������
���� -
������  
����  �
�  ��������  ������
��  ��  200–300 �  �  ����� . 

(�
����  ���� , �������
�  �����  �������  �����
�������  �  ���
����  ��
���*� -
��� , ��� ���  ������������  ��  �
������%  �  ��(/ , ����� ��%���  �
�  ��
����  ������ -
���  �  
����������  ����	��  �  ����������  
������  �
�  ��������  ������
��  ��  1500 �  �  
����� . ���%*����  ��  �����  ��� ���  ������  
��������  ����
����� , 
�����������  ��  
100 ����  
�����  ��������� , ����������%�  ��������  ��
����  ����	�� , �  ��� ���  ��� -

���  ��
����	����  �����  – ����
�%  ��  ��
�����
����  �  �
���
�����  ����	���  ��  
����%  �����  3  �������  ��  ��(/  ���  (+  ���%���  ��� ���  ��
��������  �  
�����  �  �� -
���������  ��  ��������  ��
�  ,�� , �
�  ��
����  ��
����� ���  �����  ��
����  �����  �� -
���������  ��  3,6 � , �  ���  ��(/  – ��  5 � . ,��  ���  ��(/  ��������  ��� ���  ��������� -
�� %  (��  ��:�  ���
�	����  ��	���  ��������  ��  
���:���%  ������� ) ��  �
������%  �  �� -

�����  ������ , ��  ��
����� ���  �����  ��(/  ����������  20–30 % ��  ������  ����� . 
,����  ��
���� , ��
����  ����	��  �  ��(/  ���*������%�  �
�  �������� ��  ��� ���  
��������  ��
� , ���  �
�  ��
����  �  (+ . !  �����������  �������
�	���  ��������  ��
� -
���  ���������  ��	��  �������  ����%  ���
���  ��
����	����  �  �
���
�����  ����	���  
��  ����%  ����� . 

3  ��
����  �
������  ��
����  ��� ���  ��������  ���������  ���
����  �������� -
��0��  �(+ . ��  �������  ���������  ���  ����	����  �  �
�0����  ��
����  ��  ���
������%� : 

F  ��  ���
�%*����  �
�  ��
����  ��  ��
����  ���  (��������  ��
����  ���������  
�������$:�����  �  ���
�	����  ����� ); 

F  �
�������*��  ��
����  �  ��������  ���������  (�������
�	���  ��
����  ���� -
�����  �  ��
����  ���� ). 

+������$:����  ��������  ��
����  ���������  ���%�  ��� ���  ��
��� , �����  
����������  ����
���  ������������  �����
����  ���������  �  �����  
�����  ������  �  ��� -
������������  ���
��������� , ����
�������  �  �����������  �������  
��������  �� -
��
����� . �
�  �����
����  +�(/  ���
�  ������� , �  ��  �����  ��
����  ���  ������%���  ��  
���  �  ���������%���  �  �
��� . ��  )���  ���
��  ��
���  ���������  �����������  ��  
�� -
�:���%  ������  ���  �
�����  ��
� . 

 
$��
�
!@A����  ,��
���  ����:
���  

+������$:����  ��
����  ������
��  (
�� . 1) �
����������  �����  ��������  ��� -
���  1 �  ��
���� , ���  ����
��  
������	���  ��
����  ����� . ������  �����  �
:� -, ���� -

:� - ���  ��������� ��%  ��
�� . &�  ���  
����*�%���  ��
����  �  ����������� ���  ��� -

�������� , �����)��	���  
����  �  ��%����  ���  )����	�  �  
������ , )����
�����0��  �  
������ . ��  �����  ������
��  �����������  ��������
����  ������� -���
�  2. 
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-����
�  1 – +������$:����  ��
����  ������
��  �  �
�����
����  ����	���� : 
1 – ��������  ������ ; 2 – ���$:����  ���
� ; 3 – ��
����  ����� ; 4 – ����
�����  (�
������ ) �
�� ;  

5 – 	����  ����� ; 6 – ��
���:����  ���*���� ; 7 – �����������  ��
��� ; 8 – �������  ������  
 
3 �����  ��
����  �  ����* %  ���
����������  ����
����  �������  ������%��� , 

�������%�  ��� , ���
�%���  ��  �
���  �  ��������%���  �  ���� , �  ������
��  �����������  
���  ����
����� %  ���� . �����  ���������  ��
����  �  �����  �����  ������
��  ��
��� -
���  �  �
���� . 

&��:	����  ���������  �������$:����  ��
����  ������
�  �������  ��  �
���� -
���  �
���� , ��
���%*���  ���  �  �����  ��
���� . 

 
&
���
���#�*�  ,��
�*�  ����:
��*  

�������
�	���  ��
����  ������
��  (
�� . 2) �
�����%�  �
�  ��������  300–600 � , 
���  ���
�������  �������$:����  ������
�� . -��  ��  ���
�%���  ��  ��
����  ��� , �  
�����%�  ���  ������  ��
����  ��  ��
�����  �������� . -�  ��
���*����  �����  ������
 -
��  ���
	���%���  ���
���  ������  15 ����  �  ����� . +��� ���  ������  �������%�  ��  �  
���������������  ���:����� , ��
�������%*���  ��
������� ���  ���*����  ������ -
��� ��  �����  ��
���� . 

 

 
 

-����
�  2 – �������
�	���  ��
����  ������
�� : 
1 – ���
�	���  ������ ; 2 – ���������0������  ������� ; 3 – ��
����  ��
��� ;  

4 – ��
����  ��������� ; 5 – �
������  �
�� ; 6 – ��
���:����  ���*����  
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&����������  �������
�	���  ������
�  ��������  �����	����  ��  ��
���*����  
��������� ��  �����  ��
����  ���  ������������  ��� . 

��
���  �������
�	���  ������
��  ����  ������������� , �  ��  ����������  �  

����  
����  �  ����* %  �����
�� . 3�����������  ������
��  ����  ���
�������  �
�� -
����  �������  �  �
������  ��  )����
�����
��  �����
���  ��*���� %  4,5 �����  �3� . 

 
+��
�*�  ����:
��*  �������"�
��
�
  ����  

(����  �����������  ����%���  ��
����  ������
��  �
�����0�������  ���� . -��  
����	���  ��*���  ��������  ���������� , ���
�%*����  ��  ��
����  ��� . 3  )���  ���� -
�����  
����*�%���  ��  ��� ��  ���
����%*��  �������  ���  ��
���� , ��  ���	�  ������ -

���
���
�  ���  �
������  �������  �����  �  ����� ����  ������� , ����� �������  �  �� -
������  )��
���������� , ��������������  �
����
����� . '�������  ���������  ������ -
��%���  �  �����  �����	�  �  ����  �
�����  ������ . 

#�
����  ���  �  �����  ���������  �
�����0������  ������
�  ���	��  ���  �*� -
��� ��  ������������ . 1�	�  ����� ���  �����  ���  �
����  �
��
����  ��
���%  �  ����� -
���%  ����% , �  �������  ��������  ��  ���  ��	��  ������  
�����  ��������� . ��)����  
��
��  �����������  ��
����  «��  ����� » ���  �������%*��  �����  ���
�%� , �  �
�*���  �  
�������  ��  ���  ��������%�  ������� . 

3��  ����  ��
����  ������
�  ���	��  ����
	����  ����
  ����  �������  ��  30 � , 
����  �����  �����  �  ���
���%���  
��  �  100 ��� . 

 
	,
��!
�����  �  ����������*  !��  ,������  �
�����  ����#��  

�
�  ��
����  �
�*���� ���  �������� , ���  �  ���
�����  ����
����  �  �%���  ���� -

���� , ���������� , �����  
��
���%*���  ����
������  (������ , ��
���� , ���
��  �  � .� .) 
��
�������� , �� -��
��� , �
�*���� ���  ���	���� , �� -���
�� , ���
���� , �������� -
��%*��  �����������  ��	��  ��  
��
�������  ����
��� , �  ���	�  �������  �������  ���  
��������  
��
�������  �����0  ��*�����  (��
��� ). ������  ��  )����  �
�����%�  ���
� -
�������  ���  ��
����  ����	�� , ������*��  ��  
���
� , ��
��%��  �  ��
����  ������� , �� -

����  �������  �  ��������  �
����� . 3  ������  ����  ������  �
��������  ��  �
�*����  ��  
�  ����
������  ����� , �  �����
���������  ��  �����  �
���  ��
�����������  ���
����� -
���  ����� ��%�  ���
����������  ��������  ���������  ���  )����
���
� . 


���
�  �
�����%�  ���  ��
�����  �
�*����  �������  ��
�� ���  �
��  �  �
�0����  
��
���� , �����
	����  �:  ��  ����  �
�  ���������$:����  ���
�0���  �  ����������� ���  

������ . 


���
  – )��  
������
 , ��
���%*��  �
�*����  ��
����� ��  �����������  ����� -
��  ��  ��
������� ����  ����  �
��������� . 

+������  
���
�  ����
�������  �  ��
�����  ��  ���������  ���  ���
����  ����� -
��%*��  �  �
�0����  ��
����  �  �
�  ���������$:����  ���
�0��� . 3���
�����  ������  
�������  �
����������  �����  �������%  ����� . &�  �������  ���0�  ����  
���
� , ��  
������ , ��	��  0�����  ������  ���  ���������  ��
�������  ���� . +���  
���
�  ������ -
�����  ������� . �
�  ������������  ������  ���  ���  �
����
�	�����  �
�*����  ��
�� -
���  �������  ��  ��������  �����������  �������  
���
  �������
���%�  ��*�����  ���  
�����
���  ���������� . �
�  ��
�����  �
�*����  
���
�  ��  ���������  ��
��  �������  
���
���  �
�*����  
���
�  ������%�  �
�  ����*�  ��
���������  ����������  ���:���  
���  	�  ���:�  �����  0�����  ���:� . 9����  ��  ��������  
�����  �������  �  
������  
� -
��
� , �  
���  �������  �
�  
���
���  ��
����  �
�����%�  ���������� ��� , � .� . ��  ��� -
������  �  �������� , �
����  �  
���
� . 

3�
��%�  �
�����%�  ���  ����������  �������  �������  �  ��
�� ���  �������� . 
-�  ������������ , �� -��
��� , �
�*����  ��
�� ���  ������� , �����������  ��  �
%�� , � , 
�� -���
�� , ������  ��
��  ���  �
���������  	������� . 3��  ��
��%��  ���%�  �
��0��� -
�� ��  ��*�%  �����
��0�% . 3�
��%�  �������  ��  ����  �����  – �������  �
�*�%*����  �  
���
�*�%*����  ������� . &��
�*�%*�%��  ����  ��
��%��  ���������%�  �  ���$:��� -
��  �
%�� , �  �  �
�*�%*����  �����  ��
��%��  ���������%�  ��
�� ��%  ������� . 1��  �� -
��������  �  ��
�� ���  ����
�������  ��  ��	���  ����0  ������  ��
��%��  �������������  
��
�������  �  �����  
�� ��� . ������  �
���������  	�������  ��  �������	���  ������� -
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��� ���  �����  �  ��
��%��  �  �����  �  �
�*�%*����  ��
�� ���  �
����  ���*����������  
�
�  ����*�  �������  
���������  ������  (
����� ). 

(�
����  �����  �������  ��  ����
������  
���������  ���� , ������ ���  ���:�  �
� -
������  ��  �
�
���������  �����  �  ���������������  ������  �
���	�������  �����  
��� -
�� , �������������  ��������  �  ��
�	����  ����  
����� . 

 
�
������"��  �
�����  ����#��  

+���	��� , ������*����  �  ������  ��
����� ����  (��
����  ���  ��������� ), �� -
���  ���  �
������  �������
��
�����  ��  
���  �
���� . &��
���
 , ��� ������  �
��� -
�����  ��
����  
����  �  �(/  �������	��  �� -��  �������  �����	���  �������  ����� , 
����������  ����
�����  ������
�� , �
�  ��������  ��
� , �
�����%*��  ����������  
�������� . !����
��0��  ����	��  ��	��  ���  �����������  )������������  0�������
�� -
���� %  ��
�����  �(/  �  ������  
�����  
����  ��  �
����  ���*���  ��� �� , ���  �����	 -
��  ����������  ��
����������  ��$:��  
����  ��  ��
���%  �  �������%*��  �����
��0� -
��  ������  ����	��� . 

3��  
����� , ���������  �  �����
��0���  ������  ����	��� , ���	��  �������� ��  
�  ��:���  �
�������� , ����	�����  ��	� . '��  ��������  ���
����  �
���  �  ����
��� �� -
�����������  �
������  � , �������������� , �������  ������� -)������������  ����������  
��
����  
���� . 3
�������  �����
��0��  ����	�� , ������*����  �  ������  ��
����� ����  

��������� , ��
����
�������  �  
����������  ����	��� , ������*����  �  ������  
��
����� ���� , �����  ���  �
������  �������
��
�����  �� -��  �������	�����  ��� -
�������  �
��������  ��
����  
����  �  �(/  ��  ���
������
�����������  �������� , �� -
������������  ������������  ��������������  
��
���  �
�������� , �����  ���
����  
�����  
��
����  
����  ���
��
���������  ���	���  ����� , �������������  �������������  ��� -
�������  �
�������  �������  ����	���  ���  �������	�����  ��� �������  �:  ����������  
�
�  �������������  ���
�������� , ����  ����������  �������  �  ������������ %  ���� -
�����  ��
������� ��  ����
	�������  ������������  �
����� , �  ���	�  �����  )�������� -
����  0�������
������� . 3
�������  �����
��0��  �����	��  ����	��� , �
����	����  
��
����� ����  ����
��  �������	��  �����  ����  ����� . 

+
��  �
�������  �����
��0��  ��
���������  �
��������������  ��$���������  
������  ��  ���������������  �������������  �  ������������  ���������  ����	��� , �  ��� -
	�  ����������  ��������  �
���� , ���������  �����
��0�% . !����
��0��  ����	��  ��  
�
��  �����  �
��  ����0��  �
����������  �
�  �������  ����	���� ����  ����%�����  �
 -
�����  .����
��������
� . 

&�  ��	��%  �
������  �����
��
����%  ����	���  ������������  ���  �  
��
����� -
������  ����  
����  ��  �����
��0�� . -��  �����������%���  �  �����������%*���  �
�� -
����  �  ����
	��%���  ����
�� ���  ��
����
��  �
���������������  ��$�������� . "�� -
�������  ��������%���  ���  �  ����  
����  ��  
�������
��0��  ����	��� . 

1��  ����	�� , �  ���
����  �����  ������  ����
��  ���
���  ������ , ����
	�*��  ��  
��%���  ��
��������  ���������� , �
���  �  ��
����  �
�������  �����
��0��  �  ��	���  
����
�����  ������  �����������%���  �������������  ���	���  ��$��������  ��  ������� -
����%  �  �
������  .����
��������
� . �
�  �����������  �����  
����  ����������  �
��� -
����
��  ���������� ���  ��
�  ��  ��

��������  ��*���  ��������  �������  �  ���
� -
�������  ��� �  ����	���  ��  ��

���� , �  ���	�  ��  ����������%  ���
�������  0��������  
������ . 

�
�  �����
��0��  ��  ��
����������  ��  ��
���������  ���������  �  ��������� -
���  �  �
����������  .,&  ����	��  ��  ���*������  ���������  ���������  (��������
 , 
�����������  ���  )��������0������  ������� ), �������  ����
��  ��  ���
��� , 0��������  
����  ��  ��� �  ����	���  ��  ��������������� ; �  )���  ������  ���  ���
�������  �����	���  
�������� . �
�  �����
��0��  ����	��  �����  �����0��  �����������  ��$����  ��  ��� �  �� -
�������� ��  ���������������  0��������  ����  ��*���� %  ��  �����  50 � . ����
�� -
0��  �  ���������  ����������  ��� �  ��  ��	���  �
������  �����
��
�����  ����	���  
�
������������  �  �����������%*�%  ���
��
��������%  ���	�� . 3  ��
���  �����  �
���  
�
�������  �����
��0��  ����	���  ���*������%���  
����� , �
�������
�����  ������  
��  �����
��0�% . 
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&
��!
�  
,
��!
�����  ���
�
�  �  ��� ��  �
����������*�  ����#��  

�����  ���������  ����������  ��$����  �������  ��������  �����  ����	���  ��
� -
���  
�����
�� , ��
���������  �"3 , ���  ��������  ���
�������������  ��������  ��  
�����  ��  10–15 % ��� ��  ���������� . �����  ����������  ���������  0��������  ����  
��*���� %  (������� ) 25 �  ��  20–30 �  ����  �
����  ��
��
�0��  ��$����  �  ��  ������ -
���  ��
����  -�7  (��
��  24 ���� ) �������  ���  ��  ��
���������  �  ������������  �  �
� -
���������  ��*�����%*��  ��
��������  ���������� . �����  )����  �������  �
����  
����	���  �  �������  ��
����
�  ��
�����  
�����
�  ��  ��������  �  ������������  �  �
� -
���������  .,& ; �����  ���������  0��������  ����  ��  ��� �  ����	���  ��*���� %  ��  
�����  50 �  �  ��  ���������  ��
����  -�7  (��
��  24 ���� ) �������  ���  
���
�����  ���� -

������  5–6 ����  �  ������  ��*����%  ������  ��������  ������� . 

-���������  �  ������  ����  ��3- , ������  
������  �  ���������  �����
��0� -
�����  ������������  ������  �  
�����  ��� �  ����	��� , �
����
���� ��  �
���
��  ���  

��������������� . ��  ���������  )���  
����  ����������  ����������  ���������  
��� �  �  ���  ��
�  ���
��  �����
��
�����  ����	���  �  0�� %  ����
�	����  ������0��� -
���  ����������  �  ��������  ���  �����������  �����
�  ��� �  ����	��� , �����  ����  ����  
��
���%  ���������  �  �����  ��
���� . �
�  �
�������  �����
��0��  ����	��� , �  ���
����  
������  ����
��  ���������%�  �����������������*�����  ��$���� , ���������� : 

F  ��������  ����
���  ���
�����  ������  ����	���  !+? , ��
����
�  ����
��  �� -
���������%�  ������  ����
���
��  ��
����  �  �������	���  
�����
�� ; 

F  ���������  �  �������  ���������  ��������  �������  0��������  ����  ��*�� -
�� %  ��  �����  25 �  �  ��  ���������  ��
����  -�7  (��
��  24 ���� ) �������  ���  ��  ��
 -
��������� ; 

F  �
������  ��
����
�  ��
�����  
�����
�  (�  ��������  ������� ) �  ������������  
�  �
����������  .,& . 

�
�  �
�������  �����
��0��  ����	��� , �  ���
����  ������  ����
��  ���%���  
�����������������*�����  ��$���� , ���������� : 

F  ��������  ����
���  ���
�����  ������  ����	���  ��  �����  ��  �
����  ������� -
������*������  ��$����  !+? , ��
����
�  ����
��  �����������%�  ������  ����
���
��  
��
����  �  �������	���  
�����
�� ; 

F  ���������  0��������  ����  ��  �����  ���  ��  30 �  ����  �
����  ��������� -
��������*������  ��$���� . 

�
�  �������  �  ����	���  ����  �  �����  ���
����  �����������������*�����  
��$�����  ��  �������  �����
���� . ����
����  ��	��  0���������  �������  �  ���
����  
�����  ������  ��������  !+? . ��  ���������  ��
����  -�7  (��
��  24 ���� ) �
��������  
���������  0��������  ������  ��  ��
��������� , ��
����
�  ��
�����  
�����
�  �  �� -
������  �������  �
������  �  ������������  �  �
����������  .,& , �
�������
������  ���  
����������  ����
����  �
���
������  ������  ����	��� . 

3  ������  �
�������  �����
��0��  ����	���  �  �����������  ��  ��� �  �����  
��3-  �����  ���������  0���������  �����  �  �������  ���������  ��������  �������  �  
�
��������  ��
����
��  ��
�����  
�����
�  �  ������������  �  �
����������  .,&  ����� -
��  ������  ��
�� ��%  ���������� , ����
������
����  ��� �  �������  ��������  �
� -
�����
�  �  ������  
����
 . !
���  ���� , ����������  ������  
������  �  ���������  ��� -
��
��0������  ������������  ������  �  
�����  ��� �  ����	��� , �
����
���� ��  �
��� -

��  ���  
��������������� . 

��  ���������  
����  ��  �����
��0��  ����	���  �������������  ���	���  �
������ -
���������  ��$��������  ������������  «+�
����  �  �����
��0��  ����	��� » �  ���������  
���
����� , �������%*��  ��
������  ���������	�����  ����������  ��� �  ����	��� . 

��
����  �
��������  
����  �
�  
�������
��0��  ����	�� , ������*����  �  ������  
��
����� ���� . 


�������
��0��  ����	��  �
����������  ��  ����� , ��������������  �  ����
	��� -
����  �
������0���� , 
����  ��������������  �  ����
�������  ����  �����
��0�� , �  
��� ��  �
�  �������  �����������%*���  
��
������  ��  �
�����������  �������
������ -
��  ��
���  ��  �
����
�	����%  �������������  �  �������0��  ���
����  �������  �  ��� -
�����  �������� . 
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1��  �
��������  
�������
��0��  ����������  ��������  �(/  �  
����  
����  �  
��������  �:  ��  �����  ��
���� . �����  �������  ����������  ����  ��3-  �  
�����  �  �� -
����������  �  ����
��0���  ��  �:  �����	�  �  )��������0�� , �  ���	�  �
��������  �����
  
��� �  ����	���  ��  ��������  �  �
�  �������������  �������  ��������  �������  �  ����* %  
��������� . !
���  ���� , ��	��  ��������  ��������  �
����  �������� -�����������  
����  
��  ��� �  ����	���  �  ������������  �  ������  
���� , ����  �
�  �������������  �  ��� �  
�����	��%  ������� . �����  ����������  ���*������  �����  �����  ��3-  �  
����
��  �  
����������  ���  �  ��� ��  ����	��� , �����  ����  �
��������  ����0����� ��%  �
���
��  
����  ������  ��3- , �  ���	�  �
���
��  ��
���������  ��������  ��
��������  ��  ����� -
��� , �����������%*��  �������%  ��
�������  ���������  ���*�����  �  ����	���  ����� -
���  ������� , ��������  �
���������  .,& . 

1����  �������  
����
��  0��������  ����  ��  ��� �  ����	���  (����  ��  ������� ) 
�  ����
��  �����
���
�  �  ��������  ������� . ��
��  
����
�������  0���������  �����  
�  �������  �������  ����������  �
������  ��
����
�  ��
�����  
�����
�  �  ��������� -
���  �  �
����������  .,&  ��  �����������  �������  �����  ����	��� . �����  
����
������  
0��������  ������  �
��������  �����  ��
�� ����  ����
������  �  �������%*��  ���� -
���  !+? , ��  ��������  ����������  �:  �  ��������  ��$:���  ��
�����  
�����
� ; �
�  
)���  �������  ���������  ���*�������  ����
��  ��  �������������  ��
����
��  ��
��� -
��  
�����
�  �
���������  .,& . 

�
�  �����	����  �����  ����	���  �
����	��  ��� ������  ����������  �:  ���� -
�� . 3  ������  �
�������  �����
��0��  ����	���  �����  ����������  �:  ��� �  �  ������  
��3-  �
���
��  �������  ��������  �  ����	��� , ����
��  �����
���
�  �  ��������  �� -
����� , ���
��  ����������  ��
�� ���  �������  �  �������  �:  �  �
���	��������  �
� -
�������  ��  0���������  �����  �  �������  ��������  ������� . 

 

����!�"��  �
�����  ����#��  

&�  ��	��%  ����	��� , �
���
����%  ��  ��� ��  �
���������  ��
��  �  ��������  
��
����  ��������� , ������������  �������  �
����  ��  �:  �������0�� . '���  �
����  ��� -
	��  ����������  ���  
��
������  ���������� ���  ������  �
��������  �����0����� -
�������0������  
����  �  ��:���  �
��������  ��
���  ���
  �  ��
�	�%*��  �
���  �  �� -
���������  �������  ���������0�� , ���������  �  �
���������  ���������� ���  
���� . 

���������� ���  ����  �
��������  �����0����� -�������0������  
����  ��  ��	 -
���  ����	��� , �����	�*��  �������0�� , ������������  �  ����
	������  �
����������� -
���  ��$��������� , ���������������  �  ���
��
���������  ���	���  ����� , 
������� -

��  �  �����������  ������0���  #��������� . 

�
�  �������0��  ����	�� , 
������	�����  ��  �����
�	������ , ����
	�*��  ��� -
������  �  ��
��������  ����������  (��
�����
��  �  �
 .) ���  ���
�����  ����
���  ��� -
��� , ����  �
��������  �����0����� -�������0������  
����  ���������������  ���	�  �  
�������
�������  ��
����  ��  �
����
�	����%  �������������  �  �������0��  ���
����  
�������  �  ��������  �������� . /��������  0��������  ������  �  �������
�����  ����	� -
���  �  ��  ���������  ���	��  �
�������� ��  �  �
���������  �
�����������  "3- . 

�
�  �������0��  ����	�� , ���
�����  ��
�����
������
	�*��  ��$���� , 
�����  
�������%���  ��  ���0��� ���  ������ , �������������  �  �
������  .����
��������
� . 3  
�����  ������  �
�������
���%���  ��
�  ��  �
�����
�*���%  ��
���������  �����������  
��
�����
���  ��  �������  �  0��������  ����� . -���	�����  �  ���
�� , �������%*��  �  
�
�0����  ����������  �����0����� -�������0������  
����  �  ����	���� , �������
�%� -
��  ��  ���0��� ���  ������ . 

3  �������  ���������  �������  ����� , ����  ���  ���������  ���  �  
�����  ��� �  
�������
�������  ����	�� , ����
�	�����  �  �
�0����  ��
�����������  ������������ , 
�
��������������  ��$��������  �
�������  �
�����  ��
�  ��  ��������%  ���������  
���
�������  �  ���  �������0�� . 

-�������������  ��  ������������  ����������  �����0����� -�������0������  

����  �����������  ��  
����������  �(/ , ��  ���
������  �  ��
���������  ������������  
��� ��  �  �������  �������
�������  ����	��  – ��  
����������  �
���������������  ��$ -
�������� . 
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-�,
�* , �*�
�����*�  ���  �����!�"��  �
�����  ����#��  

6������
�����  ����	���  ���	��  ���  ���������  ��
����  
�����
��  �  
���� ���  ����� , �������%*��  ������  ��  �����  �������� , ����
��  ��  15 % ����  
����������  (�
�  ����������  �����*���� ). 

�
�  �������0��  ����	���  ���  ���*�����  )��������0������  �������  �  ����
 -
�����  ���������  ������  �����������������*�����  ��$�����  ���	��  ���  ������� -
����  0��������  ����� . 3�����  ��	����  �����  ���	��  ���  
����  ��*�����  (������ ) 
������  ��%�  20 �  ����  �
����  �  ��	�  �������  ������ . 7��������  ����  ���	��  ���� -
�������� ��  ���  �
�����  ��
�����  ��$����  �������  ��  �����  50 � . 

�
�  �������0��  ����	���  ���  ���*�����  )��������0������  ������� , �  
��
���  
����
��  ���������%�  �������������*�����  �  ��������
���  ��$���� , �  �������  �� -
�������  ��������  �������  ���	��  ���  ����������  0��������  ����  �������  ��  �� -
���  50 � . 

5���  �  
��
���  ����	���  ���%���  �����������������*�����  ��$���� , ��� -
�����  ���  ������� %  ��
��
����  ��
�� ���  ����
�������  �  
���� ����  ���
�� , ��  
�
�  ���������  0���������  �����  ����������  ����%���  �����%*��  �
�������� : 

F  �
�  ����	�����  ��
�����  ���
������  ���0�  ��
�� ����  ����
������  ��	�  �� -
���������������*�����  ��$����� , ��
��������  ����
��  ��0�������
���� , 0����� -
���  �����  �����������%���  �  ������������  �  ������  
���� ; 

F  �
�  ����	�����  ��
�����  ���
������  ���0�  ��
�� ����  ����
������  ����  
�����������������*�����  ��$�����  �  �������	�����  ����������  ��
�� ���  �
��  
0��������  �����  ���	��  ������������ ��  ���  ���
�����  ���0��  ��
�� ���  �
��  
�������  ��  �����  100 �  �  �  ��������  ���������  ��������  ������� , ���������  �  ��� -
��  ����	��� , – ��  �����  50 � ; 

F  �
�  ����	�����  ��
�����  ���
������  ���0�  ��
�� ���  �
��  �  ���������  �� -
������  �������  ��  �����	�����  �
��������  ����
��  (��
�� ) ��
�� ����  ����
������  ��  
�����  ���  ��  50 �  ��	�  �������  ��������  �������  �  ���������  0��������  ����  �� -
�����  ��  �����  100 �  (�  ������  �  ������  ��������  �������  ��  ������  ��  �����  50 � ). 

�
�  �������0��  ����	���  �� -��  ����
��0��  )��������0������  �������  0� -
�������  ����  ���	��  ������������ ��  �  ����  ����
��0��  �  ����  �:  ��  �����  ���  ��  
50 �  ���  ���  �����  ����
��0��  �������  ��  �����  100 � . 

�
�  �������0��  ����	���  ��  ���*�����  )��������0������  �������� , ����� -
������  ���:  ���������� , �  ���  ���	��  ���  ����������  0��������  ����  �������  ��  
�����  50 �  �����
���������  ���  �����  ��� �
�  ����������  ��$����  �  ��������  0� -
��������  
�����
�  ���  ���������  �  )��  ����  (�
�  �
����������  ������ ). 

�
�  �������0��  ����	�� , ���%*��  �  �����
��0��  �
���	�������  ���  )������ -
��0������  ������� , ���*�����  ����� ����  ���0���� , ���	��  ���  �����������  0� -
�������  �����  �  ����
�����  ��������  ���0��  ��  20–30 �  ��	�  �  ����  ����  �������� . 

�
�  �������0��  ����	�� , �  �����
��0��  ����
��  ���%���  ���*�����  �������� -
�� , ��  ����
���  0��������  
�����
  ������� %  ��  ������  ���  ��  ��
��
���  �������  
�
�����*��  ������ , ���	��  ���  �����������  0��������  �����  ��  20–30 �  ��	�  �  
����  ������  ���������� . 

3�  ����  �������
�����  ����	����  ��  ���������  ��������  ������� , ���������  �  
��� ��  ����	��� , ���	��  ���  ����������  0��������  ����  �������  ��  �����  50 �  �  

������	�����  �
����  0���������  �����  ��  3–5 �  ��	�  �
����  ���  ��
� . 

1����������  ����������  �
���	�������  �  )��������0������  ��������  ������  ��  
�������
�����  ����	�� ; �
�  )���  ���  ��������  ����������  �����  ��	���  �����������  
��������  �������  ���	��  ���  ����������  0��������  ����  �������  ��  �����  50 � . 

  
&
��!
�  
,
��!
�����  ��� �  �
���
�  ����#��*  

�
�  �������0��  ����	�� , �
���
�����  �  �(/ , ����������  ��
����  ���  ����� -
���  �������  ��	�  ���  ��
�  �  ��������  ��� �  ����	���  0��������  
�����
��  ��  
�
����  ���  ��
� ; �
�  )���  ���������  ��������  �������  �  ��
����  �����  �������%���  
��  ��
�  �(/ . 
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�����  ������  �(/  �  �����  ��
����  �������  ����������  ���  �  0�� %  ���������  
������0������  ���������  ���������� . -���  )�������
  ����  ������������  ���	��  
���  ��
����  �  �����������%*�%  ���
��
��������%  ���	�� . 

�����  ����
�����  
����  ��  �������0��  ����	���  �������������  ���	��  �(/  
���	��  ��������  «+�
����  �  �
����������  �������0������  
����  ��  ����	��� », �  
����
��  ����������  ������ : 

F  �����������  ����	����  0��������  ������  �  
���� ����  ��  ��������� ; 
F  ��
����
�  	������� , ����
��  ��������  �����  ����	��� ; 
F  
������	����  ��� �  ����	���  �  ���  ���
�������� ; 
F  ����������%  ������  �����  ��������  ������� , �����������  ���  �
�����  ���  

��
� ; 
F  ��$:�  �  ������  ������
��%*��  	�������  �  �
���� ����  �����  ������  ���� -

	���  (�  ������  ������������� ). 
!  ��
����  �
���������  ����  )�������
  ����  ������������  ���  ��
�  �  0�� %  

����
�	����  ������0������  ���������  ���������� . 
 

	�*�  �����!�"��  �
�����  ����#��  


�����  ���%����  �  ����  ������ ��  )����� , �
�  )���  ��  ������  ���������  ��
� -
��������  �
������ . 

,�� , �
����
���� ���  )���  �������  ��  �������  ������� -�����������  ����
�� -
0�� , �����
�  �
���� ����  �����  ����	���  �  0�� %  ��
��������  ����
���� , ���
���� -
��  �  ��	���������  ��������  (#!1 ), �  ���	�  ������������  ���������  �����  �������� -
��%*��  �������  �  ����
������  ���  ���
��  �������
�����  ����	���  ��  �
�����  �
� -
������
�������� . 

�
�  �������  ������� -�����������  ����
��0��  ��������  �
�������  ��  ���
��  
�������
���  ��������  ��  �������
�����  ����	����  (���%���  ����
�%  ��
����  �  )�� -
������0�� , ������  �  ����*��  �  ������� ���  
������� , 
���� ����  �������������  �� -
���������� ). �
�  �������  #!1  �  ����	���  �������� ��  �
�������  �
��������  ����� -
0������  
���� , ��  �
���0������  �
�:��  �����0��  ��  �����  ��
����
����  �������� -
��%  ���:	����  �����0��  ��  �
����� . &�����0 , ������������  ���������  �����  ���� -
������%*��  �������  �  ��
�����  ���  �  �
���� ����  �����  ����	���  ����������  �� -
��������  – ������  �����	����  �����  
����  ��
�������  ��������  ��� ��  �  ������� -
�������  ���������  
�����  ������
�� . 

������������ ���  
�����  – ��
��������  ����������  �������
�����  ����	��� , 
���%���  ���
�0��  ��  �0����  ������������  ��������� , �  �
�������%  �����0������  
� -
���  �  ����
�����  ��
��
�0��  �  ���
����  ������ , ��
������0��  ����
��
������  �
� -
��
������  �  ����������  �����
��0������  	������ % . 

�
������  ��������  �  ��  )���  )���� : ��
������0��  ������  �������
�����  ���� -
	���  �
���0������  ����������  0��������  ������  �  �
���������  ������
����  0� -
�������  
�����
��  ��  ��	��  ��
����
����  ������������  �����0��  �  �������  ��� -
��� ����  �
��� . ,�� , ���  ����������  ��
�����  ����
��� , ����
�����  ��  0��������  
������  �������
�������  �����  10 ���  �����  ����	�� . 

1����  �
���0������  �
��������  �����
��0������  	��������  ���  ����������  
����
�����	������  �
���
������ , �
������������  ��  ������  ���������  ��
����  
�� -
���
�� , ��  �������������  ��������  �������0��  ��
����  ����	�� . ��  
���� �����  �� -
��
���
���  ��������  �
��  ����
�����	�����  	������� , ����
�����  �  
�����  ������ , 
�����������  – ���������  �  ������
���������  
�����
�  ������� %  ��
�%�  
�������� -
����  �  ��
����
�� -������������  ��������  �����  ������ ����  �
���  �����
��0�� . 

!����
��0������  	�������  ��  ������  ���������  �  ������
���������  
����� -

��  �����
	���  ���
��������������  ����
��0�� , ���  ���
���	������  ����������  
��

��������  ����������  �  ��	��  �
������  �  ��
�����%  ��
����������  )��������0� -
�����  ������� . 

��  ������  ����
���
���  �������� , ��

��������  ���������  �������������  
�
��  	�������  ���������  0,41 �� /��� , ���  �
�����  �  ���� ����%  ���*���  ������  �  �� -
����
��  ����
�����  �  11 ��  5 �� , �  ���	�  ��
�������%  ��������  ��

��������  ���*�� . 
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,
����  )���  – ����������  ��
����  �!-!  �����
�  ��  �������  3–5 �  ��	�  �
����  
���  (�  ������������  �  �
����������  �������%*���  ����������� ���� ) �  �
���������  
���
����������  �
���
���� , �  ���	�  �:  ���������� , 
����  ��  �����  �  �������0�� . 

-�������  �����%*��  �
������ : ����������  ��
����  �!-!  ������������  ��� -
�����  �  �
���������  ���
����������  �
���
����  ������������  )���������  �  ��	��  
���  
����������  ������  ��  ������ . 1�����  �
�0���
�  �
�������
�����  ��������� -
��� ��%  ��
����  �  ����������  ������  ��������  ������ . -���  ������� , ���  �����  ��� -
���  ��
����  �!-!  )���������  �
�  ����������  0���������  ��� 0�  ��	��  ���������  
(����  �����  ��
���� ). 3  �
�������  ������  ����������  �
����
���� ���  ��������� -
��� ���  ���
������  �����������  ������  ��������  ������� . ,����  ���
�0��  �
���%�  
�������� ����  �
�����  �  ��  ��
����
�%�  
���� ��� , �  �  ������  )��0���
������  
���� -
��	����  �
��  �  �������  �!-!  ���  ����*�  �������	�� . 

&�����0 , ����%����� ���  )���  – �����0��  �
���� ����  �����  ������  �  ������� -
��  
���
� . 

-������ , ���  ��*�����%*��  ��
����  ��
��
����  ����	��  �����  ��  �������0��  
����������  ��������  ����	���� , �  )��  ��  �������������  ���0�����  ��
����  �����
�	 -
�����  �  �����  ��� �������  ����
���  �  ������
����  ������������  ���������  ����	��� . 

 
&���������*  ���
� )
�����  ���
��"�
��*�  ��)��,
�
�  

��  ������ �� : 
F  ��������  ����*�����  �����������  )����
�����  ����  ������  ��  �����  

����	�� , ����
	�*��  �������
��%  ����
��0�%  �  �����
��0�� , �����������  ������ -
��� , �
���������  
�������  �  ������������� ; 

F  �
��������  ������������  ��
��
�0��  �
�  �����0��  #!1  �  
�����  �������� -
��  ����	��  �  �������0��  (��*��  ���*��  ���
����  �
�  ������������  ��
��
�0��  �� -
��������  ��  240 �� ² ��  ��������  ���
 , ���  ������
���  �  ���*�� %  ���
����  305 �� -
����������  �������  ������
��  10 �� ); 

F  ��������  ���0��� ����  ����������������  ���
��������  �  
�������
�������  
�������  ���  ���������  ������������  ����������%*��  ������  �  ��
�����  ���  ���
��  
����	��� ; 

F  ����� �������  ����������  )�������
�����  �
��  �  ������%*��  )�������
��  
���  ���������  ��������  �  ����	�����  �����0��  ������  ����	��� ; 

– ��	��  ���	�  �����  �������  �����
��0������  	�������� , ����%��%*��  ��� -
��	����  ������
���0��  �  �������������  ��

��������  ����������  �  �������  ��� -
��� ����  �
����� ; 

F  �
��������  ���  ��
����  �!-!  ���������� , 
������%*��  �
��0��  ����� �� -
�����  ���
���
�������  ��
��  ��������  �������� ; 

F  
��
������  ���0��� ���  �
�0���
�  ��
��
����  �������
�������  ��
����  
����	��  �  ����� ��������  ���
��������  ���
��������  �  ���
��������  �
������  �  
������ ���  ������0������  �������� . 

 
�������  ,�)
����
���  ���  �����!�"��  ������  �  ,������  

&�������  ���	���  ���
��  �  ��
���� : 
F  �
�����  ����
������ ; 
F  ��
��  ���  ����  ����
������ ; 
F  ������������  ����
������  �  ��	�����  �����  ������ ; 
F  �������  ����
������ . 
– �
���
��  ���
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Annotation . The article presents an analy-
sis of the technology of collecting and 
treating gas at the gas treatment facility on 
the Mongi field, as a result of which it was 
proposed to replace the existing oil sepa-
ration plant with the «Heather-Triter» oil, 
gas and water separator. The reason for 
the replacement was the fact that physical 
wear of the equipment occurred, since it 
has been in operation since 1990, al-
though in our country the average service 
life of heat and mass transfer devices is 10 
years for domestic and 6 years for im-
ported ones. In this regard, an analysis of 
various heat and mass transfer equipment 
was carried out, as a result of which the 
low-temperature separation method was 
chosen as the most economical and suita-
ble for this field. The new scheme provides 
for the installation of an oil and gas divider 
type «Heather-Triter». The economic 
evaluation of the project demonstrates its 
high efficiency, despite significant invest-
ments. 
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Keywords:  collection of well products; the 
existing system for collecting well produc-
tion; description of the process; separators 
and their field of application; analysis of 
the separation plant; oil, gas and water 
separator «Heater-Triter»; cost efficiency 
calculation. 
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����  ���
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������������  +������� . 

3  1977 ����  �����
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�����  
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�  �������  15×2 �� . +������  
������  ��  
��  
������  ��������  �������� ���  
��
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��  ��  ���������  ���*����������  ��  �������
�� , �� -
�����������  ��  ��������  �����  ������� . 

3  �����0�  1 �
�������  ��
����
�  ����������������  �
�0����  �  �
�����  ��
�� -
��
������  ���
�������� . 

 
��,��"�  1 – ��
����
�  ����������������  �
�0����  

&�����������  &���
  
������  

1�����
 , 
��  


����� , 
� ³/��� . 

1������� , 
#��  

,����
���
� , 
°+  

&�����������  ����  �  ".�/  <  1  
��  ������������  ����
���
  .&+  I 159 300 0,12 10 

&�����������  ����  �  .&+  �  :������   
���  ���
�  �����  5-1,2,3 

II 159 300 0,1 10 

&�������  ���  �  �������  ����
���
  3.+  III 1000 5000 0,1 10 

&�������  ���  ��  �����  IV 100 800 0,005 10 

3�����������  ����  ��  �
�:�  �������   159 300 0,005 10 

&�������  ���  ��  �����������  ��	��   100 400 0,005-0,08 10 

?������  �  �
���	��%  :�����  VI 100 – – – 

&���  ��  �������  �  ������
����  VIII 219 300 ��  �����  3,8 ��  40 ��  75 °C 

 
$������
�*  �  
,����  ��  ����������  

+���
�0���  ����������  �
�0���  ���������  ������  ����������  ��  �
����  (�� -
�
���
 , ����  ��  	������� ). +���� , �  ����
��  �
��������  ����
�0�� , ����������  ���� -

���
�� . -��������  ����  ��  	�������  �
��������  �  ��������
���
� . +���
�0������  
���������  ��	��  �������  ��  ������  ����
���
�  �  ��� ��  �  �����������  ��  �
��������  
�����������  ���  �  �
�������  ����
�0��  (�����
����� , ������
�����  ���  ������������ -
���  �  ���������������� ). 

5���  ���  ���������  ��  ����
�0��  �
�  �����  �������� , ��  �����  ����
�0��  �� -
���  ����������	  ���  ��������������	 ; ����  ���  ���������  �
�  
�����  ��������� , ��  
�����  ����
�0��  ����������  ��� �������	  ���  ��� �����������	 . 5���  ����
�0� -
�����  ���������  �����	�����  ����  ����	��� , ��  ���  ����������  �������������	 , ����  
������ ��  ����	��  –  �������	 . 

+���
���
�  ����%�  
�����  �����
��0��  (��
������� ��� , ��
����� ��� , 0� -
����
������� , ���
������� , �
�����0������ , 0���
���	��� , 
������  ��������  �  � .� .), 
��  ���  ���  ���%�  �����  ��������  ���� : 

1. -�������  ����
�0������  ���0�� , ���	�*��  ���  ���������  �����  ��  ���� . &�  

�����  ����
�0������  ���0��  ��� ���  �������  ���������  �����
��������  ���
��� -
���  �����  �
����0��  ����	��  (
����� ��� , ������0��� ��� , ����� �������  
������� -
��  
���  �������  – �����
����
�� , ��
������
�%*��  ����  ����	���������  ����� ). 

2. -������� ���  ���0�� , �  ����
��  �
��������  ���������� ���  ���������  �� -
��
 ���  ���� , �����������  ���� %  ��  ����
�0������  ���0�� . 1��  �����  ������������  
���������  ����%��
�������  ����
 ���  ����  ��  �����  �������%%  ���
����%�  ������  
�����  ��  ���������  ���������� , ����������  ���  �����  �����  ����  ���	����  �����  �  
)�����������  �:  ����
�0�� . &��������  ���������  
������������  ����������  �  �� -
��� ���  ��
���� , ����������%*��  ��������%  ����  ��  ����� . 

3. +��0��  ���
�  �����  (�����  ����
���
� ) �
�����������  ���  ���  ���
� , ���  �  
���  ������  �����  ��  ����
���
� . &���  ��	��  ������� ��  ����  ���  �  ����������  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 149 

��������� , ���  �  �����  �  �����  – �  �����������  ��  )������������  
�����  ����
�0� -
�����  �  �������� ���  ���0�� , �  ���	�  ��  ��������  �����  �  �
�����  �
��������  �:  �  
����
���
� . 

4. !������������ ���  ���0�� , 
������	�����  �  ��
����  �����  ����
���
�  ���  
����������  ��  �
�����  ���  �  ���	�*��  ���  �����������  ��� ������  �������  	���� -
��� , ��������  �������  ����  �  �����
���� . 

5. 9��  ��� ��  ����  �����  ��������  ��  ����
���
�  ������  �  ���� %  �  �����  
������  �  ����� , ���  ��	�  )�����������  
�����  ����
���
� . 1�  ����������  �
�����  
��  ��� �������  �����
�	�����  �
��������  �
����*��������  ��
����� ���  ���� -

���
�  �
�����0�������  ���� , ����������  ����
�0�������  �
����� . 

�
��0��  
�����  ����
�0�������  �
���  �
���������  ��  
������  2. 
 

 
 

-����
�  2 � 3�
����� ���  ����
�0������  �
�� : 
1 – ��������  ����� ; 2 – ���0��� ���  ������ ; 3 – ����� ; 4 – �
����
������ ���  ������ ; 5 – ���� ; 6 – �%� ; 

7 – ����������*��  �
��� ; 8 – ��������� ; 9 – 	��%�� ; 10 – ����
:� ; 11 – 
�������
  �
���� ; 12 – �������  
 
�
����0��  ����	���  ��  ���0��� ����  ����� , �
��������  ������� ��  �  �������  

����
������  ����
�0�������  �
��� , ���������  �  ���� . (������
�  
������  ���	���%  
���
����  ���	����  ����  �������  ���� , �  ������������  ��  ��:  ���  �����������  ���
� , 
�������  ���������  �  0�� %  ��� �������  ���������  ����� ���  �����  ��  ���� , �  �����  
��
��  ����������*�%  �
���  ���������  ��  ����
�0�������  �
��� . &��� , ���
�������  
�����  )����  �
��� , ��
��  �������%  ����%  ���������  ��  ���� . 6%�  �
����������  ���  
�������  �
��� , �  �����  – ���  ������  �����  �  �
��� . 

&�  ����
�0������  �
���  �����������%�  �
����
������ ���  ������  (���  �
� -
���
�	�����  ��
��������  �  �
���  ��������  ����  ���������� ), �������
  �  
�������
  
�
���� . /
����  	�������  ���	��  ���  ��
���  ��
����:���� , �����  ��  ��������  
�
�
���  ����  �  �������%  ����%  ���  �����  �  ������%  ����% . !���������  ���� , ���� -
���������  ��  ����� , �������  ��  �������� : ���  ��� ��  �������� , ���  ��� ��  ���� -
�����  ����������  ���� . 

,����  ����
�0������  �
���  ���%�  �
������� ��  ��� ��%  �
�������%  ������ -
����  ��  ����  �  ����� ��%  ��  ����� . 1��  ����������  ������  ���
�  �  �
�����
��  ��� -
��  )��  ����  ������� . 
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&�  �
�  ����������  ���
�  �  �
�����
��  �
����0��  ����	�� , ���  ������
�����  
�
�����  0���
�����������  ����
�0������  ��������� , �  ��������  �
��������  ������ -
����  �
����  ��	��  ���  �����  20 ��� . ����  ����� . '��  �
���
�����  ��� ���  ����� -
��� . 3  �����  ������  ����������  ������  ������ ��  ����
�0������  �
���� , ��������  
�
�  ����������������  ����
�0�� , �  
���� ����  ����  ���������%���  �������:����� , 
����	���  �
������  ��  ���
�	����  ����
�0������  ���������  �  �
����  ������� -
)������������  ���������� . 3�  ����	����  )����  �
�����%�  ��
������� ���  ���
�0� -
�������  ����
���
� . .��
�0���������  ����
���
���  ���
�������  ��� �������  �� -
������������  �
�������  ����
�0����� -����
���  ��������� . �
�  ����������  ���
�  �  
�
�����
��  �
����0��  ����	��  �
��������  )���  ����
���
��  ��������  ������%  )�� -
���������%  )����������� . 

+���
�0������  ���������  �  �
����
���� ���  ��
����  ����  ����  /�+  �
���� -
�������  ���  ���������  ����  ��  ������:����  �����  �  ��
���  ���������  ���������  �� -
��  �  �����
�������  ��:���  ����������  ������	�����  �����  �  ���� , ������*��  ��  
����
���  (
�� . 3). 

 

 
 

-����
�  3 � �
��0����� ���  �����  ���������  ����  /�+ -3000: 
1 – ����� ; 2 – �����
��������  ����� ; 3 – 
���
�������� ; 4 – ������������� ; 5,6 – ���0�
 ;  

7 – ��
��
�
�������  �
��� ; 8 – ���0�
  ���  ������  ����  
 
3������%���  ���������  ����  /�+  ��  
������  ��������  0,6 #��  �����%*��  �� -

������0�� : /�+ -3000/6# , /�+ -" -3000/6, /�+ -6300/6#  �  /�+ -10000/6# . -����
���� -
��  
��
�������  ���  ��������0��  /�+  �  ��  
������  ��������  1,6 #�� . 3  0��
�  ���� -
�����  �
�����  �����%*��  ����������� : /�+  – ���������  �  �
����
���� ���  ��
����  
���� ; "  – �  ������

�������  ���������� ; ��
���  0��
�  �����  ����  – �
��������  ��� -
�������  ��  	�������  (� ³/��� .); ���
��  0��
�  – ����������  
������  �������� ; #  – �� -
��
����
������� . 

��
���  �
�  ���������  ����  /�+  ��	��  ����� �����  �  ��������  ����
���
��  ��
 -
���  ������� , �  )���  ������  �
����
���� ���  ���������  ����  ��  	�������  ���	��  ���*� -
������ ��  �  ����� ����
�  ��
��  ������������  �
����0��  �  ����
�� . /�+ -10000/6#  ���� -
�����������  �����  ����
���
�  ��
���  �������  �  �����
������  ��	��  
�������  	�� -
����  ��  ������ ��  �������  
������  
������ . 

"���������
�������  ���������  ���������  �  ���������  �  �������  ��  �����% -
*��  ��������  ������ : �����  ����
�0��  �  ��
���  ���� , ����
�� -
�����
�%*��  �
�� -
��
�  �  �������  ����
���  �  ��
������� . 

(���  ����
�0��  �  ��
���  ����  ������  ���
�������  ��
���
�����  
�������  ��  
���  ������  – ����
�0������  "  �  ���������  ( . 

!�	���  �����  �����  �%� -��� , �
����
������ ���  ������  �  �
���	���  ���0�
� . 
3  ����
�0������  ������  ���  �����  ������  ����
�0��  �  �
�����
�*����  ���� -

��
��������  �
�������
���  �����
��������  �����  2. 
1��  
������
����  
���
��������  ������  �  ��
����� ��  
�����%*��  ������� -

���  �  ����
�0������  �  ���������  �������  ���%���  ���0�
�  ���  ����*����  ��  ��  	�� -
�����  (�  ��	���  ����� ) �  ����  (�  ��
����  ����� ). 
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3 ���������  ������  ���  �����  �������  ����� �������  ��$:��  :������  �������  

���
��������  3 	�������  ��  ����� , ��
��
�
�������  �
���  ��  ���0�
��  ���  ���� -
��  ����  8 �  ���  ���0�
�  5 �  6 ���  ������  ����� . 
������	����  ���0�
��  ���  ������  
�����  ���������  ���*�������  
�����  ���������  �  
�	����  �������  �  ���������  �� -
�������� . &�  ����������  /�+ -6300 �
���������  ��������  �������������  4, ������� -
��������  ���  ���������  ���0��� . 


�����  ���������  �
��������  �����%*��  ��
���� . �
����0��  ����	��  ����� -
����  �  ����
�0������  �����  "  ��  �����  1 �  �����
��������  �����  2, ���  �
��������  
��
������  ���������  ����  ��  	�����  ���� . -�����������  ��������  ���  ��
��  
����� -
��
  �
����  ���������  �  �����  ( , ������  ��
��  �������������  4 �  
�������
  ��������  – 
�  �������  ��������
 . 

3  ������  �
��������  ���������  ��  I �������  ����
�0��  �
�������
�������  ����  
�
����
���� ����  ����
�  ����  (����� ����
 ). �
�  ����� �������  ���������  ��  II ��� -
����  ����
�0��  �����	  ����  �
����
���� ����  ����
�  ����  ��  �
������� .  

3�����������  )��� ���  ��  ������  "  ��
������������  �  �����  (  ���  ���������  
��������  ���� . 1���������  ��
����  ��������  ��	��  ��������  (  �  "  ��  �����  0,2 #��  
(�  �����������  ��  �����  �������
���������  ��	��  �������� ). 

1��  ���������  ���������  ����  ��  )��� ���  �
�������
���  �
����
���� ���  
��������  �
����0��  ����	��  �  ����� , �������%*��  ��  ���������  ����������  ����� . ,
� -
���
����  (�������
��������� ) ��	��  ��������  "  �  (  ��	��  ���  ��������  ��  �
���  �� -

����:�����  ������
�  �  �����  �  �����������  ��  �
��������  �
�����  ��������  )��� ���  
�  ���
�����  ���� . �
�  
�����  ���������  ���  �������
���������  ���
�����  ����  �  ���� -
�����  ����������  �����  ����:���  ��  200–300 �  ��  �����  �  ��������������%  :����� . 

3�����������  )��� ���  ���������  �  ���������  �����  (  ��
��  �������  
���
� -
�������  3. �
�  )���  ��������  ����  ��
�� , ������%*��  ��  
���
��������� , ���	����  

����� �� , �  ��� ���  ����  – �  ���
�������  ���	������  )�������������  ���*�  �� -
��
��� . 1�����  ��  ������  ����
���  �  ��
��  �����������%  )��
��% , ��
��  )��� ���  �� -

�	�%���  �  �
�����%�  ��
������� ���  ���
�������  ����  ����
��� . -�����������  
����  ���������  ��
��  ��
��
�
�������  �
����
����  8. �
����
���� ��  ������	�� -
���  ����  ���������  ��
��  ���0�
�  5 �  6, ���������  �  ��
��
�
�������  �
����  7, 

������	�����  �  ��
����  �����  :������ . 

+���
�0������  ���������  �  ��������  ��������  ����  (&  �
�����������  ���  
���*���������  I �������  ����
�0��  �����  ��  ���� , ��� �������  
��������� ����  
�
�����
��
������  �����  0���
���	����  ��������  �  �������������  ����  ���  ��� -
������  ����
�0�� . 


��
�������  12 ����
����
��  ������ , ������%*����  ��	��  �����  �������  �  
���������  ����������  ��������  ��
������ : (& -500-9; (& -500-18; (& -500-17; (& -500-21; 
(& -1000-12; (& -1000-19; (& -1000-25; (& -1000-31; (& -2000-13; (& -2000-17; (& -2000-22; 
(& -2000-26. 

3 0��
�  ���������  �
�����  �����%*��  ����������� : (&  – �������  �������� ; ��
 -
���  0��
�  – ������  ������  ��  	�������  (� ³/��� .); ���
��  0��
�  – ��������  ���������� . 

��  ��
����������  ������  �������%���  ��	�����  ��������  ����0��  �������  
500; 1000; 2000 � ³/��� . 1�	�����  ��������  ����0��  ��� ���  ������  ���������%���  ��  
����  ���������������  ������  �������  ��  2000 � ³/��� . ��	��� , ����
��  �
�  ��
����� -
���  
�����  ����������%�  ��*�%  ������  ��  4000 � ³/���  (�
�  ����  
������  ������� ) ��  
6000 � ³/��� . (�
�  �
:�  
������  ������� ). 

&�������  ����0��  ����  (&  (
�� . 4) �������  ��  ���������������� , *������� , �� -
������0�������  ������  �  �����  ���
������  ��
���  ���� . 

,��������������  ����  �������  ��  �����������  ���
�0������  2, ���������������  
:������  3, 
�������
�  ������  �������  4, ��������  �������  5, �������������  
������� -

�  �
����  6, 0���
���	���  �������  8 �  )����
������������  9, ������%*��  ��������  1 
�  7, ��:�����  10, �  ���	�  ���������������  �������  �
����
�  �  ���
����������  �������  
��
������� . 

,��������������  ����  �����  ���  ����������  ���
�0������ . ������  ��	����  ��  
1500 � ³/�  ��  	�������  �  �������  �����
��  ��  120 � ³/� ³. 1��  ���������  )��������� -
���  
�����  ���
�0���������  ����
���
�  �  ���� �����  ������
��������  �  ��������� -
������  :������ , ���  ��	���  ���
����  ����������  ���  �
����  	������� . 
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-����
�  4 � �
��0����� ���  �����  ���������  (& : 
1 – ������%*��  ������ ; 2 – ����������  ���
�0����� ; 3 – ���������������  :����� ;  

4 – 
�������
  ������  ������� ; 5 – �������  ������� ; 6 – ������������  
�������
  �
���� ; 
7 – ������%*��  ������ ; 8 – 0���
���	���  ����� ; 9 – )����
��������� ; 10 � ��:����  

 
H�����  ����������������  �����  ���������  ����0��  ���������� ����  ����
� -

��
� , ����
�  ��
��  ��������  �  ������������ . +  0�� %  �������0��  ����������  :� -
�����  ���  ����  ������  �
�����  
�����  20 � ³, ���  ����������  1 % ��  ��������  ������  
�����  (& -2000. 

H�����  ��
����� ����  ��
���
������  
��������  ��  ���  ����� . ��
���  (�� -
��� ) �����  "  ���	��  ���  ����
	����  ������������  �
������ , ���� . 3  �:�  �����
	� -
������  ������
��  �
����  	������� , ����  ���
�	�����  ��	���  ���
����  ���
�0����� -
���  ������� . (�� ���  �����  (  :������  ���	��  ��������  ����
��  ��
��  ��������  �  
���������� ���  ����
���
�� . 3  �:�  
����*�%���  ���	�  ��������  ����  
�����
�% -
*��  ���������� . 

1��  ����
���  
������  ��
���  �  ��������
�������  ��������������  ���������  
��������  ����  ����������������  �����  �����������  �  ���
����  ���������� . 

&�����������  �����  ��  ���
������  ��������
�  7 ���������  �  ���  ����������  
���
�0������ , ���  �
��������  ���������  ������
�����  �
��0��  ��  	�������  ���  ��� -
������  0���
���	���  ���� , ����
�%  �
���
�����  ������0��� ��  ��������  �����  �� -
����������  ����� . 

?������ , ���%*��  ��� ��%  �������� , ���  ���������  )���  ���� , �
�	����� -
��  �  ������  �  �������  ��  ���  �  �����  �����  " . 

1����  ����  ��  :������  ��
��  �
�:����  ���
����  ������������  ��������  �  �� -
��
���  ������
���� . &�  ��������  ��������
� , �����  ������� , ���  ����
�  ��*��  �� -
����  �������  ��  	�������  �������  ������� . �
�������
�������  ���
�
�����  �  ��
�� -
��������  
�	���  
�����  ��������  ��
������ . 

&��
�
����%  �������  �
����������  ���*�������  �
�  �������  ������� ���  
������  ������  ��  ��*��  ������  ������� , �����	��������  ������  ���������� , ��  �����  
���  ��  15 %, ���  	�  �  ������  �������� , �����  �������  ��������  ����������  �����  
�
�  ��
�0���� ���  �����
���
��  �  �
���  ������  ������ . ��
����������  �������  �� -
������  �
��������  ��  ��������  ��������  �������  "- -6. 

.�� , ������������  �  ���
�0��������  ����
���
� , ��
��  ��
����  ���
����  �� -
�������  �  ��� ���  �����  (  ���������������  :������ , ���  �
��������  ���������  �����  
	�������  ��  ���� . .��  ��  :������  ��
��  ��������  �������������  
�������
�  �
���� , �� -
������������  �  ���
����  ���������������  :������ , ���������  �  �������
���  ��������
  
IV �  ���  ���������  ����
�0��  �
�����
��
�����  ���
������% . 

3  ��������
�  ������  ����  ���������������  ����
���  ����
���� , ���	�*��  ���  
��
�����������  ����
�  ������  �������  ��  ����  ��
�������  ����������
�� . &�  ��� -
������������  :������  ������
����  �
����
������ ���  ������ , ����
��  �
���������  
�
�  ���������  ��������  �  :������  �����  0,9 #�� . �
�  �
����������  �
����
��� -
��� ����  �������  ���  ���������  ��  ����� . 
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!  ����� ���  �����  II ���	�  �����%����  ��������0������  ���
����  ��������� -
������  :������ , ��
��  ����
��  �
�  ���
����  �����	���  �
������  �
���
��  �����  �� -
����� ��  ��  ����� . 

1��  ��������  ����  ��� �����  ��������  ��
������  �
�������
�������  ����� -
���  �������  ��������0��  III. 

!�������  �
���
��  �  �
�����  ����������0��  ������������ : 
F  ����������0�%  �
�0����  ��
����������  �������  �����  �  ��������� ; 
F  ���%�����  
���
�����  ������  ������� , �
�  ���
�����  ���������  
�����%*� -

�� ; �
�������
�������  ����
  
�	����  ��
�������  ��������  – «
����� », «I 
������ » �  
«II 
������ » (�������������� ); 

F  �
��
�*����  ������  ������������  �����  ��  ��	����%  ����0�%  �
�  ��
� -
��������  ���������������  :������  (���  1&+ , 
�����%*��  ���  
���
����  �  ���
�����  
�������� ); 

F  ���
����  �����  �����  ������������  �����  �  
���
���%  (���  ���
����% ) :� -
����  �  ��
���  ����  ��  �����  �
�  ��
���������  ���������������  :������  (���  1&+ , 

�����%*��  �  
���
�����  ���  ���
������  ��������� ); 

F  ������������  (
�����
������ ) ������  �������  �������  �  �����������  ���� -
��������  �����  �
�  ���
�
�����  
�	���  
�����  ������� ; 

F  
�����
������  �
����  ������������  �����  �  ���������������  :������                    
(�  ������  ���
������  
�	���  
�����  1&+  �  
���
�����  ���  ���
������  ��������� ); 

F  �������������%  ��*���  (����%����� ) 
�����%*���  ������  �
�  ����������  
��������  ��  ��
��� ����  ��  ����������  ������  �  ����������%�  �����  �������  ���� -
������  ((#" ); 

F  �����������  ����
��  ��  
��������  ������������  �����  �  ������
�
������ -
��  ���� , �
�����  �  ���������������  :������ , ����������  �  
��������  ������  ������� -
��������  �������  1&+ ; 

F  ���������0�%  �  *������  ����  1&+  ��  ���
���� -�������  ��
����  �  ��	���  
�
�����  �  ���������������  :������ ; ��  ���
�����  ���������  
�����%*���  ������ ; �  
���%�:����  ���������  (#" ; 

F  �����	����  �����
������  ���
�����  ��������  ���������0�� , ���������  �  
*������  ����  1&+ , �������  ��������  (��
��� ) ���  ������0������  (�
�  ������������0�� ). 

-�����  �
��������  ���  ������������� , ���  �  ����$���������  ��
������� ���  
����
���
��  ��� ��  ����
��� . -������������  ��
������� ���  ����
���
�  �
��� -
��%���  ���  ����*����  ��	�����  ��������  ����0�� , ���  ��
��� , ���
��  �  �
�� ��  
��������  ����
�0��  ��  0���
�� ���  �������  ���
�  �  ����������  ����� , ����  �  ���� , �  
����$����������  ����
���
���  �  ��������  ����*�%���  �������  ����������
���� -
���  �
�������  ���������  ����  +������ , ��  ��	�����  ��������  ����0���  ���  ���%�  ��� -
��  ��
���������  �
�������� . 3 ��������  ����
���
��  ��
���  �������  ����$���������  
����
���  ����� ��%���  ��  �
���������� ����  ��  �����  3000 ���� /��� . ��  	������� . 

�
���������� ����  �������������  ��
������� ���  ����
���
�� , �
������ -
���  ���  ��
��� , ���
��  �  �
�� ��  ��������  ����
�0�� , ��	��  ��������  3000 ���� /��� . 
��  	�������  ��  ��	���  ������� . 

3  ��$:����  ����
���
��  ���������  �
������  �
��������  ���:�  ��������  ��  ��  
��:�  
������  ���������  ���
�������  ������  ����  �
�  �����
�������  ���� �����  ��� -

����  ���  ���	���� . '��  ����
���
�  �
�����%���  �
�  ��������  ����  ����                          
100 ��� /�� ². 

3  0��������  ����
���
��  ���  ���*�����  ��  �
������  �  ����* %  0���
���	���  
���  ���
0�� , �������%*��  �  0��������  ����
�  �
�  �����  ����  ��  ������0��� ����  
����� . ,����  ����
���
�  �
�����%���  �
�  ���������  50 ��� /�� ² �  ���� . 

 
�����)  ��,
�*  ������"�
��
�  �����
���  

7�� %  ������*��  
�����  ��������  ������  ����������  ���
�  �  ����������  
����	�����  �
����0��  ��  �����
�	�����  #���� . 

&�  ���������  �����������  
��
������  �����
�	�����  #����  ��  2015–2017 �� ., 
�
������������  �  �����0�  2, ��	��  ����� , ���  ������  	�������  �
��
����
��� . 
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��,��"�  2 – 1�������  ������  �����  ��  �����
�	�����  #����  

.���  ��������  ��� , � ³ &��� , ����  ?������ , ����  -�����:����� , % 

2015 61971000 299306 1817825 83,4 

2016 44080000 270164 1915939 85,9 

2017 42934000 227091 1960764 88,5 

 
��  �
������  �����������  ��  �
�0������  ����  ������:������  ����� , ���  ���  

��
������ ��  �������������  �  �
������  �  ������%*��  ������������ . 
������  ��  ��������	������ , �
����������  �������  ��*�����%*�%  �������  

����������  ����	�����  �
����0��  ��  ���������  ����������  ����	�����  �
����0��  «4� -
��
 -,
���
 ». -���������  ���  ������  �����	��  ����������  �����  ���
�������� , �� -
��
��  ���������  �  )��������0��  ��  �
���	����  ����������  ������ ����  �
����� , �  
���	�  �� -��  �������  �
�0������  ����  ������:������  ����������  	�������  �  ���  �
� -
�
�*����  �������0��  ���������  ���� . 

 
	�������  ���!������
�  �����
���  ��:����)
�
!
��)!������  «����� -������ » 

/��
������  ���������  �  ��������  �
������������ , �  ��������� , �  ����������  
����	�����  �
����0�� . 

,����������  ������  – ������  ��*�����%*��  ���������  ����
�0��  �����  ��  
�������������
���������  «4���
 -,
���
 ». 

&���  ����������  �  ��� ���  �����������  ����� , �
������  �  ���������  ���� . 
�
�	��  ���  ��  ��
��  �����  �������  ����
��%  ����  �  �������  ���  �  ���� , ����� -
���  ������
�����  �������  ������	��  �  ������
���� , � .� . �������  �:  ��  �������  �� -
��  �  ���� . &������  ����  �  ����  ���	���  )�����������  �
�0����  ����������  �����  �  
���������  ������������  ��  �
�����
����  �
����
����� . ��)����  ���  ���������  ���� -
��������  �
�������  ��  ������  ��
�%  ����  ����������  ���������� . 

&������������
���������  �  �
����  �����
����  (&.3
� ) – ����
��  ����  «4� -
��
 -,
���
 » �
����������  ���  ���������  ����
���  �����  ��  �
����0��  ����	�� , ���  
����
�0��  �
����0��  ����	�� , ���  �
����
���� ����  ������	������ . +�������  ���� -
���  ��������� , ������*�%  ��  ������ ���  ����
���� . 

&.3
�  ��	��  )��������
���� ��  �  ��������  ���������  ���
���������������  

������  �  �����%����  �����
���
��  ��  – 60 °+ . 
����  ��

���
��  ��  ���
������  �� -
��
��  ���
�  ��  
���������
����� . (���  ���������������  ��  ���
����  ���*���� . 

(���  &.3
�  ������������  �  �������� ���  ���������  ���������� , ���  �������� -
����  ���
�*����  �����	���  
����  ��  �������� . 

&������������
���������  �
����������  �����  ��
������� ���  0�����
��� -
����  ����
��  �  )�������������  ���*��� , �������������  ��  ���  ��������  ���
� . &�  
0�����
�������  �����  ��
����  �  ���*��  ����
����  ����  &.3
�  
������	���  ����� -
����������  ���0�
� , ���0�
�  ���  ���������  �
�����  �  �%�� . &�  �����  ���*�  (��  ��� -

���  �����  ����� ) �
�������
���  ����0����  ����������  	�
����  �
��  (
�� . 5) �� -
�
�������  �  ��
����� . 

?������  �  ��������  ���  �������%�  �  ���������  ��
��  �������  ���0�
 , 
���� -
��	�����  ����
��  :������ . 1����  ��  �������  ������  �
��������  ���������  ����  ��  
	������� . 3�����������  ���  �����������  �  ��
��  )���
����
  �����  ���������  �  ���� -
�����  �������  ���
���� . 3  )���
����
�  �����  ���  	������  �  ����  �������
�����  �  �� -
���������  �  	�����  �����  �����  :������ . 1����  ���  �
������  ��
��  ������ -
�������
 , 
����
���
�%*��  
������  ��������  �  �
����  �����  �  ��������� . 

?������  ��������  ��  �������  ���� -
���
��������  ������  ����
��� , ��  ���� -

���  �������  �  ����������  ���������  ���� , �  ����
�����  �  ��	���  �����  ���  	�
� -
����  �
����� . 

,����
���
�  �  	�
����  �
����  �  �����  �����
	�������  ���:�  �	������  ����� -
����  ���� , ����
��  ���������  �  ����  ����������  ����������  ���� . 
�������
�  �  �
��� -

� , ����������%*��  ����
��  ��  ��������  �  �����
���
�� , �����������  �  �����  
��
������� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 155 

(����  �������  )��� ���  �����������  �  ���
�������  ���
��  	�
����  �
�� , �  
�
�0����  ����  �
��������  �:  ����
��  
��
������ . !������
�������  �����  ����  ��� -
��%�  �  �������%���  ��  ���������  �����  �  ��	���  �����  ����
��� , �  ��$�����%*����  
�����  �����  �������%���  ����  �  ��
��  ���0��� ���  ��
���
����  ������%�  ��  ��� -
���0�
�%*��  ��� �
�  (�������
� ) (
�� . 6). 

 

 
 

-����
�  5 � ?�
����  �
���   -����
�  6 � !������
  ���������  
 
��� �
�  �������  ��  ������  ���0��� ���  �����
����������  �
�����
�������  

������� , 
������	�����  �
��  ���  �
���� . 3  ������
���  
�	���  ������  ����� ��  ��� -
��  �������%���  �  ��
�����  ���%  �������
� , ��
����  �������%  ��:��� . �
��������  

���:���  ������� , 
������	�����  
����  �
��  �  �
���� , �����:�  ��� ��%  �������0� -
����%  ���*�� , ��  ����
��  ����
�%���  ����� ��  ����� . '��  ���0��  ������������  
��� ����  �����������%  �����  �  ��
���������  �
�����  ������ . 

+��
�������  ����  �����������  ����
�  �  ��������  ���� , �  ���� , ���  ����� -
����  ����  ��	���� , �������  �  ��	���  �����  :������ . -�����	�����  ����  �
����	� -
��  �������� ��  ����
�  �  ��
�������  �  ���
���  ��
��� , ������  ��
��  ���
����  ���� -
�����  ��  ����
��� . 

3��� , ������������  ��  )��� ���  �  	�
����  ���0��  �  �  �������
� . �������  ��  
���  :������  �  �����������  ��  ���������  ����� . �����  ����  ���	����  ��  ���  �  ���0�  
����
���  �  �������  ��  ����  ��
��  ���  ���
����  ��
���  ���������  ���� . 

&������������
���������  (
�� . 7) �������  ��  ���0��  �����
���  �  	�
�����  
�
����� , �����  �����  �  
���
��������  �����  �  ���0��  ������������  ������0��0�� . 3  
��	���  �����  ����
���  
������	���  �������  �������  ��  ������������  �
������ , �� -
��
��  ���%����  �  ����  ��������
�  �
���������  ����  �  ��	��0�������  �������  ���  

������  ����
������ , 
������	�����  ��  ����  �����  ����
���  �  �  ����  	�
����  �
�� , 
�  �����  ���  ����
������  �  ���0��  �����
��� . 3  0����  ���	����  ��$:���  �
������ -
���  ����  ���  ������� , ���  ��������� , ����
���  �������  �������  �  ���0��  �����
���  

��������  ��  ����� ���  ���0�� . !�	���  ���0��  �����  ���
����  ���  ������  �
��� -
������  ����  �  ����� ���  ��������  ���
����  ���  ��� �� . 

!����
��0���  ����
���  �
�������
���  ������

��������  ����
�����  �����
� -
������  ���
����  �  �������  ��*���  ���
����  �������������  ����
������� . 3  ��������  
������  ��  ����  �����  ����
���  ��  ����0����  �����������  �����������  ���
�  ��  
���0��� ���  ������� , ����
��  
������	���  �  ����  ���� . +��0��  ������������  ��� -
���0��0��  ��������  ��  ���0��  �����
���  ��
���
����� . 

3  ������  �����  &.3
�  ������  �
��
����� -�����������  �������� , ���%��%*�� : 
F  ����  ��
�������  ��  ����  ��
����� -����
����
� ; 
F  ����������
�������  
������  �����  ���
���
�  ("
# -���
���
� ); 
F  ��������  �����
��������  ������� ; 
F  ����  ���
�����  
��	��� . 
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-����
�  7 – !����
��0��  ����
�����  ���
�����  
 
�
��
����� -�����������  ��������  
����*�����  �  ���
���
���� . 
1��  �����������  ����0����� ���  ���:	�����  �  �
����	���� ���  ����������  


�����  ���������  ����������  �����  �:  �����
��0��  �����  
��  ���0���������  ������ -
������ : 

F  �������  (�����
������� ) �������  	�
����  �
��  (2×75 % ��������  ��*�� -
��� ), � .� . �
�  ������  ��  
�����  �����  	�
����  �
���  ���
��  �����  �����������  
� -
����  ���������  �  
�	���  75 % �
�������  ��������  ��*����� ; 

F  ������  ��*���  ��  ��

���� , ������*��  ��  ����
������  )����������  ���
����  
����  ����
�����  ����
������  ������  �  �
������
���  ������  �  ������  ���� . 3��  ���� -

�����  ����� , ����
��  ��  �����  ���  ���
���  ������

�������  ��������  (��  ����%�� -
����  	�
����  �
�� ), �������  ��  ��
	���%*��  ����� ; 

F  ���
�������  �������  ����
���  ���  ��
�������  
�����  ��
���� , )����
�����  
�����0��  ����
�����  ���� /���� , 
�����
������  ��������  � ��:  )��  ������������  
���
�
�����  ����*��  ����
��  �  ��
�������  �����  
�������  ����0����  ���������  
����������  ��  �:  
������	���� . 

 
2
��
������  ��/-&  «����� -������ » 

�������  
��  ��*���������  �
����*����  ����� �������  �����  �����������  �� -
�������  ������  ����  ���  �����
�������  ����
�0��  ����� , ����  �  ���� : 

1. +���
�0��  ����  �
��������  �
�  ��*�����%*��  ��������  �����������  �����  
��  ����	��� , ���  ��������  ������� ���  �����
��  �
�  �����
�  ����
����
� , ���  
��������  ��������  �  ���  ��*����� . 

2. ��
����  ������������  ���
��������  ���  ����������  �����  ��������  �  �� -
������ , ��
�*��  
�����  ���
���
��  �  �������  �
�  )���  ������ ����  
�����  ���
� -
������� , ���  ��������  ��������  ��*���������  ���  ���������  �
������� , ��  ����
��  
��  ������  �������  ����������  �����	���%*��  ��
����� . 

3. !����������  ���������  ���  �����
�������  ����
�0��  ����� , ����  �  ����  
��	��  �����0����  ����0����
����  ���  ���� , ���  ���  ���������  ����
���
�����  �� -
�
�������  ��������������  ��������  ��
�������  
 L+ (�
��
����� -����������  ��� -
�
����
 ), ���%��%*��  ������)����������  )����
�����  �������
  ����
�����  
���� /����  �  ��������������  
�������
  ��
������  �������� . 
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4. &��
������  �  �����������  ���������  ����������  �����  �������  ��  ���0� -
�� ��  
��
���������  ���
������ ���  ���0��  �  	�
�����  �
�����  ����  «��������  �� -
���� » �  ��������  �����  )����������  �  �����  ���:	��� , ���  
����� ���  �������  �� -
���
������  �
�����  ���
��� . 3  
����� ���  �����
�������  �
�����  ���
���  ���� -
��
�����  ���� , ���  	�
����  �
���  ���������  ���������  �  �
���  ������������  ��� -
������  ���������  ���� , �����������  ��  ����
���
�  ��
���  ������� , �
�  ���� �����  
��  ��$:��  (�  ����  ���� �����  �����������  ��  ��
������  )��� ���  ���  ����� -����  
�
�������  �  ����
���
�  ��
���  ������� ) �  �������  ����������  �������  �����
���
 , 
�����:���  �������� ���  
���  ��
��
���  �������  �
�� , ����
������  	�������  �  ��
  
��������  �������� , ���  ��	��  �
������  �  �������  ���
�����  �����0�� . 

?�
����  �
���  �������  ��  ���������  �  �
���  ������������  ���������  ������ -
���  ���� , �  ���
�����  �������
�����  ��  	�
����  �
�� , 
������	�����  �  ��������  
���� , ������������  
������
���  ���
��  ��������  ���� . 

5. -����  ��  ��*���������  ������������  �����������  ���������  «4���
 -
,
���
 » ��������  �
��������  ��
����:�����  ����
�  ���0��  ������0��0��  ����  «��� -
�����  ���������� » ���  ��������  ����  �  ����  ���  ������ ��  ���0��  ����  «
������ -
��� ���  / ��������  �������� » ���  �������  ���� , ����
��  ����%���  ������)���� -
������  �����
��  ����
�0��  �����  �  ����  �  ���������  ��������  ��  �������  ��  ���� -
��
����  �
��������  (�������  ����
	����  ����  �  �����  � ��  �����  5 %). 

 
���������
�  
�������  �����
���  ��:����)
�
!
��)!������  «����� -������ » 

/��������  �������������
����������  ��  ����  �
:��������  ����
���
�  ����� -
������  ���  
���������  )��� ���  �  �
����
���� ����  ��
���  ���� . 

3���
����  ������  ���������  �������������
�����������  ����  «4���
 -,
���
 » 
���������  �������  ���� , �������
��%  ����  �  ��������  ��������  ���  ��  ����������  
	�������  �����
���������  ��  ���*����  ��	�����  ��������  ����0��  (1&+ ) �  �������  
�������������%  �������
��%  ����  ��  �������%  �������%  ����0�%  (!&+ ) ���  �������  �  
�����  ���  ����
	����  ����������  �������� . !��  �
����� , 1&+  �  !&+  
������	���  ��  
�����  ���*���� . 

/��������  ������� %  ��������  ������������  �������  �  �
���������  ������� -
���������  �
�0���� . 

 
-���A�  ?�
�
������
�  ?::������
���  )����*  �$�  ��  ��:����)
�
!
��)!������  

&���  �
����������  ������  ��*�����%*��  ������������  ����
�0������  ���� -
����� , �
���������  ���  ����
�0��  �����  ��  ���������  
�����
:�����  ���� , ��  ����� -
��������
���������  �  �
����  �����
����  «4���
 -,
���
 ». 

7�� %  )������������  
���:���  �������� : 
F  
��������  ��*�%  �����  
�������  ��  ����  ���������  �  
����� ; 
F  ��
������  �������  )������������  )�����  ��  )��������0��  ������  ��������� ; 
F  ��
������  �
��  �����������  ��������� . 
-�������  ��������  ������  ���  ��
��������  )������������  )������������  

�
�������  �  �����0�  3. 
 

��,��"�  3 – ��������  ������  ���  ��
��������  )������������  )������������  

����������  ��������  ���������� , 

7���  ���������  +� , 
�� . 5 500 000 

7���  �����  �����  7 , 
�� . 11935 

7���  1000 � ³ ���� , 
�� . 3445 

���
��������  ��*����  � ³/���  30 

!�)���0����  )��������0��  K)��  0,98 

+
��  ���	��  ���������  , , ����  20 

9���������  �����	���%*���  ��
������ , ��� . 3 

+
�����  ��
�������  �����  
�������  �  ����0 , 
�� . 40 000 
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�
����:�  
���:�  ������� ���  ���
��  ��  ����
����  �����  ��������� . 
K����  – ��������  ���
��������  (K����  = 5 500 000 
�� .); 
K��   – �
�����
����  
������  (7 % ��  ���������  ���
�������� :  
     K��  = 5 500 000 C 0,7 = 385 000 
�� .); 
K�    – ���
���  ��  �����	  (10 % ��  ���������  �����
������  ���
�������� : 
      K�  = 5 500 000 C 0,10 = 550 000 
�� .). 

,���� : 

 00043560005500003850005005 =++=���K  
�� . 

  -������  ��  ���������  

���
���  ��  ���������� ���  ����
���� , �
���������  ��  �
���������� , 
����  
3 % ��  ���������  ���
�������� : 

 0501930300004356030 =×=×= ,,K� �����  
�� . 

  -������  ��  ���������	  ����������  
!�	���  
������  �����  �  ���:�  ��� �������  ����
����� , �
���������  ���  �� -

���	������  ���
�������� . ���
���  ��
�����%���  ��  
���:��  500 
�����  ��  ������  

������� : 

 15003500 =×=����  
�� . 

  "������  ��  
������
��� �(  ��  �����	  ������  
���
���  ��  )����
�)��
��% , ���
�������%  
�������  ��
������� : 
F  .������  ���
�������  )����
�)��
��� : 

 TKN& cc ××= , 

���   Nc – �����
���  ��*����  �������  �
������ , �3� ; Kc – ��)���0����  �����
� -
��������  ( 650,Kc = ); �  – �������  ����������  
������  ����� , ����
��  ��
������� -
��  ��  �����%*��  ��
���� : 

 24365 ××= 
KT , 

���   K
  – ��)���0����  )��������0�� :  

 
( )

�

�� ����

 �

���
K

+-
= , 

���   � �  – ����������  �����  �  ����  ( 8760=��  ����� ); � ���  – �
��� , ���
���������  ��  

�����  ���
��������  ( 175=����  ����� ); � ��  – �
���  �
������  ���
��������                 

( 46=�� �  ����� ). 

 ( )
9750

8760
461758760

,K
 =
+-

= . 

,���� : 5418249750365 =××= ,T  ����� . 

-��%�� : 82577525418650500 =××= ,&  �3�  × � . 
���
���  ��  )����
�)��
��%  �  ��� : 

 
�� .256797118257752254 =×=×= ,&.� 

  

  "������   �$�  ��  �������  �����  ���������  
3  ������  ���������  ����� ������  ��������  ��������  ��� , ����
��  �  ������  

������  �	�������  ��  ����� ���  ��������� , ��)����  
������  ��  ���  ��  �������%��� . 

  -������  ��   �$ , �������!���	  ��������  � �� �����  
.������  ���
�������  ���� : 30 � ³/���  C 24 �  C 365 �� . = 262 800 � ³. 

���������  ���
���  ��  
�����  ����  �  ��� . +�����������  1000 � ³ ����  ��  

01.01.2019 � . ����������  3445 
�� . 
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+��������� �� , 
������  �������� : 9058002623445 =×  ���  
�� . �  ��� . 

  "������  ��  ������  �����  


���������  ����  ��
�������  �����  ��
������  ���������  �  ����0 : 

 000720125100040 =××=××= ,n�"-�/-� �����  
�� ., 

���   �-�  – �
�����  ��
�������  �����  
�������  �  ����0 ; �"  – �
���:�����  �  ������  

����� , ��� /��� .; ����  – ����������  )��������
�����  ����	�� . 
 
.������  ����  ��
�������  �����  ��
������  ��������� : 

 000160230007203 =×=×= � /-�/-�  
�� . 


���������  ��������%  ����� : 0004801200040 =×=���/-�  
�� . 

  "������  ��  ������$���(  �����������!  

5	�������  ���
���  ��  ���
����0�%  ��������%�  15 % ��  ���������  ���
����� -
��� : 2509651500004356 =×= ,& 
�� . 

  "������  ��  �����%����  �����������!  

«4���
 -,
���
 » �����	�������  
��  �  ��� , ���  ���  �����
��0��  ��
�����
�����  
�����  ��
���� , ���  ����� �� -����� -��
��������  ����	���� , ������%*����  �  ���� -

���
� , ��	��  ��������  �������� , ������  �����
���
�  �  	�
����  �
���  ��  90 °+ . �
�  
)���  ����������  �����
���
�  �  ����
���
�  ����������  50 °+ , ���  ���������  ����
��  

��
����  )��� ��% . 

���
���  ��  �����	������  (- ��� ) «4���
 -,
���
 » �  ���  ��������%� :  
000500=���- 
�� . 

  "������  ��  ������  �����  �  �������  ��$���������  

���
���  ��  ��
���  �
���  �  �������  ������������  �������%� , ������  ��  �
�����  
���
��  ��  ������  
�������  �  
����
�  2000 
�� .: 600020003 =×=���-  
�� . 

+����  �������  
�������  �
����������  �  �����0�  4. 
 

��,��"�  4 – +����  �������  
�������  

+��� �  ���
��   +���� , 
�� . 

���
���  ��  ����
����  323 840 

1��������� ���  ����
����   321 840 

���
���  ��  ����0�����  ����
�����  1500 

���
���  ��  )����
�)��
��% , ���
�������%  
�������  ��
�������  11 797 256 


������  ��  ������  �
���  2 160 000 

-�������  ��
�������  �����  1 680 000 

1��������� ���  ��
�������  �����  480 000 


������  ��  ���
����0�%  ���
��������  965 250 

���
���  ��  ����
	����  ���
��������   500 000 


������  ��  ��
���  �
���  �  �������  ������������  6 000 

�����  
�������   18 235 686 

 
3  �����0�  5 �
����������  �����������  ��
����
������  ���
��������  ���������  

����
�0��  �����  �  �
:��������  ����
���
�  �  �������  )����� . 
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��,��"�  5 – ,����������  ��
����
������  

4�
����
������  /+&  «4���
 -,
���
 » + / – �
����  

���
��������  )��
��� , �3� /���  306600 262800 43 800 186 150 

�
��������  ���������� , � ³/���  51 100 000 73 000 000 21 900 000  

��������  ��
������ , ��� . 6 3 3  

��������  ��
������ , �� /���  4 320 000 2 160 000 2 160 000 2 160 000 

,����������  �����	������ , 
�� /�  ���  2 1 1 500 000 

 

 
 =++ 28461505000002160000186150  
�� . 

,����  ��
���� , ��*��  �������  )�����  �����  ���������  2 846 150 
����� . 

���������  ��
���  �����������  ������  ��*�����%*��  /+&  ��  ����������� -

��
���������  «4���
 -,
���
 »: 

 2
2846150
6435000

===

))���

/
� �

��  ���� . 

,����  ��
���� , �  
���� ����  �
����:����  
���:���  ����  ��������  �����% -
*��  
���� ���� : ���
��������  )��
���  �
:��������  ����
���
�  �������  ��� ��  ��� -

��  /+& , ���	�  �
��������  ����������  ����������  ���������� . &�  /+&  �
�������  �� -
������  ��
������  6 ������� , �  ���  ���������  ��������
����������  �
�������  �����  3 
�������� , )��  ��� ��  ����������  ���	�  �  ��
�������  ����� . ,����������  �����	��� -
���  �
��������  
�	�  ��  ,�+ , ���  ����������  ���  )���������%  
����� . 

!
���  ���� , ������  ��*�����%*���  ���
��������  ��
����
���  �
�
���  �
��� -
�� , �  ��
���  �����������  ����������  2 ���� . 

+��������� �� , �
����������  ���
��������  ��	��  �
������  ��  �
������ . 
 


��������� : 

1. "����  3 .! ., +������  - .3 ., +�
����  1 .. . 3������  ���:	�����  ������
����������  
���
��������  ��  )�����������%  �����������  
��
������  ����
���  ������������  �����
�	 -
����� . – !
������
  : ��� . �.(-/  3�-  «!��.,/ », 2016. – 135 � . 

2. "����  3 .! ., +������  - .3 ., +�
����  1 .. . '������������  �����������  �
�  
��
������  
����
���  ������������  �����
�	����� . – # . : ���
� -��	���
�� , 2019. – 128 � . 

3. (������  " .� . [�  �
 .]. '�������  �
�  ��
����� ����  ��������  �  �������  ����	��  : 
�������  �������  ���  ���������  ����� . – !
������
  : ---  «�
����*���� -2� », 2011. – 603 � . 

4. 1��%����  � . � . +��
  �  ����������  ����	�����  �
����0��  ��������  �����
�	�����  : 
�������  ������� . – # . : �./�  ������� ����  «&���  �  ��� » 
./  �����  �  ����  �� . � .# . .������ , 
2006. – 320 � . 

5. "�����
���  + ., ., 
������  " .# . 
��
������  �  
������0��  �������  ��)�������  ������ -
�����  ������������  ������
�� ���  �����
������  // (����������  ������ : ����
����  II #�	���� -

�����  ������ -�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  2018 � .): �  7 �����  : ���
���  ������ ; ���  ��* . 

�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� . - .3 . +������ . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2018. – , . 4: �
� -
����
������ , ���
�	����  �  )��������0��  ������  �
����
��������  �
�����
�� . – + . 21–29. 

6. .������  
 ." . ������������  �����
�������  �������  ����  ��  ������  �����������  �  
��
��
����������  ����������  ������  ����
�������  ������ -�����������  ��������  // (������ -
����  ������ : #���
����  I #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  2017 � .): �  
5 �����  : ���
���  ������ ; ���  ��* . 
�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� . - .3 . +������ . – !
������
  : �� -
����� ����  1��  – 2� , 2017. – , . 4: �
�����
������ , ���
�	����  �  )��������0��  ������  �
��� -
�
��������  �
�����
�� . 4���������  ����������  �  )�������  �  ��������  �  �������  �
������� -
����� . – + . 42–44. 

7. .�� ���
��  5 ." ., +�����  � .. . +
�������  �������������� , �
���������  �  ���� -
��� ���  ����������  �
�  ���
�	����  �  
������  ������  �
����
��������  �
�����
��  // (������ -
����  ������ : ����
����  III #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  2019 � .): 
�  5 �����  : ���
���  ������ ; ���  ��* . 
�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� . - .3 . +������ . – !
������
  : 
������� ����  1��  – 2� , 2019. – , . 3: (�
����  ��������  �  �������  ����	�� . �
�����
������ , 
���
�	����  �  )��������0��  ������  �
����
��������  �
�����
�� . – + . 154–156. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 161 

8. ������
��  " .. ., #������ ����  , .� ., ����%�����  3.� . ��
��������  �
��������  �� -
��� ���  ����
����
���  ���������  �  ��������  ����
��%*��  ������  
��
������  �������  �� -
���
�	�����  // (����������  ������ : ����
����  II #�	����
�����  ������ -�
����������  ����� -

��0��  (31 ��
��  2018 � .): �  7 �����  : ���
���  ������ ; ���  ��* . 
�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� .             
- .3. +������ . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2018. – , . 4: �
�����
������ , ���
�	����  
�  )��������0��  ������  �
����
��������  �
�����
�� . – + . 62–64. 

9. !����  . .3., +������  - .3 . "���������
�������  �������  ��
�������  ����������  ��� -
�������  ���������  ���������  ����  // +��
�������  ������0��  
�������  ������������  �  ������ -
��
����� ���  ��
�����  : ���
���  �������  ������  ��  ����
�����  I #�	����
�����  ������ -
�
����������  �����
��0��  (25 ���  2016 ���� , � . ��
� ); ���  ��* . 
�� . , .# . +������� . – ��
�  : 
��  +������  , .# ., 2016. – + . 21–29. 

10. !����  . .3 ., +������  - .3. #���
����0��  ����������
���
���  ����
���
��  ��  /
�� -
�������  ����������������  �����
�	�����  // &������  	�
���  &���� . ,������ . ,���������  (�� -
�������������  ������� ). – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2016. – <  2. – +. 179–197. 

11. !����  . .3 ., +������  - .3. "�����  �������  ����������  ����  ��  /
���������  ������� -
���������  �����
�	�����  (��  �
���
�  /!�. -15) // +��
���  �������  �
����  ��  ����
�����  
3��
���������  ������ -�
����������  �����
��0��  «,��
���������  �  �
��������  ������������  
�  �������  ������������ , ��������
���  �  �����������  ���� » (17 �%��  2016 ���� , � . �
���� -
���� ). – �
���� ���� , 2016. – + . 84–95. 

12. !����  . .3 ., +������  - .3 . 3������  ������  ����������0��  �  ����
���  ��  ���:	����  
����0����
������  ������  ���
� , ����������  �  �
�����
��  ����  // +��
���  ������  ��	����
�� -
���  ������������ ����  �
������0��  «Cognitio» ��  ����
�����  4II  #�	����
�����  ������ -
�
����������  �����
��0��  «"����� ���  �
������  �����  44I  ���� » (31 �%��  2016 ���� , � . #� -
���� ). – # . : #�	����
�����  ������������ ����  �
������0��  «Cognitio», 2016. – + . 45–48. 

13. !����  . .3 ., (�����
:�  3 .+ ., +������  - .3 . !���������0��  �������  �  ������  
�����  
����������������  ������
����������  ���
��������  �  ��������  !
������  +���
�  // &����� -
�����������  	�
���  «&��� . .�� . &���0�� ». – +���
�  : ---  «
����0��  	�
����  «&��� . .�� . 
&���0�� », 2016. – <  7/2016. – + . 64–68. 

14. !����  . .3 ., +������  - .3 . "�����  )������������  ����������  ����  ��  /!�. -9 8���
� -
�����  ����������������������  �����
�	����� . ,��������������  ����  // &������  	�
���  &�� -
�� . ,������ . ,���������  (���������������  ������� ). – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 
2016. – <  3. – + . 40–51. 

15. !����  . .3 ., +������  - .3 . "�����  )������������  ����������  ����  ��  /!�. -9 8���
� -
�����  ����������������������  �����
�	����� . #���
����0��  ����
����  ������  ����  // &��� -
���  	�
���  &���� . ,������ . ,���������  (���������������  ������� ). – !
������
  : ������� -
����  1��  – 2� , 2016. – <  3. – + . 52–72. 

16. !����  . .3., +������  - .3. "�����  �������  ���
�  �  ����������  ����  (��������������  �� -
���
�	�����  // +��
���  ������  ������ -����
��0�������  0���
�  «������ » ��  ����
�����  XX #� -
	����
�����  �������  ������ -�
����������  �����
��0��  «
�������  �����  �  XXI ���� » (13 �����
�  
2016 ���� , � . 4�
 ��� ). – 4�
 ���  : ������ -����
��0������  0���
  «������ ». – 9. 2. – +. 22–29. 

17. !����  . .3 . 4�
����
������  �������  ���
�  �  ����������  ����  ��  #����	 ��  �����
� -
	�����  // ?�
���  «&������  ��
�� . +���
 ». – ,%���  : ---  «
���

� », 2016. – , . 2. – <  4. – 
+ . 31–33. 

18. !����  . .3 ., +������  - .3., -�������  !����  "��� . +������  ���
�  �  ����������  ����  ��  
�
���
�  /!�. -13 /
����������  �����������������  �����
�	�����  // &������  	�
���  &���� . 
,������ . ,���������  (���������������  ������� ). – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2016. – 
<  4. – + . 120–133. 

19. !����  . .3 ., (������  + .( ., +������  - .3 . -0����  �  ����  ���������  ���:	�����  ������  
����������0��  �  ����
���  ���������������  // .�
���  ����
��0����� -�������������  �%��� -
���  (������ -�����������  	�
��� ). – # . : ������� ����  «.�
���  ����� », 2017. – <  1. – +. 127–132. 

20. !����  . .3. [�  �
 .]. "�����  �����
������  3�������������  �������������  �����
�	�� -
���  // &������  	�
���  &���� . ,������ . ,���������  (���������������  ������� ). – !
������
  : 
������� ����  1��  – 2� , 2017. – <  1. – +. 89–110. 

21. !����  . .3., +������  - .3 . 
������
��0��  2	�� -8��������  ���������  �����
�	�����  // 
(����������  ������ : ����
����  I #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  
2017 ���� ): �  5 �����  : ���
���  ������ ; ���  ��* . 
�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� . - .3 . +������ . – 
!
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2017. – , . 2: 
��
������  ��������  �  �������  �����
�	�� -
��� . – + . 133–141. 

22. !���� .. .3., +������  - .3 ., !����  �����  ��  '�����)� . "�����  
�����  ������  ���
�  �  
����������  ����	�����  �
����0��  (����������  �����
�	�����  // &������  	�
���  &���� . ,�� -
���� . ,���������  (���������������  ������� ). – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2017. –               
<  3. – + . 169–188. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 162 

23. &�
������  ? .� ., ,
�� ��  6 .� . +��
�������  ������  �  ����������%  �
����������  
������������  �  �����������  ���
�����
���������  �  �����
���������  �  �����
�����
����  
��������  ������������  ��
����  // (����������  ������ : ����
����  II #�	����
�����  ������ -
�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  2018 � .): �  7 �����  : ���
���  ������ ; ���  ��* . 
�� . � -
�  
���� . ���� , �
�� . - .3. +������ . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2018. – , . 4: �
�����
� -
����� , ���
�	����  �  )��������0��  ������  �
����
��������  �
�����
�� . – + . 98–100. 

24. ;����
�����  
 .5 ., ;����
�����  " ." ., .������  � ." . '��
����������  ������  �������  
�������  ����  ��  ��������  ����
���  ��  ���  �
�����
��
����  ��  ������
�� ���  �����
������  // 
(����������  ������ : #���
����  I #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  
2017 � .): �  5 �����  : ���
���  ������ ; ���  ��* . 
�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� . - .3 . +������ . – !
�� -
����
  : ������� ����  1��  – 2� , 2017. – , . 4: �
�����
������ , ���
�	����  �  )��������0��  ��� -
���  �
����
��������  �
�����
�� . 4���������  ����������  �  )�������  �  ��������  �  �������  
�
������������ . – +. 74–77. 

25. J�
���%�  8 .3 ., +�� �����  " .3. ������������  ��������  )������������  �������  
�
�����  �������  ������  ������
�  ��  ����� ���������
��������  ����	����  ��  ��:�  ������ -
���  �����
���
����  
�	���  
�����
�����  // (����������  ������ : #���
����  I #�	����
�����  
������ -�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  2017 � .): �  5 �����  : ���
���  ������ ; ���  ��* . 
�� . 
� -
�  ���� . ���� , �
�� . - .3. +������ . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2017. – , . 4: �
��� -
��
������ , ���
�	����  �  )��������0��  ������  �
����
��������  �
�����
�� . 4���������  ��� -
�������  �  )�������  �  ��������  �  �������  �
������������ . – + . 78–82. 

26. Savenok O.V., Kusov G.V., Likhacheva O.N., Al Maari Majd. To the question about geological 
and environmental problems of exploration and operational drilling for oil and gas // International 
Educational Applied Scientific Research Journal (IEASRJ) Volume 2, Issue 11, Nov 2017, p. 6–11. 

 
References: 

1. Aliyev V.K., Savenok O.V., Sirotin D.G. Influence of reliability of oilfield equipment on eco-
logical safety of development of northern oil and gas fields. – Krasnodar : FGBOU VPO KubGTU Pub-
lishing House, 2016. – 135 
 . 

2. Aliev V.K., Savenok O.V., Sirotin D.G. Environmental safety during development of the 
northern oil and gas fields. – M. : Infra-Engineering, 2019. – 128 
 . 

3. Bulatov A.I. [et al.]. Ecology in construction of oil and gas wells : textbook for university 
students. – Krasnodar : Prosveshchenie-South LLC, 2011. – 603 
 . 

4. Dunyushkin I.I. Collection and preparation of well products of oil fields: manual. – M. : Fed-
eral State Unitary Enterprise «Oil and Gas» publishing house of Gubkin Russian State University of 
Oil and Gas, 2006. – 320 
 . 

5. Alekperova S.T., Revazov A.M. Development and implementation of a system of phased 
security of gas main pipelines // Bulatovskie readings: materials of the II International scientific-
practical conference (March 31, 2018): in 7 volumes : a collection of articles, under the editorship of 
Dr. O.V. Savenok. – Krasnodar : Publishing House – South, 2018. – Vol. 4: Design, construction and 
operation of pipeline transport systems. – 
 . 21–29. 

6. Galieva R.A. research of simultaneous purification of gas from acidic components and or-
ganosulphuric compounds by new absorbers of physicochemical action // Bulatovskie readings: Pro-
ceedings of the I International Scientific-Practical Conference (March 31, 2017): in 5 volumes : collec-
tion of articles; under the general editorship of Dr. O.V. Savenok. – Krasnodar : Publishing House – 
South, 2017. – Vol. 4: Design, construction and operation of pipeline transport systems. Chemical 
technology and ecology in the oil and gas industry. – 
 . 42–44. 

7. Gilmiyarov E.A., Silina I.G. Comparison of coolants used in refrigeration plants in the con-
struction and repair of pipeline transport systems // Bulatovskie readings: Proceedings of the III Interna-
tional Scientific and Practical Conference (March 31, 2019): in 5 volumes : collection of articles; under 
the editorship of Dr. O.V. Savenok, prof. – Krasnodar : Publishing House – South, 2019. – Vol. 3: Drilling 
of oil and gas wells. Design, construction and operation of pipeline transport systems. – 
 . 154–156. 

8. Ziyangirov A.G., Mukhamedyanov T.I., Pavlyuchenko V.I. Prospects of application of motor-
ball compressor units under conditions of the final stage of development of gas fields // Bulatovskie read-
ings: materials of the II International scientific-practical conference (March 31, 2018): in 7 volumes : col-
lection of articles; under the general editorship of Dr. O.V. Savenok. – Krasnodar : Publishing House – 
South, 2018. – Vol. 4: Design, construction and operation of pipeline transport systems. – 
 . 62–64. 

9. Kusov G.V., Savenok O.V. Automated control system for the associated petroleum gas 
treatment unit // Current trends in the development of the oil and gas and machine-building industries: a 
collection of scientific articles on the materials of the First International Scientific Conference (May 25, 
2016, Perm); under the general editorship of T.M. Sigitova. – Perm : IP Sigitov T.M., 2016. – 
 . 21–29. 

10. Kusov G.V., Savenok O.V. Modernization of the low-temperature separators at the Uren-
goy gas condensate field // Scientific journal of Science. Equipment. Technologies (polytechnic bulle-
tin). – Krasnodar : Publishing House - South, 2016. – <  2. – 
 . 179–197. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 163 

11. Kusov G.V., Savenok O.V. Analysis of the gas treatment system at the Urengoyskoye gas 
condensate field (on the example of UKPG-15) // Collection of scientific papers based on the materials 
of the All-Russian scientific-practical conference «Theoretical and applied research in the field of natu-
ral, humanities and technical sciences». (17 June 2016, Prokopievsk). – Prokopievsk, 2016. – 
 . 84–95. 

12. Kusov G.V., Savenok O.V. Influence of the automation and control systems on the reliabili-
ty of the gas collection, preparation and transportation systems // Collection of articles of the interna-
tional research organization «Cognitio» based on the materials of the 4II  International scientific-
practical conference «Actual problems of science of the XXI century» (July 31, 2016, Moscow). – M. : 
Cognitio International Research Organisation, 2016. – 
 . 45–48. 

13. Kusov G.V., Bogatyrev V.S., Savenok O.V. Classification of failures and analysis of 
process oilfield equipment operation in the conditions of the Far North // Scientific and Technical Jour-
nal «Oil. Gas. Innovations». – Samara : LLC «Editorial Board of «Oil. Gas. Innovations, 2016. –              
<  7/2016. – 
 . 64–68. 

14. Kusov G.V., Savenok O.V. Analysis of gas treatment efficiency at Unit 9 of the Yamburg oil 
and gas condensate field. Technological part // Scientific journal Nauka. Technique. Technologies (po-
lytechnic bulletin). – Krasnodar : Publishing House – South, 2016. – <  3. – 
 . 40–51. 

15. Kusov G.V., Savenok O.V. Analysis of gas treatment efficiency at Unit 9 of the Yamburg oil 
and gas condensate field. Gas dehydration apparatuses modernization // Scientific journal of Science. 
Technique. Technologies (polytechnic bulletin). – Krasnodar : Publishing House – South, 2016. – <  3. – 

 . 52–72. 

16. Kusov G.V., Savenok O.V. Analysis of the system of gas gathering and preparation of the 
Bovanenkovskoye field // Collection of articles of the scientific information center «Knowledge» on the 
materials of the XX International scientific-practical conference «Development of science in the XXI 
century». (13 December 2016, Kharkiv). – Kharkiv : scientific and information center «Knowledge». – 
Part 2. – P. 22–29. 

17. Kusov G.V. Characteristics of the system of gas collection and preparation at Medvezhyi 
deposit // Journal «Scientific Forum. Siberia». – Tyumen: Rusarra LLC, 2016. – , . 2. – <  4. – 
 . 31–33. 

18. Kusov G.V., Savenok O.V., Odundlami Kazim Alan. Gas Collection and Treatment System 
on the Example of Unit 13 of Urengoy Gas Condensate Field // Scientific Journal of Science. Technique. 
Technologies (polytechnic bulletin). – Krasnodar : Publishing House - South, 2016. – <  4. – 
 . 120–133. 

19. Kusov G.V., Beketov S.B., Savenok O.V. Estimation and ways of increasing the reliability of the 
systems of automation and control of oil and gas production // Gornyi information-analytical bullet-shadow 
(scientific and technical journal). – M. : Mining Book Publishing House, 2017. – <  1. – 
 . 127–132. 

20. Kusov G.V. [et al.]. Analysis of Vyngayakhinskoye oil and gas field development // Scientific 
journal of Science. Technique. Technologies (polytechnic bulletin). – Krasnodar : Publishing House – 
South, 2017. – <  1. – 
 . 89–110. 

21. Kusov G.V., Savenok O.V. Reconstruction of the Yuzhno-Yagunskoye oil field // Bulatovs-
kie readings: Proceedings of the I International Scientific and Practical Conference (March 31, 2017): 
in 5 volumes : collection of articles; under the general editorship of Dr. O.V. Savenok. – Krasnodar : 
Publishing House – South, 2017. – Vol. 2: Development of oil and gas fields. – 
 . 133–141. 

22. Kusov G.V., Savenok O.V., Kuaku Zebua Yves Emmanuel. Analysis of well production col-
lection and preparation systems of the Bittemskoye field // Scientific journal of Nauka. Technics. Tech-
nologies (polytechnic bulletin). – Krasnodar : Publishing House – South, 2017. – <  3. – 
 . 169–188. 

23. Nurmakova Z.I., Tretyak L.P. Modern approach to industrial safety with technogenic hy-
drate formation in gas production and gas transportation systems of the oil and gas industry // Bula-
tovskie readings: Proceedings of the II International Scientific and Practical Conference (March 31, 
2018): in 7 volumes : a collection of articles, under the editorship of Dr. O.V. Savenok. – Krasnodar : 
Publishing House – South, 2018. – Vol. 4: Design, construction and operation of pipeline transport 
systems. – 
 . 98–100. 

24. Shesterikova R.E., Shesterikova A.A., Galanin I.A. Energy analysis of the impact of purifi-
cation of gas from carbon dioxide on its transportation through the main gas pipelines // Bulatovskie 
readings: Proceedings of the I International Scientific-Practical Conference (March 31, 2017): in 5 vo-
lumes : a collection of articles, under the editorship of Dr. O.V. Savenok. – KrasnoDar : Publishing 
House – South, 2017. – Vol. 4: Design, construction and operation of pipeline transport systems. 
Chemical technology and ecology in oil and gas industry. – 
 . 74–77. 

25. Shcherbatyuk Ya.V., Salnikov A.V. Investigation of the dynamics of efficiency of cleaning of 
small diameter pipe straps from asphalt and resin-paraffin deposits due to changes in the temperature re-
gime of the solvent // Bulatovskie readings: Proceedings of the I International Scientific-Practical Confe-
rence (March 31, 2017): in 5 volumes : collection of articles; under the general editorship of Dr. O.V. Save-
nok. – Krasnodar : Publishing House – South, 2017. – Vol. 4: Design, construction and operation of pipe-
line transport systems. Chemical Technology and Ecology in Oil and Gas Industry. – 
 . 78–82. 

26. Savenok O.V., Kusov G.V., Likhacheva O.N., Al Maari Majd. To the question about geolog-
ical and environmental problems of exploration and operational drilling for oil and gas // International 
Educational Applied Scientific Research Journal (IEASRJ) Volume 2, Issue 11, Nov 2017, p. 6-11.  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 164 

/1!  504.054 (073) 
 

���
�4  $	$�	6��6  -0���  ��'��  
�  /	4%	3�0�  &���  ��	  -�4/���6  /  $	/-�%���	%  %�-�  

––––––– 
ANALYSIS OF THE STATE OF OIL MARKET AND POSSIBLE WA YS 

OF ITS DEVELOPMENT IN THE MODERN WORLD 
 

���
�  �����!��  /��!����
���  
����
��� , 
+���
� -!���������   
����
�� ���  �����
����� » 
de_france@mail.ru 

Kusov Gennady Vladimirovich 
postgraduate student, 
North-Caucasian Federal University 
de_france@mail.ru 

&
���
��  
�����  /���� ����  
��������  ����������  ���� , ��0��� , 
��0���  �����
�  ����� , 
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
larispv08@gmail.com 

Povarova Larisa Valeryevna 
candidate of chemical sciences,  
associate professor, 
associate professor  
of chemistry department 
Kuban state technological university 
larispv08@gmail.com 

���
��"�� . 3 ���� �  �
����:�  ������  ���������  
����  
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���  ����
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�������� , ���  ���  
�������  ��������  �
������������  

�����  ����������  �������� ���  �����������	���� . 3  
��������  ���
��������  ��
��������  ��
���� , �����  �� -
0����� ���  �������  ��������� ��  
���
�����  �  ��  �����  
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����:����  ��������  �  ������
�����  �������0���  �  
�
��������������  �
�����  �  
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�  )������ -
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���������  ��� -
��
�����  �������
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�����  
�������� , ��  �  ����
����  ��������  ���������� . �
����� -
��  �
������  �  ��
��������  
�������  
����  ����� . 

Annotation . The article analyzes the state 
of the oil market and possible ways of its 
development in the modern world. The 
role of oil in the world economy and fea-
tures of the development of the oil market 
are described. The history of formation 
and features of development of the Rus-
sian oil market is considered. It is shown 
that significant capital investments are 
needed for the development of the Rus-
sian oil industry. In the current transition 
period, when the national capital is rela-
tively fragmented and does not have any 
incentives for long-term investments in 
large-scale projects in the real sector of 
the economy, great hopes are placed on 
attracting foreign investors to ensure not 
only capital inflows but also the introduc-
tion of new technologies. Problems and 
prospects of development of the oil market 
are given. 
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opment of the Russian oil market; prob-
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�  ��:��  �  ���
�
�  ?�
�
����  

3  XX ����  ����  ��������  ��������  «�:
���  ������ ». &�  ������  ������  ���  
�����  �������	��  ��������  ����0����
������  ��  ��
����  �
�����
����  ������ , ��  
��
����  )�������� , ��  ��
����  �������� . &���  ����  �  ����:���  �����
������  �  �� -
������  ���  �
�����
����  �
����� , �  ��
 :�  ���  )����
�)��
������ , �  ��
 :�  ���  �� -
��������  �
������������ . 3  )���  ��������  ����������  �������  ��
����������  �� -
�����  �����  �  ��
�  �  ��
������
����  ��  
���
�������� . ,�� , �����  65 % �������  
���
���������  �  
������  (��	����  �  +
������  3������ , �  ���  �����  �  +���������  
"
����  25,5 % ��*���
����  ������� . 3��
��  �����  ��  �������  �����  ��������  6� -
�������  "��
���  (���  #������ ) – 8,6 %, �
�� �  – "�
��� , ������%*��  7,3 %. &�  ��
 -

���
��  +&.  
������	���  �����
�	����� , ��������%*��  6,3 % ��
����  ������� , ��  
���  4,7 % �
������	��  
����� . 
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&���������  ������� , ���  ������������  ������  �����  �  
�����  ��
����  ��  
��������� : �  ������
��  �
������  ��
����  ���  ����������  ��	�  ������  �����
�  ��  ��
 -

�� , �����  ���  �  
�����  )���  ���������  ��
����  ���� . �
�  )���  
����  �����  �  ��� -
��������  �������  0���
��������  �  ����������
���� . 

�
����*�����  �����  �  �����  �
����  ��������  0�������  �  �:������  ����� ���� -
���  ��$����%�  ���  ���� , ���  ����  �������� ��  ���������  
����  
�������  ��
��  
�
���  	�  �����  3��
��  ��
����  ����� . (�
 ��  �
���������  
�������  ��
��  ��  ���� -
�����  ���������  �����
�	�������  �  ��  ����
�����������%  ��������  «�:
����  ���� -
�� » �������  �  ������  XX �������� . 

1�
�	���  �
�����
�  �������  ��  �����  ��  98 %. &���  ����������  36 % )��
 -
��� , �����*�����  �  ��
� , �  �
��������  9 % )����
�������  ����  ������� . 

-	������� , ���  �  2020 ����  ��
����  ���
�������  �����  ���
���:�  ��  115 ��� -
������  ��

����  �  ���  (�  2000 ����  ���  ����������  77 ���������  ��

����  �  ��� ) – 
���������  �
���������  ��  50 %. 

3  �������� , �����  ����  �����  ��������  �����  )��
�����������  ��
 � , ���
�� -
��  �:  )������������  �  ������������  ��������  �  ��
� . &������  �����������  
���
���  
����� , �����	����  �
���������  )����
�  �����  �  ������
�������  �������%�  
����� -
���  ������
�����  ������� ��  �������� ���  �������  �  )������������  �  ��0��� ���  

������� . 3�����  �  ���  ���������  ��
����  0��  ��  ����  �  ���$%����
�  ��  ��������  

����  �
������  �  ��
 :����  ����������  �  )������������  ��������  ���  ��������� -
��%*��  ��
�� , ���  �  ������
��� , �
�����������  ����
��  ����
�����  ��  �
�������  
����� . #�
����  0���  ��  ����  �  ���������  ����  ����  �������� ���� . 

&�����
�����  ��
�%�  ��%����%  
��  �  )��������  ��
�� -�
������������  ��� -
�� . 3 +���������  "
����  �����������  ������������  ���  �
���  ��0����� ����  ������ . 
&���  ��
����  ����������  �
������  ���
�	:������  �  ����������  ��	��  ��
����� -
�
�������������  �  ������
��� ����  ���������  ������ . 

 
	�
,���
���  ��)�����  �*���  ��:��  

&���  ���� , ���  �  �  ����
����  ����*��  ���������  �����  ��  ����*��  ������� -
���  ��
������  )��
��� , ���
�������  ����
��  ���������  
����
�����  �  �����  �  ��� -
������  
��������  ��
����  )�������� . -����
������  
���:�  ����� �������  ����� -
�
�������  �  ��������  ��
 �  ���  ����������  �
������������ , ���  )�����������  �����  
)���������  ��  �
������%  �  �
����  )��
����������  ����� ��������  ��������
���� . 

&���  ���  ��
 :  ��������  ��$�������  ����
������  �  ����������������  �
� -

�����  
���
��� . +�*�������  �������� ���  ������  ����
����:������  ��������� ��  
���%*����  �������������  �������  �����  �  ��
� , �  ���	�  �:  ���������� , ����
��  �� -
	��  ���  
��� ��  ���������  ��  ���
 . ,�����  
���  �0����  ��*��������  ������%���  
�
��  ��  �
���  �  �����������  ��  ������  ���  ���  ����  )����
���  �  �
����� , �����  )��  
������������  ����  ���*�������� . 3��  �0����  �������%�  ��  �� , ���  ��
����  ��$:��  
�����0��� ��  �����������  �������  �����  ������  ����������  ���  ���������
����  

����*���  ��
��� , ��  �
�����  ��
� , ��  35–40 ��� , �  �  ����
����  ��
��������  ��
 :� -
����  ����0���  �����  ��  ��
����  
����  ����������  �����%�����  ����*����  �:  ���� -
���  ��  �
��������� . 
��������� , )��  �0����  ��  �������%�  ��
����  �����	�����  �� -
�
����  �����  �
�����  �����
�	�����  ����� , ��������  �  �*:  ��������������  
�� -
����  ��
�  � , �  ��
��%  ���
�� , ��  ��
����  ��� �� . &�  ��������  �� , ���  
����������  
������  �����  ��  ��� ��  ��  ���
�*�%��� , ��  �  ���������  ����  ���%�  ���:�����%  ��� -
���0�%  �  
���� . 

1�����  �����  ��  ��
���  �  ���0�  2005 ��  2015 �� . ���������  ��
����  320 ��
�  
��

���� . 3  �������  �������%*��  20 ���  ��$:�  ������  �����  ���������  �	�  700 
��
�  ��

���� . 

3  ������*��  �
���  �
���
��  40 % ����������  �����  ��
�
�����������  �  �� -
��
���  �������  ���  ����������� . ,�	:���  ������
������  (����� , �����  �  �
 .) – �� -
����	���  ��������  �
�����  �
�  �
����������  ��������  �  ��
������  – �������  �� -
��� ��%���  ���  ��
������  ��������  )����
�)��
��� . !
���  ���� , ����  ��� ��%  
��  
��
���  �  
�������  ����������  �
������������  – �
����������  ���������  �  �
����  
�������������  ����
����� , �  ���	�  ����
���  �����  �  � .� . 
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+
���  ��
����  
�����  ��
������  )��
�����������  
����  �����  – �����  �
�� -
���  �  ���
��
��������� . +���  �
�����  ��	����
�����  ������  �����  �����������  
��� , ���  ��������  0���
�  ���
�������  �  ������  �����  ����
��������  ��  �������%� , 
������ ��  �����  ���  �
���������  
�������  ��
��� , ������  ��������  ���
������� -
��  ����� , ��  
��������%�  �:  ��������������  �������� , ��  ����%������  3������
��� -
���  �  &�
����� . 3  ������*��  �
���  �
���������  )����
�:
���  ��
��  �����  ����%� -
��  ��
���  (��	����  �  +
������  3������ , ��  ����
��  �
��������  �����  45 % ��
����  
��������  	������  ������� . -�$:�  ������  �����  �  
�  �  2017 ����  �
������  500 ���  
����  �  ��  �
�������  ��*��������  ��  ���������  �  2018 ���� . 

&�  ���%  �����  �
��������  �����  20 % �����
���  ���������  )����
��  ����  

������%*����  ������
��� . �
�  )���  ���  
���  �
��������  ��
����  ������*����  
�����  ��  )���  �
����  �:  ���� ���  ���  �  )����
��  ���  ������  ��� ��  ��*��������� . 

&���  ������%�  �����  118 ������
���  �  ��

���
�� , ��  ����
��  70 ��
��  �� -
��
��
�%�  �����  1 ���  ����  �  ���  ��	��� . -�����  ���  30 ������
���  �������%�  
�
������� ��  �
������  ������������  ����� , �����  �	������  �����  10 ���  ����  �  ���  
��	��� . 3�����  �  ���  ��������  ��
���  ��  ����  ����������  ��
��
�%�  �����  10 �
� -
��������  
�������  ��
�� , ��	���  ��  ����
��  ��������  �����  50 ���  ����  �  ��� . +�� -
���  �
��������  �����������  �����  ���������%�  +;"  (21,6 % ��
�����  ����
��  ��  
���������� ) �  8�����  (13,8 %). 3  ����  ���	�  ������  ��
���  ��������  5�
���  (.�
�� -
��� , ������ , �
��0�� , �������  �  3������
������ ), ��  ���%  ����
��  �����
��  �
��� -
�����  �����  65 %, �  ���  �
�����������  �����  ������
��� ���  ��
��  "���  – 
������� -
��  !�
��  (4,6 %) �  +������
  (3,2 %). 

+�
 :����  ������  �  ��
����  �������  �����  �	�  �  �
�����
�����  ��
��������  
�����  ���  �����������  ��� , ���  ��������  ����������  ��
���  �	�������  ��  ���
���  
��
��  "���  (��������  !����  �  ����� ), �  ��������  �
�
���  ������  – �  ��
����  "�
���  
(&���
�� , "�	�
 ) �  
����� . 3  ��������� , �  �����  ���������  �
���  +;"  
������
��� -
%� �����	�����  �����������  ����
��  �����  ��  ��
��  "�
��� . "����������  ������ -
0��  ������  �������  �  �  ��������  5�
��� . 

&�  ��
����  
����  �  �������  ��� ���  �����  XX ����  �
���������  ������  �  
� -
�� ���  ���� % , �����  �����  ��:  �����  �
��������� ��  ������  ��  �
��  �
����*��� -
�����  �  «����	��� » ���� % . 3  �����  �  ���0�  80-�  �����  ����  ���
��
����� , ��  ��*� -
���� , �����  ��
����  ������� , ����
�%*����  ��  ��
	����  ��
�����  ���� %  �  ����� -
�
�������� , �����	�������  �  ��������  �
���  ���������  ��
	�����  0���
���  (& % -
K�
�  – NYMEX, 6�����  – IPE, +������
  – SIMEX). 
�������  ���  �
�����������  �  
�	� -
��  
��� ����  �
�����  (�����  ���
�������  ��
	�  �  & % -K�
�� , ��  ���
�������  �  +�� -
����
� , �����  ���
����  ����
�� , �  ���%  ���
�� , ���
�������  ��
	�  �  6������  �  � .� .). 
,����  ��
���� , ��
����  
����  �����  �  ���0�  �
������  �  ������  ����*���  ��������  
����������  �
��
������  �  
����  �
����*��������  «���������� » (��
�����  ����� -
����  ����
������ ) ��  
����  �
����*��������  «����������� » (��
�����  �����
���� -
�����  ���� % ). 

3  ������*��  �
���  ����  ��
�����  ���
�0��  �  �����������  ���������  �����  �  
������
�������  ����������  �����  5 % ��*���  �����  ����
������  ��  ��
	�  ������ , �  
�
�������%*��  ����  (�����  95 %) – )��  ��
	����  ���
�0��  �  ����	����  ����
���� -
�� . ��  ��� ���  �����  )��  �����  �������������  ������  �  ����
����  ��  ���	�
�����%  
(��
�������%  ��  0������  
����� ). 3  �����  ��*��  �������  ��
	����  ���
�0��  ��  ��� -
��  �����  ��  ��� ��  ������
����  �
�������  �
����  ��  ����������  
��� ���  ������ , ��  
�  
���  �������  ��  �����  
��  ��� ��  
��� ���  ��$:���  ��
����  ��
�����  ���� % . 

3�	��%  
��  �  0�����
��������  ��  ���
�������  ��
����  
����  �����  �
� -
���	���  ��
��  -�5! . -��  ����  �������  10 ������
�  1960 ���� , �����  �  (������  �� -
�
����  �
�����������  ����  ��������  �
�����  �����������%*��  ������
���  (�
��� , 
�
��� , !������ , 3�����)��  �  +���������  "
���� ) �  ���������  ������
  �  ��������  
-�5! , 0�� %  ����
��  ��������  ��*���  ����
����  �����  ������  �  ��������  ���������  

����*��  �����
��0��  ��  ��
����  ��������  
���� . 3 ���  ����  )��  ���  ��
��  �������� -
����  �����  80 % ��
�����  )����
��  ����� . +������  )���  ���������  ��������  ��  60 %, 
������  ����������  ��
�� -������  -�5!  ���������� , ����
  ����  ������  �*:  "�	�
 , 
-"' , -��� , !���
 , ��������� , 6���� , &���
��  �  �  �����  ���  
��������%�  77 % ��
� -
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���  �
�
�����  �������  �����  �  ����������%�  �����  40 % ����������� . ��  �
���� -
���  �����  ���  55 ���  ������  ��*����������  )��  �
������0�� , ���������� , �����  �� -
���  ������� ���  ����������  ��  ��
����  ��������  
���� , ��  
������  ����
��  ��  
���  ���  ��  ������  �������  ���  ����*��  ���$%����
�  �  ��
��������  
������� . 

-��������  �  -�5!  ��  ���
���  ��������  ���
��������  �����  – �
���������  

�������  ��
��  ��  �
���	����  ���������  ��������  ���  ������� , �
��:�  ��
����� -
�� . 3������  ��  ������  �  ���  ��������  ����������� , �����
�	����  �  ��	�  ��� ��  �
� -
	����� . 3��  ��
��
������  )��  �
������0��  ��  �
�����  
������  �������� ���  ��� -
��� , ��
�����  ����
���  ���  ��	�������  �����������  ��
������������  ��
 �  ��  ��	 -
����
�����  ��������  ���������  �  ��0����� ���  �
������ �����  �  ��������� . �� -
��������  ����
����  -�5!  ��*��������  ��
�� , �
�	��  ����� , �  ��
 ��  �  �
����������  
«��� %  �:��
��� », 
����  ����������  �  #�	����
�����  ��������  ��
��� . 

#�
����  
����  �����  �  0����  ��
����
�������  ��������� ��  �������  ����� -
� %  ���0���
�0��  �  ����������0�� : ��  ���%  24 �
��������  ��������  ��������           
(12 ������%*��  �  12 ��
�
�������%*�� ) �  ���������  ����  �
��������  �����  61 % 
��
����  ������  �  45 % – ��
�
������  ����� . 1�����  ����  ��  ������� : ����������  ��  
���������  ���0���
�0��  �
����������  ��������  �  ������  �������  – ��  ��� ��  ���� -

�������  ���������� . &�������	��  ���	�  �� , ���  ������  �����  ��������  ���%�  �� -
�
�������  ��� ��  �����	������  ���  ���������  ���*���������  �����������  �
���� -
����������  �����������	����  ���  ��  ��:�  �����������  �
����� , ���  �  ��  ��:�  �
���� -
�:�����  �������� . #�	��  ����
	��� , ���  ����  ���0����� , �  ��������� , ������  ����� -
���  �����
�	����� , ��  
�������  �  �������%*��  �����������  �
�����  ��  ��������  
��:  ��� ����  ��
�������  (����
�� , ������ , ��	��  ����%���  �  �����  �������  �
����� -
������  �  ���������  ���  �����������  �
�����  �������  �  �����������*���� ), ������ -
��  �  �
�������  ������  �����  ��������  ��  �  ���������  �������  �����
	����  �  �����  

����
��  ����  ������ . 


���� ����  �
������� ����  �������  ��������%� , ���  ������  �������  ����%���  
���
���  ��  ������  ��������� ��  ��������������  �������  �����  �  +���������  "
���� , 
-"' , !������ , �  ���	�  �
����  ��
����  ���	������������  
������ . &�������  ������  
���
���  ��  ������  �����  �  +;" , ���  ��	�  – �  3������
������ , &�
�����  �  �����  �  

����� . 


�����  ���  ����  ��  �
�����  �����������  �
������������  �����  ���	�  ��
���  
�������%  
��  �  ��
��
������  ��
����  0��  ��  ���� . +  �����  ���
��� , ����  ��
� -
�� , ��  ������  ������  -�5! , ����:���  �����������  �
������������  �  )����
�:
��  
����� , �� , �  �
����  ���
��� , ��� , ���������� , ������
�������  �  ���
������  ������ -
�����  �  �
�������������  
�������  ��
�����  ���������  
���� , 
��������� , ��  ������ -
��������  �  �
�����  �
������  )����
�:
���  ����� . 1�������  0�� , ��$��������  -�5!  
(22–28 ���� . ��  ��

�� ), ��������  ������  �
��������  ���  
����� , ���  ���  ��  ����� -
����  ���	���  ��
����  ��������  ����� , �  ��������� -�
������������  �������
����  
��$:�  �����������  
�������  ���  �����
	����  ����*���  �
����  ������  �  ��
��� , �  
���	�  �������
����  
�������  ���������  ���������  �  0���� . 

+������  ������� , ���  
���������  ����
�0�� , ��������  ��
 :����  �������  ��  
��
��
������  �  0�����
��������  ��  ��
����  ��������  
���� , �  ��  	�  �
���  �  �� -

�����  �������  ����  �������  ��  ��������%*����  ���$%����
� . ��  ���%*����  �0�� -
��� , ���	����  ���������  1 ��

���  �����  ��� ��  ��  1 ���� . +;"  �  �������  ������� -
���  �
������  �  ����
��  
����������  �%�	���  �
���
��  �  1 ��
�  ���� . 5���  ����� , 
���  
���������  �%�	��  �  ������*��  �
���  �  �������� ���  �������  ��
�����  ��  ���� -
���  ������  ��  ��
 �����  )����
�� , ��  ������  0���  ��  )��
����������  �����  ������  
��
��� ���  ���  ���������� . 

 
���
���  ����
������  �  
�
,���
���  ��)�����  -
������
�
  �*���  ��:��  

+�
 :����  �
����������  ����� �������  �����  ���  �  ��
� , ���  �  �  
����� , �� -
�����  �  ���0�  XIX ���� . !�
��������  �����  �������  ��� ���  ����
��  �  �
�������� -
��  )����  �
������ , ��
������������  ��  ��:�  ��
������  ����� . ����������  �
�  )���  
������  
������
������  ���  �����������  �
���� , ��  ����
��  ����������  
�����  �� -
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����  – �	����� , �������  �  �
��� . &�
���  �  +;" , �����  ��  ��������  ��
����  �
��� -
���������  �����  �����  ������
������  �  
�����  (��� , ���  �  ��*����������  �:  ���� -
	��  ����  ��������  �  �
��������  �
��:� . !
���  (���  �  ������  ����  ����  ��  ��

��� -

��  
�����  ���������  �  
�����  .
������  �  '��� . 

����
������  ����������  �������  
�����  
���  ���
�������  ������
�������  ��  
��:�  ��
� . 3  +++
  ����������  �����
�	�����  �����  ����  ���������  �:  ��������� -
�� , �����  ��  ���0�  40-�  ����� . �����  �����  0���
  ��	����  �����������  ���  ��
��� -
�:�  ��  ����  ���
����  �����
�	�����  7���
�� ����  �����	 �  �  !��� . ,���
�� , (�� -
��
�� , !�����������  ������  ����������  ���������  �����������%*���  
�������� . 

!  ��
�����  60-�  �����  �
��������  ��
�����  ��������  �����
�	�����  �����  
����  ���
���  �  ��������  +���
� . ��  ��������  ���  ����  ���������� , �  �  70-�  �����  
�����  ��  ������*���  �
�����  ��������  0���
  �����������  �  +++
 , �  �����  �  
�� -
���  ���������  �  )���  
������ . &�������  ,%���  �����  �
����  ����0��
���� ��  �  ��� -
� % . 9��  ��
��  ��� ��  �������� , ������ ��  ��  ��

���
��  ����������  ,%�������  �� -
�����  �����  ������� , �  �  ��������  ���  ����������  �  4���� -#���������  ����������  
��
��� , �����*��  �  ,%������%  ������ . 

-�������  �����
�	�����  ��������  +���
�  ���������  ��
������ ��  ��
�*� -
���  ��$:��  ������ . +++
  ������  ������  ��������  �  ��
�  ����������  – �����  600 ���  
����  �  ��� . &��������  ��������  +���
�  
�����
��  �����������  ���
������  �$����  
����������������  ��
���  �  �����  �����  �������  �  ��
�*������  ��$:���  ���������  
«�:
����  ������ ». 
��
������  �����
�	�����  ���*���������  ��
��
�����  ������� -
�� , �
�����
��������  ��  ���������  ��$:���  ������  �%���  0���� , �  �
��������  
�
��� , ��  ��
�*��  ��������  ��  ���
���  �  ����
� . ��
���  �
������  ���� , ���  ��:  )��  
���	��  �
����	��  ������� , �����  ��������  �	�  �  80-�  ���� . 

�����  ������  
������0��  )������������  
���
�  �  1991 ����  ������  �����  
��
������ ��  �����  ����  �  ��  ������ ��  ���  �����  �  2 
���  – ��  �
����  300 ���  ����  
�  ��� , ��  ����
��  �  ���������
������  �  ���������  ���� . -�������  �:  ��$:��  �� -
�
�	����  �������%���  ��  ���
  ��������  +���
� , ��:  �  ���  	�  4���� -#���������  �� -
��������  ��
��� , ����
�� , ������
�  ��  ���  ���
���  �������  ����  �����������  ���$ -
�����  
� , ���  �*:  ���������  �  �������  ,%�������  ������� . 

(�� ���  ����  
���������  �����  ����������  ��  �����
�������������  �
�  �� -
�����  ��
����  0��  ��	�  15 �����
��  ��  ��

��  �� -��  ��
�����  ���
��  ��  ������  �  
�
�����
��
���� . 
��
������  �����
�	�����  ��������  �
����0��  )����  ����
�  ��  �� -

����  
����  – �  ��
����  ��
��������  ������  (+���������  "
���� , !����� , -�$��� -
�:����  "
������  )��
��� , �
�� , �
�� ) �����  �
������  �
����  ��	�  �
�  �
����  0��  
2–3 �����
�  ��  ��

�� . 

+�������� , ���  
����������  �������  
���������  �����  �
�  ���
�������  �
�� -
��  �:  ������  ������  ��  20 ��� . 3��
���%���  �  �����  �������  �0���� . 3�����  �  ��� , ��  
���0��� ���  ���������� , ���  ���������  ����  ������  �����  
�����
��  �
�������  
�
�
���  ����  
����������  ��  ��  	�  �
���  ������� . &�����
�  ��  0�
����
�%*��  �  
�
�������  ��������  ����
��0��  �  ����������  ������
��  ������
��������  ��������  
������ , ���  
���������  ��������  �  ��� ���  �������  ����������  
�����������  �� -
���
�	�������  ����� , ���  ��
 :����  ���������  ������� , ���  )���  «�������� » 
��� ��  �����  ������
	�:�  
��� ���� % . -0����  ��������������  
������%���  ��  ��:�  
���%�����  �
������
�����  ������� , ����
�
������  ��  �����������  �  )������������  
����������� . +�����
����  ���������� , ���  
�����  �
������	��  10–15 % ��
����  �� -
�����  ����� , ���	�  �������  
���������  �  �������  �����  ��
 :����  ����������  �  ��� , 
���  ���
��  
��  ��	��  ����  ��� ��  5 %. 

5���  ����
��  ��  ��������  ��������� , ������%*��  ���� , ��  �����  ��� ���  
��  
����
�  �
�����  �������� : «.���
�� », «
������ », «+�
����������� », «6����� », 
«,������ », «
������� », «&-3",'! ». !�������  �  �	�������  ��$:���  ������              
40–60 ���  ����  �  ���  – )��  «6����� », «.���
��  ���� », «+�
����������� », �
�  )���  
«6����� » ������ ��  �  �  ��
����  ���������  ��  ��
���  ����� . ��  ��$:���  ������  
�����  �  
����������  �������  )��  ��������  ���������  �  ��
����  ��������  ��
����  

�������� . 3��
��  )�����  – «,������ », «(������ », «
������� », «,%�������  
��������  �������� » (,&! ), «+������� » �  «
������ ». -�$:��  ������  )���  ����� -
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���  ��
����  10–25 ���  ����  �  ��� . �
�0���  ��
�������  �  ��
����� ���  �����
�0��  
��������  
����������  ���������  �����
�  �
����	����� . (����  ������  �����  ����� -
*�� ��  �����  �
������  (���
���
 , «6����� » ��� ��  ���  �
������  )��  �  ���������  
!���,'! ). 

-�������  ����  
���������  �����  ����������  ��  ��

���
��  4���� -
#����������  "-  ,%�������  ������� . ����  �������  �������%�  «6����� », «+�
������ -
����� », «+������� », «,&! ». 3  ��������  ��$:���  ����  ����������  ���	�  �  ,���
��  
(«,������ »), (����
��  («(������ ») �  !���  («6����� »). 

&����  �������� ���  
�����  �����������  ��
��
�%���  �  &���0���  "-  ("
 -
������ ����  ������ ), ��  %��  '������  (!
�����
����  �
�� ), ��  ��� ��  �  ��
����  +� -
������  �  ����
���  �����  !����������  ��
� . -�����  ��������  �����  �����
�	�����  
�
�����  ��
�����  ���
��  �� -��  ��  
������	����  ��  ����  �
�������������  ��

���
� -
�� . +��	���  ��
����
  ����	��  �
�����  ����� �������  ��������  ����������  �  �������  
�  ��������  ��
���	����  �
���������� . 

3  �������  ��  ����� ��  ��
����������  �����  ��������  
�������  �����������  
(4���� -#���������  "- , ,���
�� , (����
�� , !��� , +���
����  ������ ), ����
����  

���������  �������
�
������  ��
����  �����  ����
�� . !
�����  �������
�
����� -
��%*��  ������  ���%���  �  15 
�������  
���������  ����
�0�� . !��  �
����� , ���  ���� -
�����  �  �����  �
��������  �
����������  �
���������  )���  
�������  �  ��
�%�  ��	��%  

��  �  ��  )������������ , �  �  ���������  �
���  ���  ��� ��  �  ����
�������������  	�� -
�� . &�  ������  5�
��������  �����  
�����  – )��  #��������� , 8
��������� , 
�������� , 
&�	���
������ , +���
���� , +�
�������� , 3�����
������ , ��
�����  ������� , ,���
��  �  
(����
�� . 3  +���
�  �  1�� ���  3������  – -����� , �
������� , ,������  ������� , !
�� -
���
����  �  4���
������  �
�� . 

��  �	������  ����������  300 ���  ����  �����  �����  100–110 �  ��
��  ����  ��:�  
��  )����
� . +  ��:���  ���������  ������
�������  ��*��  ��$:�  )����
��
�����  
�� -
�������  �����  �
�������  ��������  ��  �:  ������ . 1��  �����������������  �
�
������  

���
�� , ������  ����
���  �  
�����  ��� ��  ��
������� , )��  ����  �������  ��������� . 

-�������  ���
��������  ����%���  ��
���  5�
���������  ����*����� . 
��
���������  ��  ��������  +���
�  ��  �������  �
����
������  �  5�
�������%  

����  
�����  ����  �����  �������  ��  ������ ���  ���
�������� . 9���  �:  ��:�  ��  
������
�����  «1
�	�� » ��  ����� , �  ������  �
������  ��0�������������  ��
��� . 1��  
�
����  ������  ����� , ����  – �  ���
���  (���������� , �
����  – �  ���
���  9:
����  ��
� . 
&�  (���������  ��
�  ��������  �������  ��
��
����  
���������  �����  ��  �����
�  �� -
������  ����������  ��
�  3�������� . &�  9:
���  ��
�  )��  �
��������  �  
���������  &� -
��
��������  �  ��
�������  -����� . 

#�����
�� ���  �
����
����� , ��  ����
��  �
�����������  
���������  ���� , 
	:����  ����
���
�%���  ������
��������  ����������  «,
������� ». �������  ����� -
�����  ��*���  
���������  ��������  ��������  ����
���  ��� -�����  ���:  	:����  �
� -
����%��� . (����  ���� , ��  �
��������  ���*�������  ���������� ���  �����	� , ��  ��:�  
����
��  ���*����������  
������0��  �����  �
������  «,
�������� ». 

��������  	��������
�	���  �
�����
���  ��
����  �����  	:����  �
�������  �  
��
���  �  �
����
������ , ������  ���  �����  ��
�������*�  �  ���%�  ��
��������  ��  
��$:��� . 

"�������  
������
�  ��
�����  90-�  ��  �������  �����
�����  ��������  �  
����� -
����  ��������  �
������ , ��*��  ��������  ����
��  ����������  ��  ���������  ����� -
�
���  �����
�� , �  ��������  ��������  �
�����������  ����������  ��  ����
����� . 


������%���  ������ ��  ��������� ��  ����� ���  (��  ��
���  ���������  ����� -

� ) �
������ , �������0��  �  ����
��  ���������  ���  �����  ���������  �����
�� . (����  
�
�����  ���	����  �����
�����  ��������  ��������  ���*�������  ��� ��  ��  ��������  
����������  �  
������  �
����0�� , �
�����%  ����  ���  ����
��  
���������  ������
�� -
������  �%
��
����  �	�  �����  ���  �����  ��  ��	��  ���
���  ��  ���0� . 

3  ������*��  �
��� , ��	���� , ������������  
������� , ���  ���*������%���  
� -
�� ���  �
�����  �����
�����  �������0��  �  
���������  ��������  �����
  (�  ������  – 
������������ ) – )��  �����
�	�����  ��  ��� ��  +������� . 
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&�
,���*  �  ����������*  ��)�����  �*���  ��:��  

1�����  �����  �  ��
����  )��������  ��  ���������  �����������  ���
���� . -	� -
������ , ���  �  ���	�����  ��
��������  �����������  ��	��  
����  �  ���������  ��
��� -
�����  ������ , !����������  ��
� , ��  "����� , �  
���  ��
��  "�
��� , �  �  �����  �����:� -
���  ����*��  – �  3��������  +���
� . 

-	������� , ���  ���
�������  �����  �  ��
����  )��������  �  ��
���  ��  2020 ����  
�����  
����  �  �
�����  ��  1,5 % �  ��� . +����  �������  �����  �
�
����  �	���%���  �  
��
���� , ��  ������*����  �  
�������  (��  2,5 % �  ��� ), ���  �����������  ����
��  
���� -
����  ���  ��
�������%*��  ��
�����  �
������������  �  ��
��
�������  ���
�������  
���
���
����
� . 3  
�������  ��
����  ���
�������  �����  �����  
����  ��  0,7 % �  ���  �  
��������  ���  ���������
����  ���
��������  ��������� ����  �  ����������  �
�����
 -
�� . +  ��
�����  80-�  �� . ����������  ��:  �����  �����������  
���  ��
�����  ��
���  ��  
����  ��  �
������%  �  �������  
�������  ��
����  )��������  �  0���� . 

3  ������  XXI ����  �  ��
�  �������������  �
���
��  700 �������
�
�������% -
*��  �������  (&�� ) ��*��  ��*���� %  ��  ��
������  ��
�
������  �  3,7 ��
�  ���� , �  
���  �����  50 % ��*������  ���
���������  �  
�������  ��
���� , 17 % – �  ��
����  �  �� -

�������  )���������  �  33 % – �  
������%*��  ��
���� . ,����  �����������  ���	����  
������ , ���  ��������  �����  ��������  ������  ��
�%  ����  �  ��
�
��������  �:  ��  
�����  ���
������� . 

&�  ��
����  
����  �	������  
����������  �����  ��������  ��*���  ��$:��  �� -
��������  ����� . +���  �������� ���  ����������  ��������  �
������������  �  ��	 -
����
�����  )������������  �����  �����������  ��� , ���  ��������  
������  ������  
�����  �  ���
�������  �����  ����
��������  ��  �������%� , ������ ��  �����  ���  
���� -
���  ��
���  ��  
��������%�  �
������  ��������������  ��������  )����  ����  ������� . 


���:�  ����  �
���������������  ������� , �
���%*��  �������  ���
��  ��  �������� . 
�
������  ����*����  ��������  
���
���  ��������  ������ �� , ������ ��  ���  

����������%�  
�����  ��*���������  �����  )��
�����������  ���������  �  ��%�  ������%  
����  )����
����  ��
���� . 

3  ��  	�  �
���  
����������  �����
�	�����  
������	��� , ���  �
����� , �  �
�� -
�����������  
������  �  ��������
������  �������� . -�������  )���  �����
�	�����  
�
�����  �������� ���  ���	���� . .�����
����  ������  ��  ���������  ��  ��	�� , ����� -
���  �  ������  ��
�  – ��	� . �����
�����  ������� , ��  ����
��  ����  ���� ��  ����	� , ��  
���  ��
  �����������  ���  2 % ��*���  ��$:��  �������0��  �  ��
���  �  ����  ��  ����� -
��
�
���  	������  ��������
���� �� . 3����  ����  �  ������������� , �  ����
��������� -
���� , �  ��	�  ���������������  �����
� . "��
����0�  �  ���������  �
��������%�  ��� -
���
����  ���	����  �  "��
����	��  �  �����  ��
����� , ��  �������� ���  �  �����  �� -
�����������  �����
�	����� . 

�
������  
��
������  �����
�	�����  ����������� , ���%���  
�������  ������� -
��%*��  ���
���
����
� . -�
�����  ��

���
��  +���
�  �  �
������  ����
� -�������  �� -

��������  ����� , ��  ����
��  ����
�	���  ��� ���  ����  ��
����������  ������� , �
�� -
�������  ��  ������� . -�������  �������� , ����������  �  �����
�	�����  �
����  ��� ���  

�������  �
�  ����  �
�������  �������  ��  �������  ���  
������  �	������  �������%*��  
�
������  ����
����  ������  (���  ���  ������  �������  ����������  ���  �������%  ���� ) �  
��������������  ��  
������%  �
����  ��
�����  ��������� . 

����*����  �
�
�����  
���
���  �  �  �����������  �����  – �
������  ��  ��� ��  
��
���� , ��  �  
��������� . 

���������  0��  ��  ���� , ������������  �������  ��� ����������������  ��� -
� �  ���  ��
�*������  ��� ��
 , ����
��  ����%���  ��
 :�  ���  ���������� , ��������� -
����  ���������  �  ��
���  �
�
�����  
���
���  – ��:  )�� , ����	�����  ��  
���  ������ -
���  ����� , �������  ����
�0��������  ����0��  �
������ ����� . 

5�����������  ������  ����	��  �����
����  ������  – ������
�������  �  ��
��� -
��� ���  ��
��������  ����� �������  �����������  �������  (����� , ����  �  �
�
������  
���� ) �  ��
����  �  �����  «����
�� ��� » �������  ��� �����������������  �
���������� , 
�  ���	�  ��������  �
������ ����� . '��  �����  �������  ����
�*����  �  ����
�� ����  
��������� , ������  ��  ��  ������  �	�  150 ��� . 
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��������  �
������ �����  �������  ��  �������  �����������������  �����������  
������� : ��� , �� -��
��� , ����*�%��� , � , �� -���
�� , �
�  ���
����  ������%�  ������� -
���  ��� , ������%*��  �������������  ��������� . 

����*����  �������  ����� , ��
��  ��  �� ��
��������  ���  �������  (��������� -
���� ), ���
���0��  ��
�	�%*��  �
���  �  )���
���� ���  ������������ , ����������  
��������������  ����������� , – ��:  )��  �  ���������  �����:�  ��
�����  �
������  ���  
�
����������  �
������ �����  �  ��
� . 

������ ��  ������  �����  ����
�  ����*�%��� , ���  �����	����  �����  )����  �� -
�
���%���  ���  
���
��  �
������ ���  ��0����� ���  ������
��� . 

-�$:��  �
�����
��
����  �
������ �����  �
��:���  ���
���� , �������  ��� -
����������������  �
����������  �  ��
����  �  ��  ��
��������� , �  ���
��������  �
��:���  
	��  �����	�  �
��  �  �
��� . 

3��  )��  �
���	���  ������0��  ����������  ��  �����  ������� , ���  �����0���  ��� -
��  ���  �����
	����  	����  �%���  �������� ��  ���� ����� , �
��:� , �����	�� , �  
��� ���  ��
�  ����
����� . 

!  ��������  ��	��  �������  �  �
������  0�����
�������� . '��  �������� , �  ��
��%  
���
�� , ���  �0����  ����������� ���  �����
��  (�������  ��
���  �  �
����	���� ), ���  �  
�����
	����  0�� . 1�	�  �  ������  ��
	 , ����  ������  �  0����  �  ��$:��  ��
���  ��*���� -
����� , ������  ����������  �  ��  ����0��  ����%���  ���
����  ����
��0��� . !
���  ���� , 
�������  ��� ���  ����������  ��
����  0��  ��  ����
����  ����  ��
��
���  ��
���  �  �� -
�������  �
���  ��������  ��:  ��� ��%  ������������ . &��
��
������  �  ��)������� -
����  
����  ��������  �����  ��  �����  �������  �
����  ���  �������  ������� ����� . 

 
&���������*  ��)�����  �*���  ��:��  

3  2016 ����  ��  ��������  
����  �
�������  �����  ������0�� : ��
���  ��������  
��  ������  �
����
����  ���
�*����  �
����	����  ��������  ���������  �������������  
��  ������  ����������  
����  ��
���  ��  ���� . 7���  ��  ����  (�
�����  ���������  
3����
����  ����� ) ���
����  ��  120 �����
��  +;"  ��  ��

��  �  
���� ����  ���
�*� -
���  ��  1,3 ���  ��

����  �  �����  ��������  �:���� , �������
������  ��
��  �����  ��  6� -
���  �  ���������� ���  ��
������  ��������  �����  ��  �
����  ��
�� . '��  �
���������  ��  
����  �
����	���� ����  ��
����  ���
������  ��
���  (
���  ��  2,3 ���  ��

����  �  �����  
���  2,6 % �  ��
���  ���
����  2016 ����  �  ��  3 ���  ��

����  �  �����  ���  3,5 % ��  ��� -

��  ���������  2015 ���� ). +  ���  ��
  0���  ��������  ��  ����  ���
�*����  ��
��� , ��� -
�������  ��$:���  ��������  �  ����
�  ���
�������  �
���  �������
��  �  �����  �  ����� -
�����  ��  ������  ��� �������  ����������  ��
����  )�������� . 

7��� , ���������  �
����  �  120 �����
��  +;"  ��  ��

�� , ������  ��������  
�������  ��  ��������  ��
��  �  ��
����  -'+
 , �������  ��
���� , ��  ���
�������  �
��� -
��
�����  ������� , ��������  �  +;" , ���  ��
��  ����  ���
�*����� . 3  ��  	�  �
���  �����  
��
����  )��������  ���������� , �  
���  ��
�����  ��
���  ��  ����  ��  ���
��  ���
����  
2016 ����  
����  ��������  ��  0,6 ���  ��

����  �  �����  ���  ��  0,7 %; �
�  )���  �  ��
����  
-'+
  ��
��  ��  ����  ���
������  ��  0,9 ���  ��

����  �  �����  ���  ��  2 %, �  �  ��
���� , 
��  �����*��  �  -'+
 , ��
��  ����������  ��  1,5 ���  ��

����  �  �����  ���  ��  3,5 %. 

3  ��
�����  2016 ����  �����������  �  ��
����  -�5!  ����������  �����  ���  ��  
1 ���  ��

����  �  �����  �
����*��������  ��  ��:�  �������� ����  ����������  �  ���� -
���
�����  ��
����  ��$:���  ������  �  +���������  "
���� . ������  )����  ���  �������  

���  ������  �  -"' , "�����  �  3�����)�� . 3  ��
�����  �%��  ���������  ���
���  ���� -
��
��  )��
������  �  �����  ��
��  -�5! , ������  ���  ��  ������  ������  ������
:������  
��  ���������  ��������  �����������  ������  �����  �  �  �����  �����������  ����0���  
���������  ����� . #�	����
�����  )��
����������  ���������  �
�����  ��������  ��
� , 
��$����  �  �����	���  ����� �������  60 ���  ��

����  �����  ��  ��
�����������  ���� -
��� , ��������  ��  ����
��  ����  �
�����������  �  ����  ����������  ��$:���  ��  +�
��� -
���������  ���������  
���
��  +;" . &�����
�  ��  �� , ���  ��������  ����  ��  �������% -
*��  30 ���  ��

����  ����  ����������  ��  ��:�  ���������  �
��������  �  �����
	���%  
�������  �����  �  5�
���  �  8����� , � ó� ���  ����  �����������  ��$:��  �����  ����� -
����  ��  
����  �  ������� . 
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-�������  ��������  �  �������  0�����
��������  �����  �����  ��*���������  
����������  
����0�  �  0����  ��  ����  ��
��  WTI �  Brent. 7���  ��  ����  ��
��  WTI 
(��
��  ���� , ����������  ��  ����
������������ ���  �����  +;" ) �������� ��  ����� -
���  ��  27 �����
��  +;"  ��  ��

��  ���  ��  24 % ��  �
������%  �  0����  ��  ����  
��
��  Brent, ��
������  ��  ��	����
�����  
�����  (�  �
�����  0���  ��  ����  ��
��  
WTI ��������������  �  ����� ���  �
�����  ��  �������� ). �������  0��  ��  ����  ��
��  
WTI �����������  ��
�*�������  �������  ��
��  �����  �  �
��������������� ���  �����  
+;"  �  �����  �  �����������  ��������  ��  !�����  �  
�����  ������  �����  ��  ����0��  �  
+���
���  1����� . 

,
�����
��
����  �����  ��  �
��������������� ���  �����  +;"  ��  ����
�	 �  
#������������  ������  �  ��  ��	����
�����  
����  ��
������� , ��)����  ������  �����  
������%���  ��  ��
�  ��������  ���
����  �������
�
�������%*��  �
���
����� . 3  ����  
�������� ����  ��������  0���  ��  ����  ��
��  WTI ������
��  ��$:�  ��
��  �����  �� -
�������  ��  
������  	��������
�	���  �  �
������  �����
�����
��� , �  
���� ����  ����  
������  �����  �  �
��������������� ���  �����  +;"  ������ ��  ��������  ��  �
������%  
�  �
������  �����  ��������  �
������ . 

3  ���	�����  ����*��  �	������� , ���  ��*���������  �������  ��  ����  ��
��  
WTI ���
������  �  ��� , �����  ��������  ��������  ��
��  �����  �� ��
���������  ���� -
��  �
�����
��  ��  ���  ��
 , ����  ��  �����  ����
����  �����  �
����
����� , ����*��  �  
#������������  ������  +;"  ���  ��  �
����0��  "� ��
��  �  ,�������������  ����
�	 % . 
'��  ���	�  ��
������  �  ��  
���������  �����  ��
��  Urals. 

&�����
�  ��  ����������  ��
���  ��  ����  �  �������  �������  �  +;" , ��	���� -

�����  
����  �����  ��������� ��  ������ �� . ������  ��������  �
���
��  ��  ���� -
������  �
����� , �  �����
	���%  0��  ������������  ���
���%*����  ����0��  �:����  �� -
�������  ����� , �������� ����  �  �
����  ��
����  (���
���
 , �  &���
�� ), �  ���	�  ��� -
�����  ��  ������  ��� ������  ���������������  �����  ��  
���� . &�  
������%*����  

�����  ��
��  ����:���  ���
����� , ����  �  ����������� , ��������  �  !���� , �  ���	�  �  
+���������  "
����  �  6��������  "��
��� . !
���  ���� , �  �����  �  ���
�����  �������  
)����
�����0��  �  8�����  ��
��  ��  ����  ���	�  ���
�� . 


���
����  ��*�����  �  ��
����  -�5!  �
����	�%�  ���
�*�� �� . ��  ������  
#'" , ��������  
���
����  ��*����� , 
������	�����  �  ����
:�  ��
����  ��
��������  
������  (+���������  "
���� , !������ , !���
�  �  -"' ), ��������%�  ���  2,7 ���  ��

� -
���  �  ����� . ������ ��  �������%  ���%  �������  ����������  �
������
������  ��
��  
���� , ���������  ����0��  �:����  �����  �����  ���	�� . 

��������������  3����
���  ������  �
�����  0��  ��  ����  ���  ���

����
����  
�  ���
���  ���	����  ��  103,0 �����
��  +;"  ��  ��

��  �  2011 ���� , ��  94,7 �����
��  
+;"  ��  ��

��  �  2012 ����  �  ��  88,5 �����
��  +;"  ��  ��

��  �  2015 ���� . �
�����  
�
���������  �����������  ��������������  ������  �����  �  6���� , �
�  )��� , ��������  
��������  �0���
�% , ��$:�  ������  ���������  1 ���  ��

����  �  ���  �  ���0�  2012 �� -
�� . 9��  ��������  ������ ���  
����� , ���������  �  ���������� , ��  ���  �� -�
�	����  ��� -
��������  ��� �������  ����������������  ������ , �  ���  �����  ���������  �  ����	 -
���  ���������������  �  6���� . +  �
����  ���
��� , ��
��  �����
	��  
�����  ���������  
�����0��  �  �����  �  �����������  ������  
����  ��
����  )��������  �  ���
�������  �� -
�����  0��  ��  ���� . 3�	������  �������  ������ �����  0��  ������  
���0��  ��
��  
-�5!  ��  ���������  ���  ���	����  ��
���  ��  ���������%  ���  ���� . 

+�������  ������  #'" , �	������� , ���  ��
����  ��
��  ��  ����  ����������  ��  
1,2 ���  ��

����  �  �����  ���  ��  1,4 %, ��������  ���	����  ��
���  ��  0,3 ���  ��

����  
�  �����  �  ��
���� -������  -'+
 . 9��  ��������  2018 ���� , ��  "��������  �
������
���  �� -
�������  ��
���  ��  1,6 ���  ��

����  �  �����  ���  1,8 %, ���  �����  �������������  ��� -
���0��  
����  �  ��
�	���  ����������  ��
���  �  ��
���� , ��  �����*��  �  -'+
 . /���� -
���  ����*��  �  �
������
�����  ������  ���������  
�������  )������� , ��
��  �  ��
����  
-'+
  ��	��  ����  ���
���� ��  �  2018 ���� , �  
���  ��
�����  ��
���  ��  ����  �����  
����������  �0����  2017 ���� . &�����
�  ��  
��  ����� , ��������  �����  ��
����� , ��  
�����*���  �  -�5! , �� -�
�	����  �
���������  �	������  �������
�  ���
�
�����  
�
�����  �������0���  �  ��
��� . 
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�����  ����  ���  ����  ��
��  WTI ��
������  ���  ��	����
�����  )������� , 
��
��  Brent �����  ��������  ��	���  ��������
��  0�����
��������  ��
��  �����  – 
��������  ���  ��
��  Urals, ���  �����  ������  ��������  ���  
����� . 1������  0���  ��  
����  ��
��  Urals �  ��
��  Brent ��*��������  ���
������ , �
�  )���  0���  ��  ����  
��
��  Urals �
���������  �  �������%  0���  ��
��  Brent. ,����  ���������  0��  ��$�� -
������  ������ ����  �
������� . ,����  ��
�
������  ��
��  �����  �  
�����  ��������� -
���  �����  ����
�� , ���  �����  ������  ��
��  ����� , ���  �
�����  �  ���
�*���%  ��$ -
:���  )����
�� . 

!
���  ���� , )����
����  ��������  �  ��� ���  �������  �
�����
�����  ��  ����� -
����  
����  �  ���
����%���  ��
��  �������  ������
�� ���  ������
������  «3��������  
+���
  – ,����  ����� », �  
���� ����  ����  ���
�*�%���  ��������  ��  �
����������
 -
����  �  ��
��������  
���� . &�����0 , ��
��������  �������
�
�������%*��  �
���
� -
����  ����*�%�  ����  ��*�����%*��  ��*�����  ���
�������  ���
���������  ���  
���������  �����	������  ��  ��
�
������  �����  ��	:���  ��
���  ����� . ,����  ��
����  
��  �����  ��	:���  ��
��  ����������  ����0����  �:����  ����� . 

-	������� , ���  �  2020 ����  
����0�  �  0����  ��	��  ��
����  Brent �  WTI ���
� -
�����  �����  �	��������  ��
����� ����  �����  �
����
������ , ����*��  �  ����
�	 %  
#������������  ������  +;"  �  ��������������  ����
�	 %  !����� . 3�����  �  ��� , ��� -
�������  ��$:���  ������  ��
��  �����  �  +;"  �  !�����  ��  ��������  �����  ��
��  WTI 
����  ����  )������� . -	������� , ���  0���  ��  ����  ��
��  Urals ���������  ��	�  
�
����  ��
��  Brent ��  ��
�  �������������  ������  �:����  �����  �  ���������
����  
��
���  ��  ��:�  ���������� ���  ��������  �����  ��	:���  ��
��  �����  ��  ��
��  -�5! . 

!  ������*���  �
�����  
�����������  �������  �  ��
��������  
�������  
�����  �  
��������  +���
�  ���������  65–70 %, �  ��  	�  �
���  3��������  +���
  �  1�� ���  3�� -
���  �������  ��� ��  ��  6–8 %, �  ��� ��  ��
��  – ���  ��  1 %. ������  ��  )��  �
���� -
���������  
������  (���%���  ����
  ,%�������  �  "
������ ����  �������� ) �
��������  
�����  46 % ��
����������  �  �����  50 % �
��������  
���
���  �����  �  �����  80 % �
� -

������  ���� . 3  �����  �  )���  ����  ��	��  ��  ��������  
������  �������������  �
������ -
0��  �  ��������  ��������  �������
����������  
����  ��  ����  �  ���  ���  ��������  
�
�����  ��
 ����  ����  �  ����*�� . &���������  �������  �������
����������  
�����  
��  ��$:��� , ����������%*��  �  ���	�����  ������ ��  ���  ����������  400–500 ���  ����  
�������  �����  �  ��  1 �
�� . ��� . �  ����  �  ��� ������  �����������  �
�
����  �������  
�����  ��  600 ���  ����  �  ��� . ��  
���:���  ��
��������  ��
����������  �
����  ������  
�����  �  
�����  – 310–350 ���  ����  �
�  
��������  �
�����  0��  ��  ��
����  
���� . 

-�������  ������*����  �����  �  
������
�������  ��
��������  ����:���  �� -
����� -+���
����  
���� , ������
�  ��  ���	����  ����  �
�����  ������ . -��%��  �
��� -
0�����  ����  �����  ������� ��  �  ����  ���
�������� : ��  ������  �  ����� . ��������  
�����  �  ���������  ���
�������  �  ��
��������  ����:�  ���	�� ��  ��  ��:�  �	��������  

����  ������  �����  �  )���  
������ . '��  ��������  �
���������  �
�����
�  �����  ��  
&��  1�� ����  3������ . 

3  ��������  ���
�������  ������%���  �����������%*��  /
�� ���� , �����	 -
���� , +���
� -!���������  
����� , ���
�������  ����
��  �  �����  �  ������
�������  ��� -
������%��� . 4���  ����  )���  
������  ��  
���������  
����  �  �  ������  ��  
���	  �
� -
���	���  ���� ��� �� , ���  �� -�
�	����  �����  ��
��  �������%  
�� . &�������  ��
 -
����������  
������  ��  ������  �����  �����  +���
  ��
��������  �����  
����� . 

3  ���	�����  ��
��������  ������%���  
�����  ��  ���������%  �  �������������  
���
��  �����  �����
�	�����  �����  �  ����  �������
���  8��� , ��������  +���
�  �  
3��������  +���
�  (!
�����
����  �
��  �  �
�������  ������ ) �  �������%  �����
�	�� -
���  �����  �  ���� , 
������	�����  ��  ����������� ���  ��� �� , 70 % ��

���
��  ���� -

���  ��
���������  �  ���������������  ��������� . 1��  ��������  ��
����������  �� -
���
�	�����  ���
�������  �
���������  �����
������  �������� . ,�� , �  ��������  +��� -

�  ���
��������  ��������  «Amoco Corporation» �����  ����������  �  )��������0��  
�
��������  �����
�	����� . &�  ����  "
����������  �����
�	�����  ,����� -����
����  
�
����0��  
�������  
�������� -���
��������  �
���
����� . (�����
�����  ��
��������  
�����������  ��������  �����
�	�����  ��� �����  ����  ���
���  +������  �  �
������ -
����  ���������  �  ���
���������  ��������� . 
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Annotation . The article discusses the 
involvement of a service company using 
the «Geolink Orienteer» telesystem with 
inclinometry blocks, gamma-ray logging, 
resistivity measurement and a vibration 
sensor for providing high-precision drilling 
and geo-navigation services, which will 
allow to abandon a number of logging (in 
particular, logging on pipes using the AMK 
«Horizon», carried out when the zenith 
angle in the well exceeds 45 degrees), to 
ensure the specified accuracy of the well 
installation, to achieve an increase in drill-
ing speeds and to avoid corrections of the 
wellbore (in case of missing at a given 
point or spontaneous displacement in 
azimuth). The telemetry system allows you 
to continuously control the angle of inclina-
tion and the angle of installation of the 
deflecting arrangement during the drilling 
process. This reduces the time spent on 
tool orientation and inclinometric studies. 

��.���*�  ��
�� : �������
�������  ���
���	����� ; ��
 � -
���  ��
������� ���  ����	�� ; ������  ����	�����  ����
� -
���  ������������� ; �������
�������  �������  «Orienteer» �  
���
����������  �������  ����� ; 
������������  ������� -

�������  �������  «Orienteer»; ��
����
�  �����������  
«Orienteer»; ��
���	  �  �
�0����  ��
���� . 

Keywords:  telemetry support; horizontal 
drilling; tasks of downhole measurements 
by telesystems; telemetric system «Orien-
teer» with a hydraulic communication 
channel; the Orienteer telemetry system; 
parameters of the «Orienteer» telesystem; 
logging while drilling. 
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����������  ��������  ��  ����� ; 
F  ���
������  ����
��0��  �
�  ��
�������  
�����  ������  �����  �  �
����  �� -

��	������ ; 
F  ���
��������  �  ����������  ����
��0�� . 
 

4�!���  ����#���*�  �)�������  �������������  

������  ����	�����  ����
����  ��������� , ����� ��%*���  ������  �����  �����  – 
��� � , ��	��  
�����  ��  �
�  ��������  �
���� : 

1) ���
�������  ���������������  ����
��  ��  
�	����  ��
����  ����	��  �  0� -
� %  ���  ��������0�� ; 

2) ����
��  ���
�������  ��
����  ����	��  �  0�� %  ��
�������  �
�0�����  �� -
�
���������  ��
����  ��  ��������  �
�����
�� ; 

3) ��������������  
����������  ��������������  
��
���  ����	��� , ��������� -
���  ��
����
��  ������� , ��  ����	�����  �
������������  ��� �
���  �
���������  
	�������  �  ����� , ���������  ������� -��������
�� , �
������
������  ���  ������ ���  
���������  �������� . 

����  �  �����  ������  �  �������  �
�*����  ������  �  ��������  ������  ���
����  ��  
������ , ��	��  �����
	����  
�	��  �����  ��
���� , �����  �������������  ����� -
��� ���  ������������  ���
���  �
������ , ������  ��  �������  ������ , ��  ��������  
�
���������  
�	����  ���  
����� . 

3  �����  �  ���  ���
����%*���  ��$�����  ��������� , ���
���������  �  ��
���� -
��� ����  ��
����  (�  ���  �����  ���  ��
���  ��
�	�%*��  �
��� ), ��� ��  ������ ���  
����������  �
������  ����
���  ��  ���
��������  ������  ����	���  �  �
�0����  �:  ��
� -
��� , �
������  �����	�����  ��
�������  )���  �
�0�����  ��  ����������  �
��
���� . 
!�������  ����
���� ���  ��������  ����
���  ���
�������  ������  ����	���  ���	��  
�������  ��  ��������  ����
����  ����  �������  ����	��� , �:  ������� . 1��  ��
�������  
�
�0�����  ���
���������  ��
����  ����
���� ��%  �������  ���
���%�  ���	�  ��������  
����	����  ����������� . -��������  ���  �
����  ��������  �����  ���  ��$�������  �  
�����  ��������
���� ���  �������  ���  ��������0��  �
�0����  ��
����  ����	��  �� -
������ -���
���������  �  ��
������� ����  ��
���� . 

3  
���  �������  0�������
����  �  ��������  ���������� ���  ����
��0��  �  �����  
����  ������  �  
������  �
���������  	�������  �  0�� %  ��
��������  ��
����������  
��������  ����������  ��
�� ����  ����
������ , ��������  
�	���  �������  �����  ��  
����� ; 0�������
����  ���	�  ����
��  �����
���
�  ��  �����  �  0�� %  ��������  ����� -
����  
�	���  ��
����  ����	��� . 

-���  ����
��������  ��
����
��  ��
����  ��������  ���
�0��  ��
�� ����  �� -
��
������ . -��  ��
����
�����  ���  �
�0���  
��
������  ��
���  ��
�� , ���  �  ��������  

����
�������  �������  (��
����  ��
����
������ , ��������������  ������  �  �
 .). 

����
����  �������������  ��
����
��  �  �
�0����  ��
����  ����	��  ���������  
�������  ��������  �  ��������������  �������  �  ���� ���  )����
�������  ���
������ -
����  ������� , ��  ���
������  �
������������  ��� �
���  �
���������  	�������  �  
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����� , ���  ��:�  �����	����  ���:	��  �������  �
����������  ��
������ , ����%���  ��  
�
����� , �  ��  ��������%  ��
����
�����  �������  – �
������
����  �
����	����  ���  
������ ��  ��������  ���  ������ ��  �������  ���������  �������� , �
���0  �
��������� -
��  ������ . !
���  ���� , �������  �  ����
���� ���  ���������  �������������  ������  

��������  �����������  ������������  �����	����  ����
����  ��
����
��  �������  �  
0�� %  ��������  ��������  ��
��������  ����  �
�����������  ��� �
���  �
���������  
	�������  �  �
���������  ���� . 

����
����  ������������  
��������������  ��
���  ��
�� , ��
�	�%*��  ����	��� , 
���  �
����� , ��:�  �����	����  �
������  ��������������  
����������  
��
���  �  �  
���������  �  )����
��������  ��
����
��������  ������  – �������  �
���0�  ������ , 

��������  
��
��  ��  ����� ���  �
�������� . !��  �
����� , ����
��  
�	���  ��
����  
���*����������  ����0���  ������� -���������������  ������������  ��  ����������  �� -
������  �������� . !  ���  ��������� : ����
����  ������������  ���
����  ��
���� , ����  ��  
�
%�� , 
������  �
���������  	�������  �  ��������  ��  ������ , �������  �  �%�����0��� -
���  �  �
 . ��
���	 . 

1�����  �������������  ������������ , ����������  �  �
�0����  ��
����  �����  
���	��  �  ��� �������  ����	��  ���:	���  �
���
���  ����
�
���0��  
���� �����  �  
0�� %  ��� �������  �����
������  
����  ��  ����	���  (��
��������  ��$����� , ����
�  
��
��  �  �
 .). 3  )���  �������  ��������  .�+ , �
��������  ����
���
��  ��  ������ , ��	��  
���  ���
�*:� , ��������������  ���� ����  �
���  ��  �����	������  ����	��  ���  �
� -
�������  .�+ . 

-�$��������  ��
����������  ����������  �  �����%  ��������
���� ��%  �������  
�
�����  ��
�����  ��� ����  ��$:��  ����
��0��  �  ��	��  ���  
����������  ��� ��  �  
������� , ������%*��  �������  �
��������  ���������� % . 

4�
����
���  ���������� %  ��������
���� ���  ������  �  �
�0����  ��
����  �� -
������  �� , ���  �����  ��  ��
��  �%����  �����  ����	�����  ����
���
�  �
������  �  ����
�  
����
��0��  ��  ���0�  
����  �  �
�����  ����������  ����������  �
���
�  ��  �����%  �� -
��
�����  ���  ��������������  ���  
���������������� . 

����������  ���
�0�� , �����������  ��
��������  �  ��
�������  �
��� , ���
� , 
������������  ���
����  ��  �	����  �  
����	���� , �
������ , ����������  ��������  �  
�����
���
�  – �
���%�  
��
������  ���0��� ���  ��
  ��*��� , �
��������  ���������� -
���  �������
�����  ����
����� , �
�����  ���
���� . 

/�:�  ���0���������  �
��������  �  ����	�����  ����
��0����� -����
���� ���  
��������  
���������  ����������  ���������  ���������  ����������%  ���:	����  ��� -
��� , �
�����  �
��  ��  )��������0��  �  ����	�����  �������� . -�����  ��������  �����  
���:	���  
�����  �
�  �������� ���  ���
�0���  �  ������������  ���
����� . 

,����  ��
���� , ��������  ����	�����  ����
����  �  �
�0����  ��
����  (���
����  
�
�*����  
�	�*���  ����
������  – ������ , ������  ���
����  �  �
���*���  ������� , 
���
�0��  ������ , 
������  �  �����
���
�  �
���������  	������� , �������  ��
����
��  
�
�����
�� ) ��
�������  ���������������  
�	��  ��
���� , ���  ������� ���� . 


�����
�0��  ������������  
��������������  ��
���  ��
�� , ����
����  �������� -
����  �  )����
�������  �������  ��
�	�%*��  ����	���  ��
���  ��
��  �  �
�0����  ��
����  
����������%�  ��������������  
����������  ��������������  
��
��� , ��
��������  �� -
��*�������  ������ , ���������  ���  ������ ���  ���������  �������� , �������0��  �
� -
��0  �
�����������  ������  ��  ���������  �������  �  ��
������� ���  ��������  ��
����  
������������  ����	�� . 

 
���������������  �������  «Orienteer» �  ��!�����������  �����
�  ���)�  

  +����	����  �  ������  �����������  
,����������  «Geolink Orienteer» ���������  �����  �  ����� ��  ���*�������  ���  

������  ��  ������  �
������  ����	��� , ����� ���  
��������  ���� -������  ����������� , 
�����
�����  �  �����������  ��  0����  ��
���� . 

1��  ��
�����  ����
��0��  ����� ������  ���������  ��������  ��
�����  
����� -

�  �  ��
�� ���  ������� , ����
��  
�����
�
�����  ���������  �������� , �
���
�������  �  
)����
�������  ������  �  ��
�������  �  �������%  �������  
�����
�0�� . ���������  ��� -
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�����  �
����������  )����
������  ��  ��
�����  �
��� , �  ����������  ����� ��  ��
��� -
��  
�����
�  ����%���  ���������  ����
��0�� . ,������
�������  �������  «Geolink» 
(
�� . 1) ����� ����  ��
�0���� ���  ����� ��  ��
�����  
�����
�  ���
�������  ��
���  
���  �����  ��
��  ������  ��
��������  �  ���
�����  �
���
������ . +������  ����
����  �� -
���  ��
���� , ��� , ����  ����������  ����
�����  ������� , �
��������  ������  ����
� -
���  ����  ��
����
��  �
�  ����%������  ������� , �  �����  ��
���:�  ��  �����  ������  
�������� . 3  
�	���  ��
����  �
����������  ����
����  ��� ��  ����	����  ����������� . 
1��  )�������  ����
������  �������  �������  �����	����  ��
������  �  
�	�� , �
�  �� -
��
��  ����������  ��� ��  �������  ����
��0�� . 

 

 
 

-����
�  1 – +���	�����  �
���
  �  ���
�  
 
/���  ��
��������  (
�� . 2) (���  �*:  ������%�  ��� ����
�� ) ����
�
���  ����� -

��  ��
�����  
�����
�  ���  ��
�����  ������  ��  ����	���  ��  ����
����� . ����� ��  
�����%���  ���:�  
�����
����  ���
����  �  ���
����  �������  ����
�  ��
�������� , �� -
������  ������  ����������  ��
�����  
�����
�  �
����  �����
�  ��
�� ���  �������  �  �� -
�
�����  �
���
������  ������ , �����  ������ . '���  �����:���  �����  ����
�  ��������  
����
�  ��
�� ���  ������� , ����
��  ������������  ��  ����
������  ���  ���������� ���  
�������  ��������  ��  ������ . '��  ����������  �������
���  �����������  ����� �� . 

 

 
 

-����
�  2 – +����  
�����  ��
��������  (��� ����
� ) 
 
3  ��
��������  ���	�  �������  
���  �������� , ���������  ����
�	���� , ���%�� -

��  ���  ����%����  ������  ��
�����  
�����
� . '��  
���  ����� ������  ���  ��
�������  
����0����  �������  �
���
� . /���  ���������  �������  �����  ��*���  ��������  ��� -
��� -���
�����  ����
�� , ��������%*��  �������  ��  ��%  ����	����%  ���������� . ��� -
����  �����	����  ���������� ����  �����%�����  ����  ���������  �������  ��	�  ����  
���  �
������������  ������������  �������  �
�  �����  ������ ���  ������  �
���
� . 
� -
������
  �������  ���������� ����  ���������  
�����
���  ��
���  ��	��  ���
������  
�������  ��
��������  �  �����  ����� ��  �  ������������  �  ����
��0���� , �����������  �  
����  )����
�����  .�+ . '��  ���������  �
���
������  ��
�����  ������  ��  ����	���  ��  
����
�����  �  ����  ����
�������  ������������ �����  ����� ���  ��������  (
�� . 3). 

/���  )����
�����  ���  �������������  ������������  �����  ������
����  �
:��� -
���  ����������
�  �  ������
����
�  ���  ����
�  ����������  (0–180 �
�� ), �������             
(0–360 �
�� ) �  ����	����  ��
�����  ����
������  �
���
�  (0–360 �
�� ) – ����������� . 
'��  ���0��  ���	�  �����  ���
��
�0����
 , ���������  �  
���  ��������  ��
�������� , 
� -
����
�%*���  ���  ����0��  �
���
� . 
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-����
�  3 – 1���
����  ����� ��� , ����������  ��  ����
������  
 
,����%  ��	��%  ������������ ����  ����� ��  ������  ��	��  �����  �  ����
������  

���:�  0��������  
�����  �������  ��
�����  
�����
�  �  ��������  
�	��� . ���:�  ���%�� -
��� /����%�����  �������  ��
�����  
�����
�  �  ��������  ������������ �����  ���
���
  
��	��  ���
��  ���  �  
��
���%*�%  ����������  ��
���������  ������ , ���
���
 : 

F  �
����������  ���  ��
��  ������  �$:��� ; 
F  ���
�����%  ���  ������
���%  ���������0�%  ������  ��  ��
�����  ����
������  

�
���
� ; 
F  ��
�����  ������  ��  ��
�����  ����
������  �
���
�  ���%����  / ����%���� ; 
F  �����  �����  
�������  / ��  
������� . 
����������
�������  �����  �����������  (
�� . 4 �  5) ���������������  �����  

�����������  (����  ��  ����� ������  .����  ����� ) �  �����  ����  ��������  – ������
� -
���  �
:������  ����������
�  �  ������
����
� , �  ���	�  )����
�����  ��
������� , �� -
�����%*��  �
��������  �����%  ����������
�%  �  
�����
����  ���
�������  �  ������  
���������  ����������  0–180 �
������ . 

 

 
 

-����
�  4 – ����������
�������  �����  �����������  
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-����
�  5 – ����������
�������  �����  �  ��
����  �  ����� ��  
 
�
���
  �
��
����
���  ���  �  ����
������ , ���  �  �  ����	���  �  0�� %  �������� -

���  �����%*��  ��
����
����� : 
1. 3����	����  ������  ����������
�� , �
��:�  ��	��  ����
��  
�	��  ��
� -

����  ������ : �
����������  ������  ���  ��
�� . +�
��  ������  ��
���%��� , ����  �
� -
��������  ��

����
����  ��  ���������  ������  ��
�� ���  �������  ���  ���%  �������  
��������  �  ���������  ������ . 

2. ��
�����  ��
����
��  ��������������  �$:��� , �����  ���  �����
���
�  �  �� -
��� ���  ���������  ���� . 

3. 3���
  ������
����  ���  ���
������  ���������0��  ������  ����	����  ��
�� -
���  ����
������  �
���
� . �
�  ���
������  
�	���  �
���
  ����������  ���
���  ���� -
�����  ����	����  ��
�����  ����
������  �  �������������  
�����
���  ���
���  ����� -
����0��  ������  �����������%*��  ��
���� . ,����  ��
���� , ������  ��  ��
�����  �����  
�
���
�  ��
���%���  ��	���  ������ ��  ������  �
�  ���������  
�	��� , �  �����  ������� -
��  �
��������� , �
���
  ��
������  ��  
�	��  )�������  )��
��� , ����  ��
��0��  ���� -
	����  ��
�����  �����  �
���
�  ��  ������  ��  
����  �������������  ��
�������� . 

4. "�������������  ��
���%�����  ��	��  ���������0���  ������  ��  ����������  
�  �
�����0�������  ����	���%  ��
�����  �����  �
���
� . 

�
���
  ���������������  ��  ��
����  ��  ����������  
�	���  ����:��  ��  �
����� -
0������ , �����  ����������  �������  �
�������  ��
����  ��������  ��������  (��  ���� -
����%  )��  3 �
�����  ������� ). 

&�������  �������  (
�� . 6) �
���
���������  ����
��0�%  ��  ����	���  �  ����:�  
������  ��  �������  �  ����  ������� , ����������  �  ����	����  ��
�����  ����
������  
�
���
� : 

 

 
 

-����
�  6 – #�����  ���������  ���
��������  �����������  
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��	���
  ��  MWD ��	��  ����
��  ��	��  �������  �������� ���  ��������  �� -
�������  �$:���  �  ����
��0���  ��  ���������  ���
������� , ���  ���
��  �
���������  
������� , ���	�  ��������%*��  ������  ����� -��
���	� , �
�  �������  ������  ��
����� . 

(�
�� *��  ���
���������  ��
����  �����  �������  ��  ��
����  ��������� , ���� -
����%*��  �������%%  �$:��� , �  ���	�  ����
��0�%  �  �
�����*��  ����������  �� -
�
������� . 1�����  �$:���  ��
�������%���  �  0�� %  �
���:��  ���%*����  ��  ������  
������  ���
�����  �  �������  ��
����� ���  �������  �  ���������  �  ����  ������ . 1�����  
�$:���  ��	��  �
����  �  ��
����  ASCII ���  �  �������  ��
����  ����  ������  (DBF) 
���  ��
�����  ��  �
����  ���� %��
���  �
��
����  ��  ���
���������  ��
���% . �� -
��
��0��  �  �
�����*��  ����	�����  ��
�����  �����  �
���
�  ���
�������  �  �����  
��
���	�  ���  �������%*���  ������� , ����  �������  ��������� . 

-�������  ������  ��������  �������  �����%*�� : 
(���  ���
�	����  �������  (SIB) ��������  ��
�0��  ������� . '��  ��� ������� -

���  �
������������ , ��
�������%*��  ��
��  ������  ��  ����	������  �
���
�  �  �� -
�
����%*��  ����
��0�%  ��  
��  ��
���
�����  ���
�����  �������  �  ��  ��� , �  ���	�  
��  ��
��������  �! . -�  �����  ���
������  �������  ��� �
�0��  �  ���������  ���������  
�������  �  ���
����������%  ��*���  ���  �������  ��������  ��  ������  �  �������  ��  �� -

����  ��������� . 1������  �����  �������  �������%�  SIB �����  ����  �  �������  ��  ��� -
���  ����������  
�����  ������� . '���  �����������  �
���� ���  �����0��  �  �
������� -
���  
��������������  �������  ��� ��0��  ��  ��
�������� . 3����  �������  �
��������  
��  �������  ���� %��
�  �  ���
�������  ��
��� ����  ����������  �������0�  SIB, �  ���  
����
����  
�����
�%���  �  
������  ��
������ . 

��
��������  �!  – )��  ��������  ���
������  �������  ���  
�����
����  �  ������  
��  ������� . -��  ��������  �����  ������  �  �
���
�  ��  SIB �  �
���
���������  ����� ��  
����
��0��  �  ��������  0��
� . -�  ���	�  ��������  ����
��0�%  ��  �
����	�����%  
�������  ��  DTU (����  �
����	������  ������� ), ����  ���:���  ����� -��
���	 . +$:���  �  
�
����  ����
��0��  ��������%���  ��  �������  �  ��������%���  ��  	:�����  ����  ��  �� -

�  ��  ����
� . �����  )����  ������  �$:���  �  ����	����  ��
�����  �����  �
���
�  ��
� -
��%���  (��
��  SIB) ��  �������  ��
����  ���������  (RFD). +  0�� %  �����������  ������  

���������  ������������ �����  ����� ���  �������  �  ��
���������  ������  �  �!  
������  ���������:�  �
�����  �
����
 . 5���  ���*����������  ����� -��
���	 , ����� -
������  ������  ��
�������%���  ��  ���������� ���  ����������  ��
��������  �!  �  
�
���������%���  �  ��
��  �
�����  ��  ��
��� ���  ���������������  �������0�  (��  
������  ���  ��:��� ). 1������  ��  ��
����  ���������  (RFD) ������������  ��
�� *���  
�����	����  ����
���  ��  �$:����  �  �������  ����	����  ��
�����  ����
������ , ���� -
�������  �  ����������
��������  �
���
�  �  ��
���	��  � , �����  ��
���� , 
�����
����  
��
����
�  ��
����  �  0�� %  ���������  �
�����
��  ����	���  �  ��	���  ���
������� . 

 
-�)�
��!�
���  ����������  «Orienteer» 

/����� ���� %  �������
�������  ������  ��������  «Geolink» ��������  �� , ���  �  
����* %  �������  ��
��������  ������
����  �������  ��	��  �����  
�����  ��  ����  �� -
������  
����
��  !&(! , ��  �����  ��� ���  (241 �� ) �  ��  ������� ���  ��
�	���  ��� -
���
�� . &�  
������  7 �������  ������
����  ��
������� , ������ ��  ���  ����� ���  �����  
����������  ���
��������  ����������  ��������� . ,����  ������
����  �����������  �� -
��� ������  �  ��� �������  �������  ��
����  �  ��������  ������������ . 

 

 
 

-����
�  7 – +�����
����  ��
�������  ���  !&(!  Ø 120,6–241,3 ��  
 
+  ����* %  �
�����  �����  ������������  ��
��������  �  ���������  ���0��� -

����  ������������  /(,  (�����������  ���
������ , ��
�������� ) �
�����  ������
�  ��	 -
��  �����������  ����  �  ��  	�  �������  ���������  �
���
�  ���  ����� �������  �  ����� -
������  ������
�� : 

F  89 ��  – �� �
������� ; 
F  73 ��  – ����
������ . 
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/� �
�������  Ultra-Slim (��
�	���  ������
  – 89 ��  / 3,5 �%��� ) (
�� . 8) ���� -
���
�������  �������  «Orienteer» 
��
�������  ���  ���������
����  ������  �
��������  
���������  
������%*�����  �����
�  ��
����  ��������
�����  ����	�� . 

 

 
 

-����
�  8 – /� �
�������  �������  
 
-��������  ��
����
��������  �������  ����%��� : 
1. !
���  ���0��� ����  ��
��������  (��  �������  ��  
�� . 9) )��  �������  ����� -

����  ���0��  �
���
�  «Orienteer» ������
�����  
����
� , � .� . �����  	� , ���  �  �  +��� -
��
����  ����������� . ��)����  ���  ����������  �  �
���
������  ���������� ���  �
� -
��
�� . 1��  ���
��  ��	��  ���  �������  ��
������� , �  ���  ����� ���  ����������  
(�
���
��������  ������� , ����
�� , ����������
�% , ����� -�����  (����  ��  ����� �� -
���� )) ��������  �  �����������  /(,  ������  	�  ������
� . 

 

 
 

-����
�  9 – /� �
�������  �������  �  ���
�  
 
2. &�������  �������  ����� ������  ��  	� , ���  �  ���  +�����
����  ����������� . 
3. -�*��  ��
�	���  ������
  89 �� . &��  �������  ���  ���0��� ���  ��������� -

��
�� . 
4. ��
�������  ��������  ������  �  �����������  ��
���������  �  �����  ��
����  

���0��� ��  �  0����  )�������  �����  �  ���������  ������  ������
� . 
5. 3���
�����  ����������  �  �����������  /(,  – ���0��� ���  �������
�����  

�����
��0��  �����������  
�� �  ��������  «Geolink». ��
��������  ��������%���  �  �� -
�������  ����������� , ���  ���������  ���������  ��
����  ��
��  ���  ����������  ��  
������  ����
� . 

6. /(,  �  ��
��������  �����������  ��  ��
��������  ���� , ���  ������������  �� -
����%  �
������  ��  
����	����  �  ��
�������� , ����������%  �
�  ��
���� . 

7. +������  ����������  �����  ���  ����� �������  �
�  ��
����  �  ��
�����  
���� -
�� . -��  
���������  ��  ���
�������  ��  3,3 �
���� /���
  (1 �
���� / ��� ) �
�  ���� 	����  
�  ��  1,65 �
���� /���
  (0,5 �
����� /��� ) �
�  �
�*���� . 
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+���
������  �����������  Ultra-Lite (��
�	���  ������
  – 73 ��  / 2 7/8 �%��� ) 
(
�� . 10) ����  
��
�������  �  �����  ��  ���
����%*��  �
��������  ��������  ���  �� -
��� �������  �  �
����  �����  ��������  ���
���������  ��
����  �  ������0�� , �  ���	�  ���  
�
������  ��
������  �  �:������  �����	������ . 

'���  ��
����  �����������  ������  ����� �����  �  ��������  ����%����� . 
 

 
 

-����
�  10 – +���
������  �����������  
 
!��  �  �  /� �
�������  ����������� , +���
������  ��
�������  ��������  ���  �� -


���%*��  �����������  �  �����������  �  ����� ����  ������������  ��  +�����
����  
�����������  «Orienteer». �
�  )���  ���
��������  �
��������� ��  ��  30 % ��� ��  
)��
���  ����
��  ��  �
������%  ��  +�����
����  �������� , �  ������ , �
��  ����� ���� -
���  ���������  ����
��  ��*��������  ������������� . 

1��  �
�������  ��
��������  �  ������������  /(,  ����  
��
�������  ������ ���  
���0��� ���  
�� ��  «Geolink», ����
��  ����  �
������
�����  ��  ������  �
���*���  
�������  ��  12,200 &/���
  �  ��  400 �������
  �����
��0��� ����  �������� . 

�
�����
������  +���
�������  ��
��������  ���������  ����
��  �  �
�����  �� -
���	������  �
���  ��  ��
����  ������� , �����  ��
����  ���
�*�����  �����������  �
� -
��  �  ���� ��%���  ��*��  ���
��� . 

.������  �����������  +���
������  ������� : 
F  ��
�	���  �  ����
�����  ������
�  (73×55 �� ); 
F  ����  ������  )��
�����
�������  (�
��  ���	��  ����
�� , ���  �
����� , > 1000 

�����  (�������  ��  ���
������  
�	���  ����� ������� )); 
F  ����� �������  ��������  �  ����
��  +�����
����  �����������  – ����� ���  

�����%�����  (����������
��  �  .���� ); 
F  ����������  
������  �  ��������  ������������  ���
�������  (��  3,3 �
� -

��� /���
  (1 �
���� /��� ) �
�  ���� 	����  �  ��  1,65 �
���� /���
  (0,5 �
����� /��� ) �
�  
�
�*���� ); 

F  ��
�����  ������  �����  ����
������  (7–9 � ); 
F  
������  �
�����  ��
������  ��������  ��  �����������  – 24–207 �������
 . 
 

&�������*  ����������*  «Orienteer» 

#������� ���  ���
������������  �������� : 
F  1020 �������
  ���  ������
�����  ���������� ; 
F  1360 �������
  ���  ���������
����  ���������� . 
/
����  �����
��0��� ����  ��������  ��	�  �����������  ���	��  ������� ��  �  

�
������  20–272 �������
  ���  �����������  ������� ���  �����0��  ��� ���  �
�  �� -

�����  ������  ��  �������������  ��  ����
����� . 

1����  �����������  ����������  ��  4,5 �  ����
�  /(,  ���  ������
����  ������� -
���
�������  �������  (���  ����� -��
���	� ) ��  8,0 �  (�
�  ����� �������  ����� -
��
���	�  ��%�  �������  ����
�� ). 3�
��0��  ����������  
��������%���  �  �����������  
/(,  (�  ������
����  �����������  – )�� , ���  �
����� , �����  9–10 � ). 


������������  ����
	����  �����  – ��  0,5 % �
�  �������� ���  ������  ��
��� -
��  
�����
� . (�� ���  ����
	����  �����  �����	��  �
�  ��� ���  ���
�0������  �
� -
����  ����  �
�  ��� ���  ������  
�����
� , ��  )��  �
������  �  �����  ���
���  ������  �  
�
�����  �������  �����	������  �  ������  ���
����������  ������� . 
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������  �����
���
�  – ��  + 150 °+ . &�  ����
������  �������  ����� �������  
�
�  – 50 °+  ��
��� . 

#������� ���  ���
���  ���
���� : ��  1000 g / 0,5 ����������� . 
#������� ���  ���
�0������  ���
���� : 
F  
�������
��������  – ��  20 g �
�  ��������  30–300 Hz; 
F  �������
��������  – ��  30 g �
�  ��������  50–300 Hz. 
 

���
��#  �  ��
"����  ,������  (LWD) 

  ������   ���� -������%�  
+������  ����� -��
���	�  «Orienteer» �������  ��  �����  ������0�
������  ���� -

�� , ���  ���  ����	����� , ���  �  ���  ��������  ������  (
�� . 11). 
 

 
 

-����
�  11 – +�����
����  ���
��  �����������  �  ������  ����� -��
���	�  
 
��������  �
���
  ����� -��
���	�  �
��
��������  �  ������
����  ����������
��� -

����  ���
��  �����������  ��	�  ����  )����
�����  .�+ . ���%���  ���  ���  ��������0�� : 
1) ������
����  �
���
  ����� -��
���	� : �����  ����������  �����  �����  ��� -

���  ����� -��
���	�  ���  �  
��� ���  �
�����  �
�  ��
���� , ���  �  �  
�	���  �����������  
�/  – �  16-���������  ����
�����  ��  �
���	����  �����  200 �����  ��
���� ; 

2) �
���
  ����� -��
���	�  �  �/  ����������  ����������� : �����  ����������  
�����  �����  ������  ����� -��
���	�  ���  �  
��� ���  
�	���  ��
���� , ���  �  �  
�	���  
�����������  �/  – �  8-���������  ����
�����  ��  �
���	����  �����  400 �����  ��
���� . 

��������%*��  ���
������  �
���
�  ������������  �����
	��  �  ������  �
�
� -
�����  ��
�����  ������  ���  ����
�	����  ������� , �  ���	�  ��
���	  �  �������  
��
� -
��%*��  ���������� %  ��  �������  ���
�����  ��
���� . 

!����
����  �
���
��  ���:���  ��������������  ������
��  ��  �������  ��  ������ -
��� ���  �������  /����
������  4 %�����  "��
���������  ���������  ��������� . 1�����  
�  �
���
�  ��	��  �
��������  �  )������������  �����0��  API ("&� ) (���  AAPI – ��	� -
*����  "&� ) �  �
�����  �����
���������  ��  ��������  �
���
���  MWD �  ����� ����  
���������  ������  ��
���	� . 

.���� -�������
  – )��  �������
�����  ����  �0�������0�������  ��:�����  �  ���� -
����	����� . +  0�� %  �����������  �
�������  �  ���:	�����  ���
��������  �������
  
�����  ���
������  ���
������
  �  �������  ���
�0�� . 

(��������������  ��
���
����
  ������������  ���  ��
����% , ���  �  ��������� -
��%  
���������  �
�����  ��  
�������  ���  ���
���  ������  �  
�������  ������  (���  �� -
�����%*���  ����
������ ) 

1�����  ��
���	�  ��	��  ���	�  �������  �  ������
����  ��
����  ����  ������  
(DBF) ���  ���  LAS ��  ������� . +  ��������  �������  �����	��  ��
�����  �  ������
����  
���  ������������  �
������������  ��
����  WITS, ����  ����������  �
������������  
������  ����� -��
���	�  �  
��� ���  �
�����  ��  ����������  ���� %��
  ��  �
�����  
���������0������  �����  (
�� . 12). 
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-����
�  12 – -�
���0  ����
����  ����� -��
���	�  
 
;�
����  ����� �������  �������  ���
�����  
���
���
������  ����  ���	�  ���� -


�	���  ���  ��������  �  ����������  �
������  ��

���0��  ����������  
���� �����  �  
������  ����� ������  �  ��
���  ���������  �  ����� ���  �������������  �����0�������  
��
���	�  �������  20 KHz. -�������  )��  �
���������  �  �������� , ���  ��
���  ����� -
�
����  (���
���
 , �
�  ��
���	�  ��
������� ���  ����	��  �  ������ ). 

������������  ���	��  �����������  ������������  ����
���� , ������������ -
��  �  �����
���������  ������������  �  ������  ����� �������  ����
������  ����� �� -
��  ����  (� .� . �����0������  ��
���	 ) (
�� . 13). 
���� �����  )���  ���������  
�������  
����  �����  TRIM, 
�����%*��  ��  �������  20 KHz �  ����*:����  �  ������� ��  �� -

�����  ��
��������  (�����  4 � ), ����
��  ��	��  ���  �����%���  �  ������
����  ���� -
�������  «Orienteer» (�  ������  �  ��� ) ���  ���
�������  ��  ��
���� . ������������  ���%�  
�������� ���  ���
������� . 

 

 
 

-����
�  13 – �
�0���  ����
����  
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#�������
���
���  �������  �������  ��  �
:�  ������� , 
����*:����  ������ : .� -
��
���
 -��
�������  (Tx), .������  �
�:����  (Rx) �  ������  �
�:����  (BRx). 

"������  ��
��������  �����	������  ���0��� ���  ����������  ��� ���  ��
� -
������  �����  �  ��������  20 KHz. ��
�������  ���  �
��������  ��
��������  �������� -
��  ����  (��
������� ) �  �
������  
���
���
������  �����  ���
��  ����
������  �  ��
����  
����	��� , ����
�� , 
���
���
�����  
����� ��  �  �������  �
�����%*��  ��
�� , ��������  
����0���  �������  �����	�����  �  ��
�������  �
���������  (
����������� ) ��
�� . 

7�� %  ����� �������  ����  �������  �
�:�����  (BRx �  Rx) ��������  ���
������  
)������  ��
�������  ����������  ���� . !������  ���  �������� , �����  ����0�
�����  �� -
�
�	����  �  ��	���  ����  
����  �  �
���������	�� , ���  �������  ��������
����� , )��  
�����:�  )�����  ������  �
�����  ���������  �0�������  ��	��  �
�:������  �  ��
��� -
���  ���������  ����� . 3������  ��������
�������  �������  ���	�  �����  )�����  �� -
�
����������  �
�:����� , �����������  �����%  ���������� ����  �  ��
����� ���  
�� -

������ , ���  �
�:����  �  �����  �������� . 

!
������  ��� , 
���
���
���%*����  ���
��  ������ , �
��������  ���
�����  ��� -
������  ���� , ����
��  ���������  �����
���������  �  �
�:����� , �
�������  ���
�	���� , 
���  ��������  ����0���  �
����������  ��
��� . 1�����  �
����������  ���
����%���  
�����
���������  �  ����  )����
�����  ����������
�  SEA ���  ��
�����  �  
�	���  
� -
�� ����  �
����� , �  ���	�  ��������%���  �  �����  ������ . '��  ������������  �����
� -
����� , �  �������  ���������� ���  
��
������  �
�  ����
�
���0��  ������������ , �����  
����
�����  �����  ������:�  ��  ����
����� . �����  ��	��  ����
	��  ������ , ���� -
������  ��	���  8–200 ������  �  �����������  ��  ���
�����  ��������� , �����  ������� -
�������  �	�������  ���
����  �
������  �  ������  �����
������ . #�	��  ���������  �� -
��
	��  ������  �����
������  ��  864,000 ������ , ����  ���
������� . 

1��  �������������  �����
�����  �������  ���*����������  ����  �  ���� %��
��  
��������  ������� , ����
��  �
����������  ��
��  ������  ��� ��  ��
�� *��� , ��  ���� -

��  ���������  ����
��0��  ��  �����  �
����	������  �������  DTU. 

1����� , ����������  �
�  ����� �������  )����  ������ , ����������  �
������ -
���  �����������  ����� ���  ������������� , ��  �  ������ , ���  �
�����  ����� ���  
������������  ��
����� ���  
��
������� . (�� ���  �������  ������������  ���� �� -
��  )������  �������  ��  ����
����  �  ��
����  ����	���  �  �%���  �
�����������  
�� -
���
�  �  ��
��� . ,����  ��
���� , ���������  �����  ��	��  ��
������  Rt (�������%  
� -
����������  ��
��� ) ���  �
��������  ���	���  ��

����
����  �  ���
�������  ��  ����  
�����  ��
�����  
�����
� , ���%���  ���  ��  �������  ������ , ��������  ������ , ���  �  ��  
���� - �  ����������� . 

&�  
������  14 �������  �
���
  ������������ , �
��������  �  ����	���  �  -��� -
����  (+;" ) �  1999 ���� . -�
�	���  ������������  �������  TRIM �
����  ����� ���  �� -
����������  ILM �  ILD , ���  ������
	����  ���  �
���������%  ��

���0�% . 

 

 
 

-����
�  14 – 1���
����  
�����������
��  
 
#����  �����  ��  ���������  
����� ��% , �  �������� ��%  (������% ) ���
����� -

����  ������������ . 

������  15 ����������  �����  �  
��
���  �  ���
�������  ��������  �������  �� -

��� . ��  ��
�����  ��������  �������� ���  �
�����  �����
������ . ����� ���  ����
��  
��
����  �������  ��	��  ���  �����  ������
����  ���
���������  �  �
�������  ���� -
�����  �����
������ . 
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-����
�  15 – +����  �������� ����  ����
����  
�����������
��  
 
.������  ������������  ��������  ��� �������%  ��
������  ��:
���  �  	�����  

�
���0�  ��
��0��  ��  ������
��  
���������  ��  ��
����  ����	��� . +  ������  ������  
��
������ , ���������  �  ��
������� ���  ����	����  )��  ������������  �����	���� %  

�����
������  �
������  ��
����  ����	���  �  ��������  �
���������� ���  �����  �
� -
����������  ������  �  )���������  ���
	����  )�� . 

 
��
������"��  

�
����:����  ����  ��
����
�  �����������  «Geolink Orienteer» �������%�  �� -
��� �����  �:  �  ��������  ���������0����� ����  ���������0�������  ���� -������  ���  

������  ������� -�����������  �����  �
�  ��
����  ���	���  (��  �
����%  �  
��
��� ) 
����	�� . (���  ���������0��  �
����������  ���  ���
��������  ��
�������  �
�������  
����	��  ��  �������������  ������ , ����������  ��  )����
�����������  ������  ����� , �  
���������  �������  �������  �
������  �������  ��  �
�����������  ������ , ���� ���  
���������� , �  �  ������
��  �������  ����%���  �
���	�������  ��
���	� , ����%���  
������  �  �
������  ��
������� ���  ����	��  ��  ��  �
�����������  ������ . &������� -
����  ������  �
������  ���������	����  �����  �������  �  ��� , ���  �
����������  ����
 -
���  �����  ���*���  ��
����  ������ ���  ���
�� , ��	�  ����
��  ���������  ���� . 

.���� -��
���	  (.! ) �������  ��  ��� , ���  ��
���  ��
���  ������%�  ������
�� , 
����  �  ����� ���  
������������� % . .���� -��
���	  �������  �  ����
����  �������� -
�����  �������������  � -���������  ��  ������  ����	��� . 1��  )����  ��� ��%���  ����	�� -
���  �
���
�� , ����
	�*��  ��������
  � -��������� . 3  
���� ����  ����
����  ������%�  
�
���%  ���������  � -���������  ��  ������  ����	���  �  ��������  ������� , ���������%  
�
����  ����� -��
���	�  (.! ). 

!
����  .!  ��
����
�����  � -���������  ��
�� , ��
���������  ����	���� , �  �  ���  
���  ����  �������  ����
	����  �  ���  
������������  )�������� . �
��������  ����� -
��
���	�  ���  ��������  ���������������  
��
���  ����	���  ��������  ��  ��� , ���  ��
� -
��  
������%���  ��  ����
	���%  �  ���  
������������  ��*���� . 

4�
����
  �����  ��	��  � -��������� %  ��
��  �  ��  ���������������  ����������  
���������������  ���  �������  
�����  ��  ������  �������������  �
����  .!  �  �������� -
������  
��
����  
����  �
���
�����  ����	��  �  �������������  ����
����  � -����������  
��
��  �  
���� ������  ���  ������� . !��  �
����� , ����
	����  �  ��
���  
�������������  
��*�����  ���  ��� �� , ���  ��� ��  �  ���  ����������  ����
���� . 3  ������������  �  )���  
���������  ������  �����  ������� ��  ��  �
����  .!  ����������� , �  ��������  �  �����  
��
��������  – ���������� . 
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3����  ���� , ���  � -���������  ��������  ��� ���  �
�����%*��  ���������� %  � , �  
��������� , �
������  ��
��  ��������  �
���  �  ��  ����  ��� ���  �����*����� , ����� -
��
���	  ��	��  �
������  ���  �  ������	����� , ���  �  �  ����	�����  ����	���� . '��  
��������  �����:�  ����� -��
���	�  ��� ���  ���
�������  �
����*�����  ��  �
������%  
�  �
�����  ��������  �
�������� -�������������  ������������ . 

#����  ����������
�������  �
���
����������  (#�� ) �
����������  ���  ���� -

����  �  �
�0����  ��
����  �  �  ������� , ���  0�
����0��  �
���������  	�������  �  ��
��� -
��  ��  �����  ��
�������  �  �����  ���������  ���� , �������  �  ����  ���������  ����������� . 

����������
�������  ����
����  �  ����	����  ������  �
��������  ����
���
�� , 
����������  ��  ��
���	���  ������  �����  ��
���� . ,����  ����
���
�  ��  ����������  �� -
���  ���
�0��  �  ���
�� , ���  �����������  �  �
�0����  ��
���� , ��)����  �
��������  �  ��� -
�����  ������  �
��������  �������� ��  ��	� , �  ����� �����  ��  �  �
�0����  ��
����  ��  
�
������������  �����	���  �� -��  ���������  ���:	�����  ��  
�����  �  ��������  ��
���� . 

-�
��������  ��
����
��  �
�����
��  ������  ����	���  ���
�����  ��  ����
�� -
0�%  ��  �����  ����	����  ���  ����	������  �
���
�  ��������� ��  ���������  ��
������  
(��������  ���� ) �  ���������  ��
������  (������ ), �  ���	�  ������  �
���	�������  ���� -
	���  (��  �����  �������  �
��  ���  ��������������  ������ ). 3�	���  ��
����
��  ���  
��
�������  ��
����  ��
������  ��������  ����  ����������� , � .� . ����
��  ����	������  
�
���
�  ���
��  ���  ����	��� . 

5���  
������
����  ������  �
�����0��  ����	������  ���
���  �  ���
���������  
����0�� , ��  ���  �:  
������  ����������  �����  ����	����  (�
�����0�% ) ����  ����� -
�����
���  �����
�� , �
�����0��  ����
�� , �  �����  ���
��� , ��
��
��  ��������  �  
���
���  (������� ) �������  ���
����� , �  �  �
����  – ��	��  ���  ��
�������  ������ -
��� ��  ����	������  ���
��� . �������  ���  ������  �����
�  ��  ��������  ��
������  
�
�����0�%  ����	������  ���
���  ���
��  )����  �����
� . ,����  ��
���� , ���  ��
����� -
���  �
�����0��  ����	������  ���
���  ����������  ����
����  ���  ������
������  �� -
����
��  �����
���  ������� , ����
��  �  �
��0���  �����  ����  ����%  
�������%  ���� -
�����%  �
�
��� . /�������  ��$���  �
�����0�� , �  ������*��  �
���  �����	��  ����� -
�������  �������0��  ��  ����
:�  �����
�� : �����
�  ����  ��	���� , �����
�  ���
�	���� -
���  ����������  ����  ����� , �����
�  �������  ���
����  ���������  �
�*����  �����  �  
�����
�  ������
���  
���
����  ���
������� , ���������  �  ��� �  ����	��� . 

-�
��������  ����  �������  ����	������  �
���
�  ���*����������  ��  ����
��� -
��  �
���0��  ����
����  ����������  �������  g ��  �
�  �������  ��
���������
���  �
� -
��
����������  ��� , ��	��  �������  ��������  �
��0��  ����
�����  ����������
��� -
����  ������ : ��
��������  �������  ����	���  �  ����* %  �
:�������  ����������
� , �� -
��
��  ��  ��������  �  ������
����
��  ����
���  �
���0��  ���
�	:������  ����������  
����  �����  ��  �
�  �������  ��
���������
���  �
���
����������  ��� . 

&�  ���������  )���  ������  �  ����
�����  �
���0��  g �����  �����������%*��  
����������  ������%�  ��������  ������� , ����  �������  �  ����  ����	����  �����������  �  
�%���  �����  ������  ����	���  �  ���  �
���
���������%  �
�����
�% . -������� , ���  �� -
���  ��������  �
�����
��  ��
�����  �  ���������  ���
������� , ������ ��  ������  ���� -
	���  �������������  ��  ���
�������  ��  ���������  ���%�  ����� . 

�������%*��  ��� �������  ����������
�� , �
���������  �  ������	�����  
����	���� , ����
����  ��  )���  �
��0��� . '��  �
���
�  ��  ����
	��  �����	���  )�� -
������ , ������%���  �����������  ���
� - �  ���
��������� %  �  
�����%�  �  ��
����  
���������  ���������  �����
���
 . ��  ��������  ��
������  ����
��0��  �  ���
�������  
��
������  ���  ������  ��  ���
������  �
���������  �%����  ���
�������  (������ ��  
�
����������  
��  �������  �  ���
������ %  �����  0,2 �
�� ). -�����  ���
������  �����  
«��������� » ������0������  ������  ��� ��  �������  ��  �������  ������  ����������
��  
���������  ���� , ���
���
 , ��
�� ���  �
�� , ��������  ������  �  � .� ., �  �  
���  �������  
��	��  ���  ������������ . �
�  ��
����  �������  �������  ��  ����	�����  ����	��  ���  
�
�  ��������  ��
����  �  ��
����  ������
�  ���
�������  ��
�������  �
�����
���  ���� -
��  ����	��  �
�  ����*�  �����  «��������� » ������  ��	������ �� , ����  �  �����	��  �
�  
������
��  ��������  ��  ��� ���  ���������  ���� . 

������������ , ������ , ����
���
���  �  ���������  ���������  ������
��  ����� -

��0�� , �������  ��  �����������  �
���������  �  ��������  )��������0�� , ��������  �� -
��������  �
�  ��  ������ ���  ���
�
�����  
�����  (�������������0������ , �������
 -
��������  ��  ��
������
�����  ������
�� , �
:����
�������� , �������	��  ���
���:� -
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��� , �����
�����  �  ������
����
������� ) ������� , ���  �������  �
:����
�������� , 
�������������0������  �  ������
����
�������  ��������  ������������  ����������%  
�������  �  ���:	����  �  
�����  �  ��������  ��
���� . 

����  ����
  ����������  ���������  �������  ���������  �������  �
�  
�����  �� -
������  �����  �  �����  
����
��� , ���������  �  �����0� , ��	��  �
��
�����  ��������  �  
������  ���
����  �  
���� ����  ���������� . &�  �������� , ���  ��������  ����  ������  �  
����  
����
���  ��  �����������%�  ������  ����
��  �
�  �����
���� , ����� ������  �� -
������  ����
����0�� . 

�
����������  ���������0������  �����  ���  �������  MWD (����������
��  �  
�
�0����  ��
���� ) ���������  
������
����  �:  ���  �������  LWD (��
���	  �  �
�0����  
��
���� ). .��������0������  �����  .&#  �������  ��  ����
���
�� -�
��
�������  �  �
� -
�
����� -�������������  ������� . 

�
����������  ����
���
�� -�
��
������  �����  ������������  ����
����  �� -

����
��  
����
�������  ��
�� . 1��  )����  ����� ��%���  ���  ����������  �����������  
�  �����������  ����� ���  �����
��������  �������  �����  ����� -��
���	� , �����% -
������  �  ����������� . 3����	��  
�����
�0��  �����%*��  ��
����
�� : 

F  .!  – ������������  �����  ���������  
����
�������  ��
�� ; 
F  !+  – ��	�*����  ���� ���  ���
���������  
����
�������  ��
�� , ��
������ -

���  ��  ���
�	���%  �  ����  ������  )����
�����������  ������  ����� ; 
F  3!  – ����
����  �����
�� ����  �
����  �
���� ���  ���
�0��  ��
����  ����� -

��  ������
����
��  ����������
��������  �������  (���
���
���	 ). 
!
���  .! , ���  ���0��� ��  �
������������  ������ , ���  ��
����
�  ������%���  

���  �
��������� . 
�
��
����� -������������  �����  ������������  ��
������  
���� �����  ���� -


����  ����
���
�� -�
��
�������  ������  �  ���%����  �  ����  �
��
������  �����������  
(�
��
����  «GEONAG») �  ��
��������  ���� %��
  (Notebook) – ��	��  ����� ����� ��  
Notebook, �����*��  �  ��������  �����������  �  ����
��  ����� ������  ����� , ���  �� -
��� ��� . 

3  ����� -������  �����%�  �����������%  
�������������  ��
���  ��
��  ��  ������  
����
����  �������������  �������������  ����� -���������  ����  ������  ����	��� . 


�������������  ���������  ��
���  ��
��  �����������  �
����������  �  ���  
� -
�����������  )��������  – �
��� , ��
�� , ������� , �
�������  ��  
������ , �  ���	�  ����� -
��  ����� . 

+���
	����  
������������  )��������  �  ��
����  ����
�����  �  �
�����  
���� -
)����������  ��  1 �  ��
���  (�Ra = )�� /� ). &�  �
������  ��� ��%���  ��� ���  �����0��  
���
����
��
�����  
���� -)����������  ��  1 �  ��
��� : 1 ����� . 

#����  ����� -��
���	�  ��������  ��  ������  �0�������0�������  ����� . 
+0�������0������  ��:����  �������  ��  ����)����
������  ����	����� , ��
��  

�����������  ����
���  ����������  �0���������
 ; ����)����
�����  ����	����  ��� -
��%�:�  �  ����
���� ���  �����  �  
�����
�
�%*��  �
���
��  ��  �:  ������ . 

��������
��  ����� -���������  ��������  �
��
�����  �
������  ���������  �� -
�
�� , ������
��������  �������  – NaJ (Tl), ��������  ����
���  ������%�  ���������  
�0�������0��  – ����������  �������  �����  �
�  �����������  ����� -������� . ������  
������%���  ��������	������  �  ������%�  �����  )����
����  �  �����  (��� ). 

(�� ���  �
����*������  �0���������
�  ��������  �������  )�����������  ��: -
��  (
�����
�
�����  ��  50–60 % ����� -������� , �
�����*��  ��
��  �
������ ) ��  �
���� -
��%  �  �
�����  ������  ��:������ , )�����������  ����
��  1–5 %. '��  ���������  
���� ���  �����  ��:������  �  90 ��  10 �� , �������  ��
����� ���  
����������  �  
���������  ����%  ����������%  �������0�% . 

�
�  
�����  �  ������������  LWD ����� ������  �
��
������  �����������  ��� -
��������  ����� �������  �
�  
�����  �  ������������  MWD. 1�����  �
��
������  ���� -
�������  ������  ����������
�������  ��
����
��  ������������  �
�:� , �0��
���� , 
��� �
�0�%  �  �����
�0�%  �������������  ��
����
�� , ��
���������  ������������  
LWD. ��  	�  ���*����������  
�����
�0�� , 
���:�  !+  �  �
���
��������  �������������  
����
��0��  �  ������������  �  ��
�
��������  ������� . 3��  ���������������  �  ����� -
��������  ����
��0��  ����
����  ������������  �  ���������  ���� . �
�  �������  ��
� -
���������  �������  10 .0  ��
���  ��������%���  ��
��  20 � ; 5 .0  ��
���  ��������%���  
��
��  40 � ; 2,5 .0  ��
���  ��������%���  ��
��  100 � . 
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��������
��  ����� -���������  ��������  �
��
�����  �
������ , ��������  ���� -

���  ������%�  ���������  �0�������0��  – ����������  �������  �����  �
�  �����������  
����� -������� . ������  ������%���  ��������	������  �  ������%�  �����  )����
����  �  
�����  (��� ). 

(�� ���  �
����*������  �0���������
�  ��������  �������  )�����������  ��: -
��  (
�����
�
�����  ��  50–60 % ����� -������� , �
�����*��  ��
��  �
������ ) ��  �
���� -
��%  �  �
�����  ������  ��:������ , )�����������  ����
��  1–5 %. '��  ���������  
���� ���  �����  ��:������  �  90 ��  10 �� , �������  ��
����� ���  
����������  �  
���������  ����%  ����������%  �������0�% . 

&�  
������  16 �
�������  ����
����  
�������������  ��
���	� , ����������  �  
�
�0����  ��
���� , �  ����
����  ������
�����  )����
��������  ��
���	�  !+  (�+ ) ��  �� -
���� , ������  �������  �  ���  	�  ����	��� . +�����  ��

���0��  �
����  ���
�
������  
����� -��
���	�  �  �+  ������� . 

,��  ���  ����� -��
���	  �  �
�0����  ��
����  �
��������  ��  ���
��� %  ��
����  
(� .� . �
�  ����  ���������  ��
���*����  �
���
�  ��  ������  ����	��� ) �  �
���
  �
�� -
����� ��  �����  ���������  �
����  �����������  ������� , ��������������  ��
��0��  ��� -
����%���  ������� ���� . -��%��  ��
����  ��������0��  
��
���  �  ���������������  
�  �
����  �+ . 

 

 
 

-����
�  16 – 1���
����  
�������������  ��
���	�  
 

�����
�0��  ������������  
��������������  ��
���  ��
�� , ��
�	�%*��  ����	� -

��  ��
���  ��
��  �  �
�0����  ��
����  ����������%�  ��������������  
����������  ��� -
�����������  
��
��� . +
���  ���������  ��
��  ��������  
�������������  ����%���  
�����  �  ��������  ���� . +���
	����  
������������  )��������  �  ������  ���������  30 
�����  Ra-)�� /�  �  ��� �� , �
��:�  �����  
�������������  ����%���  ����������
����  
�:�����
�������  ������������  �����  ��
�����  �
�����	����� . ��)����  ��  ��� -
�
�����  �������� ���  ���������  �����������%�  ������  �  ��������  ����� . 
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�������������  ������ , ���������� , ����������� , ���������  ��� �� , ���  
���� , �  ��  �
�������  8 �����  Ra-)�� /� . 1��  )���  ��
��  �����������  ����������  ������  
�
����  ����������  
��������������  ��  ����
	����  ����������  ����
����  �  ��
��� , 
����� ������  ��  �
������  �
�  �0����  �����������  ��
�� -��������
��  ��  ������  ��� -
�� -������ . 4�
����
���%���  �
���	��������  ����������� . 

&����� ��%  
�������������  ���%�  ��
���  ���
������������  ��������� : ��� -
�� , �����
��� , ��������  ��� , ��  ����%������  ��������  ���� . 

  0�����������	  ������%  �  ��������  ������!  ����%��  
3������  ��
��0��  �������  �����
�%*���  �������  ������  !+  ��  �������  �� -

��
����  ���� ����  )����
��������  ���
���������  
����
�������  ��
���  ��
����� -
����  ���������  �����
����  )����
�������  ��
����
����� . '����
������� ���  ����� -
�������  �������� , ���  �  ���������  ������  100 .0  – 1 #.0  �����  �����  ��� ������  
���������  �����
���  ��)����
�������  �
���0�������  ����������  �
��  �
�  ������� -
��� ���  �����
���  ���� ����  ���
��������� . 3  
�����  �
�������  
���� ����  )���� -

�������  ��  ���������  �����
���  )����
�������  ��
����
�����  �  ���������  ������  ��  
100 .0  ��  ���
���������  ������� . ������������  ���������  ����������  ��)����
� -
������  �
���0�������  �  �  ���� ���  )����
�������  �
����������  s ���  ��������  ��� -
��������  �����  ��  �
�����  ����
	�����  ����  �����  10 % ��  ����� . 

&�  ������  ��������  ��)����
�������  �
���0������  �����  ����  ������ , ���  
�
���*�  ��� �������  �������������  ����
�����  �  ��  �������  �  ��������  ����
� -
��� ���  )����
���� . &�  ��������  �
���
��  ��  1#.0  )������������  �
���������  �� -
������� , � .� . �
���������  ��  ����������  ����  �  ��������  ��
�������  ����
�  �  ���� -

���� . ,����  ��
���� , 
��
���������  �����  )����
��������  ��
���	�  !+  ������  
����������  �  ���������  �������  �������
��%  ������������%  ����
��0�% . 

  /������������!  �����  �����!  ��  
���������  ������  )����
��������  ��
���	�  ����	��  ���%�  
��  �����������  �  

��
�������� . ,
���0������  �����  )����
��������  ��
���	�  �����������  �������  ��  
�������������  ������  ��
���	���  ������  �  �������%*��  ����
�����  
�������  �� -
���0����� . ����
����  �
���%�  �
�
������  �
�0����  ��
����  �  ������	�����  ���� -
	���  ��  �������  ��
�� ���  �
��  �  ������� . 1�����  �������  ����������  ���	��  �
� -
�����  �������������  ������������  (.�+ ) �  �
�0����  ��
���� . 

-�������� ���  ���������� %  
��
����������  ��������������  ������  !+  ���� -
����  �
������  
������0�� , �������  ���:	����  �  )��������0��  �  ����������  ������ -
��*�*:����� , ������������  �������� ���  ��*���� %  �����
�%*���  �������  100 3�  
�  ����� . 

3  
��
���������  ������  �����������  ������
  ����	���  �  ��� �
��  ��
�����  

�����
�  �
���������  ��  ������  ��  
���� ����  ����
���� . 


��
���������  �  �������������  �����  !+  ���
���  �  ����
����%  ����  ����� -
���  �������
�������  �������  �  �
��:�  �
���������  ��������� . 

  ����%�����  ��������!  �����!  ��  �  ��������  ������!  
#�������  ��
���0  ������  !+  �������  �������  �
�  ��
����  ����	��  <<  5271 

�  5410 /
����������  �����������������  �����
�	����� . 
&�  
������  17 ��������  ����
����  ��	�*�����  ���
��������� , ����������  �  �
� -

0����  ��
����  ����	���  <  5410 /
����������  .!# . '����
�������  ��
���	  �
����:�  �  
����
����  ������  ��  ������  ����	���  2920–3115 � , ������������  ���
���  – 6,5 � /� , 
�
���  ��
����  – 29,6 ����� . ����������  �������  ��
�����  
�����
� : ���������  
��� �
�0��  – 1,6 �� ³/� , �������  – 70 � , ��������  – 1200 �� /� ³. !���������  ����  �� -

�� ���  ������� : ������  215,9 #+ -.&/ , ��������  �������� -����������  1 -195, ���� -
������� , ��
�� ���  �
���  ,(�3 12749. !
����  ���
���������  (�
����  1) ��������  
�
���0�  ���������  �
����  �  ���������*������  ������  ��������  ���
���������  (/ 9. 
�
�  ��

���0��  
��
���  ��  �
����  ����� -��
���	�  (�
����  2) �
����  �
�����������  
������  (/ 9 ����������  ��  �������  2706 �  ��  ��
������ , ���  �������������  ������  
)����
��������  ��
���	�  �  ����������� . +  �������  2722 �  �����  (/ 9 ���	��  ������ -
��*�����  ���������� , ���  ������
	������  �
����  1, ��������%*��  ���	����  ���� -
����  ���
���������  �  ��	���  �����  ������  (/ 9. 
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-����
�  17 – 1���
����  ��
���	��  ����	���  <  5410 /
����������  �����������������  �����
�	����� : 
1 – ��	�*����  ���
���������  �  �
�0����  ��
����  �  ��������  �������
�������  ��������  �,+ ; 

2 – .!  �
�  ��������� ���  ��
���	�  �  �������  ��
�� ���  �
��  
 
&�  
������  18 ����
�	���  ����
����  )����
��������  ��
���	�  ����	���                   

<  5271 �  �
�������  ��  ������
����  �
����  !+ . +
������� ���  ������  ������ , ���� -
������  �������  !+  (�
����  2) �  ������
����  ����
���
��  ��
���	�  (�
����  1), ���� -
������  ��
���%  ��

���0�% , 
���������������  �  )�����������  ������  !+ . 

����%����� ���  ����
��  �
����������  ����
����  ���
�0��  ��
�����  ����
� -
�����  �  �
�0����  ��
���� . 9��������  �  �����������  �����
  ���
�0������  ���������  
��
����
�����  ��
����  ��������  ��
���  ��
��  � , �  ���%  ���
�� , ���:�  ����
��0�%  �  
��������������  �������  
����
��������  ������ . 

 

 
 

-����
�  18 – 1���
����  )����
��������  ��
���	�  ��  ����	���  <  5271  
/
����������  �����������������  �����
�	����� : 

1 – ��
���	  �  �
�0����  ��
����  ��������  �������
�������  ��������  �,+ ; 
2 – ������
����  ��
���	 , �
����  !+  
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�����
�
��  ������  ��  ���
��������  �
���� ���  ��������� , ��������������  
������  ������ , � , ��������  ���������  �����
  �������  �
�  ��
����  �  
��������  ������  
��
����  ������� , ��	��  �������  �������%  ��
������ , 
����%  �
:��
�����  �������  
�
�*����  ������  (��  ����������  ��
���� ). +  �����������  ���
�����  
����
�������  
��
��  
�����  ���������  �������  ���
�0�� , ���������  �����
  ���������  ����������  
��
���  �����
��0�
�����  �  ��

���
�����  �  �������  �������������  ��
���	� , �� -
�:	��  �����
��0�
��  
��
��  ��  ��
������ . 

/�������  �� , ���  ����������  ��
�����  ��
���  ��
��  ��
����
�����  ��
��� -
�:���%  ��
��%  ��
��� , ��  ����������  ��
������  ��  ������%  ����
�����  ������  �� -

������  ��  1 ��  10. 

3������  ��

���0��  ������  ���
���
���	�  �  �������  �������������  ��
���	�  
���������  ����� �����  ���  �  ��������  ��	����  ��������������  ��
����
�  ���  �� -
��� ����  
����������  ��������������  
��
��� , ���  �
������
������ . ,�����  ����  �� -

����
�  ���
�0��  �  
���� ������  �������������  ��
���	�  ��:�  �����	����  �������  
����
��0�%  �  �
���������  ���������  
����
�������  ��
��  �  ����� �����  )��  ��� -
���  ���  ����������������  ����
���  �
�0����  ��
����  (
�� . 19). 

&�  �
����  ��������������  �������  �  ���������  ���  ��
�*����  ����	���  ��	 -
��  ������  ��������  ���	�����  ��
������� , �
���������  �����  �������%*��  �
�0���  

��
������  ��
���  ��
�� . 

 

 
 

-����
�  19 – +
������� ���  ��
����
������  ������  �������������  ��
���	�  �  ���
��
����  
 
/����������  ������  ��

���0������  �����  ��	��  ��
����� %  ��
���  ��
��  �  

��  ��������������  ��
����
���  ��  ������  ����
����  )����
������� , ������������  �  
�����������  ��
����
����� . '��  ��:�  �����	���� , ��������  ������������  �
�0���  

��
������  ��
���  ��
��  ��
��  ���
�0������  ��
����
������ , ��
������  �������� -
����  ��������  ��
���  ��
��  �  ���
��  ������� ���  
�	��  
�����  ������ . 

+  0�� %  �
����������  
������0��  ��
��������  ���
����  �
�*����  ������  �� -

��  ����
����  ��  �����  ���
�0��  ��
�����  ����
������  ����  ���������  ����
����  
��  ������  ��
�����  ������ . "�����
����
  ����  "1 XL 50 "&  	:����  ���
������  ��  
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�����  ����	������  �
���
� , �������  �  �������  �����  ���������  ���������  (��)��� -
0����  ��������  8) ���������  ��  ����  "7�  �  ��  ����  RS 232 ��  ��
�  Notebook IBM. 
+����
  )��
���  ���������  ��  �
��
����  �
���
��������  ��
 � . +
�������  ���
���  
�
�*����  ��
�  �  �������  �����
��
��� , ���:	��  ���������  ���������  )��
���  
)���  ������ , �����������%*��  ��
���������  ���
�����  �
�*����  ������ . 

,����  ��
���� , ����� ���  �  ����	�����  �
���
�  ����������  �����
��  ���
� -
�������  �  ����* %  ������ ����  �
�0����
�  ��
��  «Analog Device», ��  ������  ���� -

����  ���
�0��  ��	��  ��
������  ���
���  �
�*����  ������ . 

�������� , ���  ��
������� ���  ����	���  ����%���  �����  ���������  �  �����  
�
����  ������  ����� , ������  ����
��  �������  ��  �����  ��
������� ����  �������  
����	��� . 

��������  ����  �����*����  �
�0����  ��
����  �  ��������������  �  ��������� -
�������  ����
������  �  ����* %  �������� , �������������  �  ��
�� ���  �������  ���� -
��  ������ . 

&�����������  
����
����  ��������������  ���������  �������  ��  
��������  
����������  ������  ����������  ��������  0��
����  �����������  ����	�����  ����
� -
��
� , �����  ����
�%���  ��� ���  ����������  
��������  �������������  ��
����
�� , 
��
���������  ��  ����
�������  �������  �����  �  ��������  ��
�������%*��  �  
��� -
��
�
�%*��  ����
���
� . 

-�����  ���  ��  ��  ����  ����
�����  ��
���	���  �  �������������  ���������� -

�������  ����������� , ��� ���  �
�0���  �������� -���
��������  �  ��
������� ���  
����	��  �
��������  ��  ��  �
�����������  ������  �  �  �����  �
����  ���������  ������% . 
�
������  )����  ��������  ����������  �������������  ����
��0��  �  �
�0����  ��
���� . 

5��  ���  �������  ���  
������ : 
1) �
�  ��
����  �
������  �
���������  ��
���	� ; 
2) ����� �������  ������� , 
�����
�
�%*��  �������������  ��
����
�  �  ��
� -

��%*��  ��  ��  ����
�����  �  
�	���  
��� ����  �
�����  (�����
���������  �
�  ��
� -
��� ), ���  ����������  LWD-������� . 1�����  ������  ��������  �
����*������  ��  
�
������%  �  ��
��� , ���  ���  �����	��  �����  ���
�������  ��

����
����  �
�����
��  
����	���  �  ��  ���
���������  ���������� ���  �
���  ��  �
���������  ��
���	� . 

�
�:�  �  ��
������  ����
��0��  ��  ����
������  �
�  
�����  �  �������������  
���*����������  �  ����* %  IBM PC, ���  ��
����
���  ��������  �  ���:	����  �
�:��  �  
��
������  ����	�����  ����
��0�� . -�������  �
����*�����  ������  �  ������0������  
��
������  ����%������  �  �����	�����  ������������  �����������  ���������  ����
 -
��0��  �  ���
���
� . 

 

��������� : 

1. ,������ -���������������  
��������  ��  �
�����
������  �  ��
����� ����  ����	��  : 
+�����
�  �
���
����� . – #�����  : -"-  «+& -#&. », 2000. 

2. ����� ���  
������  �
����  ��  ��
����� ����  )��������0������  ��
������� ���  
����	��  ��  �����  (/ 8. – ,%���  : -"-  «+��&��&� », 2003. 

3. ����
��0��  ��  ��
���%  ���������  ����	��  �  ��������  ���*����  ��  ��������  �� -
���
�	������  ��������  +���
�  : 
1  39-0148070-6.027-86. – ,%���  : +��&��&� , 1986. 

4. (���
����  2 .# . [�  �
 .]. +�
����� ����  ���������  �  ��
������� ���  ����	�� . – # . : 
������� ����  «&��
� », 2000. – 262 � . 

5. (�
���  , .. . �
�����
������  
��
������  ������������  �����
�	�����  ���������  
��
������� ���  ����	�� . – # . : ---  «&��
� -(�����0���
 », 2001. – 199 � . 

6. (������  " .� ., �
��:����  5 .2 ., �
��:����  2 .# . (�
����  ��
������� ���  ����	��  : 
��
�������  ������� . – !
������
  : ������� ����  «+��������  !���� », 2008. – 419 � . 

7. (������  " .� ., �
��:����  2 .# . +�
�������  ��  ��
���%  ��
������� ���  ����	��  : 
��
�������  ������� . – !
������
  : ������� ����  «+��������  !���� », 2008. – 354 � . 

8. (������  " .� ., +������  - .3 . -���	�����  �  ���
��  �
�  ��
����� ����  ��������  �  �� -
�����  ����	�� . – !
������
  : ---  «�
����*���� -2� », 2010. – 522 � . 

9. (������  " .� ., +������  - .3 . ������������  ��������  �  �������  ����	�� : ���
��  �  
�
������ . – !
������
  : ---  «�
����*���� -2� », 2010. – 539 � . 

10. (������  " .� . [�  �
 .]. '�������  �
�  ��
����� ����  ��������  �  �������  ����	��  : 
�������  �������  ���  ���������  ����� . – !
������
  : ---  «�
����*���� -2� », 2011. – 603 � . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 198 

11. (������  " .� ., +������  - .3. !������ ���  ���������  
�����  ��������  �  �������  
����	�� : �  4 ����� . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2012–2015. – , . 1–4. 

12. (������  " .� ., +������  - .3. �
�������  ��  ���0������  «������������  ��������  �  �� -
�����  ����	�� »: �  4 �����  : �������  ������� . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2013–
2014. – , . 1–4. 

13. (������  " .� ., +������  - .3 ., 8
�������  
 .+ . &������  ������  �  �
������  ��������  
��������  �  �������  ����	�� . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2016. – 576 � . 

14. (������  " .I., !����
  2 .1., +������  - .3., 8
�� i����  
 .+ . -���=���  ��������  > ���� -
���  ���
������ . &����  > �
������  : �����
��>� . – 6 �>�  : +����� , 2018. – 476 � . 

15. !������  3 .� . [�  �
 .]. +�
����� ����  ��
������� ���  ����	�� . – # . : �"-  «������� -
����  «&�������  ��������� », 2007. – 688 � . 

16. +������  - .3 ., !����
  2 .1 ., 8
�������  
 .+ . &�����������  ��	���
��  �
�  ��������  
����	�� . – # . : ���
� -��	���
�� , 2019. – 548 � . 

17. +������  - .3 ., 6������  " ." . 
��
������  ��������  �  �������  �����
�	����� . – !
�� -
����
  : ��� . �.(-/  3-  «!��.,/ », 2019. – 267 � . 

18. +�����  ( .# . .�
������� ���  ����	��� . – #����� -�	����  : &�7  «
�����
���  �  ��� -
��������  �������� », 2006. – 424 � . 

19. ,
�� ��  " .8 ., +������  - .3., ;��0  3.3. -�
���  �
���  �  �������  ������������  �
�  ��
� -
���  �  )��������0��  ������������  ����	��  : �������  �������  ���  ���������  3/��� , �����%*����  
��  ���
������%  «&�����������  ���� ». – &�����
�����  : ������� ����  «6�� », 2016. – 290 � . 

20. ,���������  ��
����  ��
������� ���  ����	��  �  ����* %  �����������  �  ������
���  
�
��� . – URL : http://knowledge.allbest.ru/geology/2c0a65625b3ad79b5c53b88521306c37_0.html 

21. .�������  � ." ., �������  , .&., 
����  � .� . "�����  ���������  �������
��������  ���
� -
�������  ��  ���
�������  )����  
�������  ��
����  ����	��  // (����������  ������ : ����
����  II 
#�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  2018 ���� ): �  7 �����  : ���
���  
������ ; ���  ��* . 
�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� . - .3. +������ . – !
������
  : ������� ����  1��  – 
2� , 2018. – , . 3: (�
����  ��������  �  �������  ����	�� . – + . 72–75. 

22. 1��
������  " .� ., ������  ? .+., +��������  3 ." . ,������ -���������������  
������  ��  
��������%  )������������  ��
����  �������  ��
������� ���  �������  ��  �����
�	������  �� -
������  +���
�  // (����������  ������ : #���
����  I #�	����
�����  ������ -�
����������  ��� -
��
��0��  (31 ��
��  2017 ���� ): �  5 ����� : ���
���  ������ ; ���  ��* . 
�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� . 
- .3. +������ . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2017. – , . 3: (�
����  ��������  �  �������  
����	�� . – + . 76–82. 

23. 5������  + .&., 6�������  + .� . ,���������  �
������  ��
������� ���  ����	��  ������� -

��������  ���������  �  ����
�������  )����
����������  �������  ��  �
���
�  �������
��� -
����  �������  ������  ������
�  �,+ -42'# -#  // (����������  ������ : #���
����  I #�	����
�� -
���  ������ -�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  2017 ���� ): �  5 �����  : ���
���  ������ ; ���  
��* . 
�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� . - .3 . +������ . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2017. –              
, . 3: (�
����  ��������  �  �������  ����	�� . – + . 83–84. 

24. !����0��  3 ." ., "�����  " .. ., (����
���  . ." . &����  �������  ��
����  ���������� ���  
��
������� ���  ����	��  // (����������  ������ : #���
����  I #�	����
�����  ������ -
�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  2017 ���� ): �  5 �����  : ���
���  ������ ; ���  ��* . 
�� . � -
�  
���� . ���� , �
�� . - .3 . +������ . – !
������
  : ������� ����  1��  – 2� , 2017. – , . 3: (�
����  
��������  �  �������  ����	�� . – +. 135–137. 

25. !����  . .3., (�
��������  1 ." ., +������  - .3 . ��
��������  
��
������  +����
������  
����������������������  �����
�	����� . -����������  ��
����  �������  �������  // &������  
	�
���  &���� . ,������ . ,���������  (���������������  ������� ). – !
������
  : ������� ����  
1��  – 2� , 2017. – <  3. – +. 73–99 

26. #�������  3 ." ., +������  - .3 . ,���������  ��
����  ��
������� ���  ����	��  �  ���� -
* %  �����������  ��  +���
� -/
���������  ���������������������  �����
�	�����  // &������  
	�
���  &���� . ,������ . ,���������  (���������������  ������� ). – !
������
  : ������� ����  
1��  – 2� , 2019. – <  1. – +. 316–333. 

27. +��
����  + .� ., 1:  " .1 ., ;���������  " .# . "�����  �������
�������  �������  �  ��� -
�������  �������������  �
���
��  ���  ��
���	�  �  
�	���  
��� ����  �
�����  // (����������  
������ : ����
����  II #�	����
�����  ������ -�
����������  �����
��0��  (31 ��
��  2018 ���� ): 
�  7 �����  : ���
���  ������ ; ���  ��* . 
�� . � -
�  ���� . ���� , �
�� . - .3. +������ . – !
������
  : 
������� ����  1��  – 2� , 2018. – , . 3: (�
����  ��������  �  �������  ����	�� . – + . 295–302. 

28. Savenok O.V., Arutyunyan A.S., Petrushin E.O., Likhacheva O.N., Kusov G.V. Secondary 
opening of productive layers // Advances in Engineering Research, volume 133 Proceeding of the 
International Conference «Actual Issues of Mechanical Engineering» 2017 (AIME 2017) Pages: 734–741. 

 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 199 

References: 

1. Technical-technological regulations for well design and construction : Standard of the en-
terprise. – Megion : OJSC «SN-MNG», 2000. 

2. Zonal working design for construction of production horizontal wells on formation BU8. – 
Tyumen : JSC «SibNIINP», 2003. 

3. Instruction on drilling of inclined wells from well pads on oilfields in Western Siberia :                
RD 39-0148070-6.027-86. – Tyumen : SibNIINP, 1986. 

4. Basarygin Y.M. [et al.]. Construction of inclined and horizontal wells. – M. : Publishing 
house «Nedra», 2000. – 262 
 . 

5. Berdin T.G. Design of the oil and gas field development by the horizontal well systems. – 
M. : LLC «Nedra-Business Center», 2001. – 199 
 . 

6. Bulatov A.I., Proselkov E.Yu., Proselkov Yu.M. – Krasnodar : Publishing house «Soviet 
Kuban», 2008. – 419 
 . 

7. Bulatov A.I., Proselkov Yu.M. Reference book on the horizontal wells drilling : reference 
book. – Krasnodar : Publishing house «Soviet Kuban», 2008. – 354 
 . 

8. Bulatov A.I., Savenok O.V. Complications and accidents at the oil and gas wells construc-
tion. – Krasnodar : LLC Prosveshchenie-South, 2010. – 522 
 . 

9. Bulatov A.I., Savenok O.V. Completion of the oil and gas wells: theory and practice. – 
Krasnodar : LLC Prosveshchenie-South, 2010. – 539 
 . 

10. Bulatov A.I. [et al.]. Ecology in construction of oil and gas wells : textbook for university 
students. – Krasnodar : Prosveshchenie-South LLC, 2011. – 603 
 . 

11. Bulatov A.I., Savenok O.V. Underground overhaul of the oil and gas wells: in 4 volumes. – 
Krasnodar : Publishing House - South, 2012–2015. – , . 1–4. 

12. Bulatov A.I., Savenok O.V. Workshop on the discipline «Completion of oil and gas wells»: 
in 4 volumes : manual. – Krasnodar : Publishing House - South, 2013–2014. – , . 1–4. 

13. Bulatov A.I., Savenok O.V., Yaremiychuk R.S. Scientific bases and practice of oil and gas 
wells development. – Krasnodar : Publishing House – South, 2016. – 576 
 . 

14. Bulatov A.I., Kachmar Y.D., Savenok O.V., Yaremiychuk R.S. Development of the naphtha 
and gasvich sverdlovin. Science and practice : monograph. – Lviv : Spole, 2018. – 476 
 . 

15. Kudinov V.I. [et al.]. Construction of horizontal wells. – M. : CJSC «Oil Industry Publishing 
Household», 2007. – 688 
 . 

16. Savenok O.V., Kachmar Yu.D., Yaremiychuk R.S. Oil and gas engineering in the course of 
well development. – M. : Infra-Engineering, 2019. – 548 
 . 

17. Savenok O.V., Ladenko A.A. Development of the oil and gas fields. – Krasnodar : Pub-
lished by FGBOU VPO KubGTU, 2019. – 267 
 . 

18. Suchkov B.M. Horizontal wells. – Moscow-Izhevsk : Research Center «Regular and chao-
tic dynamics», 2006. – 424 
 . 

19. Tretyak A.Y., Savenok O.V., Shvets V.V. Occupational health and safety during drilling and 
operation of oil and gas wells : textbook for university students studying in the field of «Oil and gas 
business». – Novocherkassk : Lik Publishing House, 2016. – 290 
 . 

20. Horizontal well drilling technology with the help of a television system in the Polar Circle. – 
URL : http://knowledge.allbest.ru/geology/2c0a65625b3ad79b5c53b88521306c37_0.html 

21. Galikeyev I.A., Ivanova T.N., Ryabov P.P. Analysis of downhole telemetric equipment at 
the present stage of well drilling development // Bulatovskie readings: Proceedings of the II Interna-
tional Scientific-Practical Conference (March 31, 2018): in 7 volumes : collection of articles; under the 
editorship of Dr. O.V. Savenok, prof. – Krasnodar : Publishing House – South, 2018. – Vol. 3: Drilling 
of oil and gas wells. – 
 . 72–75. 

22. Dobrochasov A.I., Popova Z.S., Salomatov V.A. Technical and technological solutions to 
improve the efficiency of horizontal drilling at the fields of Western Siberia // Bulatovskie readings: Ma-
terials of the I International Scientific and Practical Conference (March 31, 2017): in 5 volumes : a col-
lection of articles; under the editorship of Dr. O.V. Savenok, Professor. – Krasnodar: Publishing House – 
South, 2017. – Vol. 3: Drilling of oil and gas wells. – 
 . 76–82. 

23. Yevdakov S.N., Lubyanova S.I. Technology of horizontal well wiring by telemetry systems with 
wireless electromagnetic channel on the example of small diameter telemetry system ZTS-42EM-M // Bu-
latovskie readings: Proceedings of the I International scientific-practical conference (March 31, 2017): 
in 5 volumes : collection of articles; under the editorship of Dr. O.V. Savenok. – Krasnodar : Publishing 
House – South, 2017. – Vol. 3: Drilling of oil and gas wells. – 
 . 83–84. 

24. Kuznetsov V.A., Abishev A.G., Beilyarova G.A. New ways of drilling multilateral horizontal 
wells // Bulatovskie readings: Materials of the I International Scientific-Practical Conference (March 31, 
2017): in 5 volumes : a collection of articles; under the general editorship of Dr. O.V. Savenok. – Kras-
nodar : Publishing House – South, 2017. – Vol. 3: Drilling of oil and gas wells. – 
 . 135–137. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 200 

25. Kusov G.V., Berezovsky D.A., Savenok O.V. Development prospects of Samburgskoye oil 
and gas condensate field. Features of sidetracking // Science Journal. Technique. Technologies (poly-
technic bulletin). – Krasnodar : Publishing House - South, 2017. – <  3. – 
 . 73–99 

26. Mostovoy V.A., Savenok O.V. Horizontal well drilling technology with the help of a telesys-
tem at the Severo-Urengoyskoye oil and gas condensate field // Scientific journal of Science. Tech-
nique. Technologies (polytechnic bulletin). – Krasnodar : Publishing House - South, 2019. – <  1. –                   

 . 316–333. 

27. Safronov S.I., Deu A.D., Shafigullin A.M. Analysis of the telemetric system with a complex 
of geophysical instruments for real-time logging // Bulatovskie readings: Proceedings of the II Interna-
tional Scientific-Practical Conference (March 31, 2018): in 7 volumes : collection of articles; under the 
editorship of Dr. O.V. Savenok. – Krasnodar : Publishing House - South, 2018. – Vol. 3: Drilling of oil 
and gas wells. – 
 . 295–302. 

28. Savenok O.V., Arutyunyan A.S., Petrushin E.O., Likhacheva O.N., Kusov G.V. Secondary 
opening of productive layers // Advances in Engineering Research, volume 133 Proceeding of the Inter-
national Conference «Actual Issues of Mechanical Engineering» 2017 (AIME 2017) Pages: 734-741. 

 
 
 

  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 201 

/1!  622.276.054.23 
 

���
�4  (''����/�	$��  &-	/�2���6  
	&��%�4�7��  2	+0/�<8��  $�/�3�� , 

	+	-�2	/���0�  �(7� , ��  ��
����$�	%  %�$�	-	32����  
––––––– 

ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF THE OPTIMIZATION 
OF PRODUCTION WELLS EQUIPPED 

WITH ELECTRIC CENTRIFUGAL PUMP INSTALLATION 
ON THE TALAKANSKOYE FIELD 

 
&����=��  �������  	���
���  
����������  ����� ����  �
������ , 
-"-  «����
����� » 
eopetrushin@yahoo.com 

Petrushin Evgeniy Olegovich  
Deputy head of oil and gas trade, 
JSC «Pechoraneft» 
eopetrushin@yahoo.com 

����.���  �=
�  $�������  
��������  �����������  ���� , 
��0���  �����
�  �
��������  ���������� , 
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
mereniya@mail.ru 

Arutyunyan Ashot Straevich  
Candidate of technical sciences, 
Associate Professor  
of applied mathematicians department, 
Kuban state technological university 
mereniya@mail.ru 

���
��"�� . 5���  �
����0��  ����	��  ��� ��  ��������� , �  
����������  ������  �����  �*:  ����������  ������ , ��  �� -
��� �������  /'7&  ��:�  �����	����  ���
����  ��$:�  
������  �����  �
�  ��� ������  
����  ����������  �
���� -
0��  ����	�� . 1��  ���������  �����������  )��������0��  
����	��  ��  ,����������  �����
�	�����  ����������  
�������  ����
��  ���  �����
��  ���
�������� , )������ -
��0���  ����	��  �  ������������  �������  ��  
�	�� . 3  ��� -
� �  �
��������
�����  �
�����  �������  ���
��������  
/'7&  �  0�� %  ���������  �����
�� , ��*��������  ����% -
*��  ��  ��
������  ��  ������ , �  ���
���  ������� ���  �� -
������ , ������%*��  ���
�������  �
���������  �  ����� -
��%*��  
����  ������  �����
�  ���
��������  �  ��:���  
����	��%*��  �����
�� . 7�� %  ���� �  ��������  ������ -
���  )������������  
�����  /'7&  ���:�  ��������  �  ��� -
�
����  �������  ����
�  ���
��������  �  ��
��������  �� -
����� ����  
�	���  )��������0��  �������  «�����  – ���� -
	���  – ��������  ��������� ». 

Annotation . If the production of wells is 
heavily flooded, and the residual oil re-
serves are still quite large, then the use of 
electric centrifugal pump installation 
makes it possible to maintain the volume 
of oil production with a further increase in 
well production. To improve the perfor-
mance of wells in the Talakanskoye field, it 
is necessary to improve control over the 
selection of equipment, the operation of 
wells and the quality output to the mode. 
The article analyzes the causes of equip-
ment failures in the electric centrifugal 
pump installation system in order to identi-
fy factors that significantly affect the time 
to failure, and selected the optimal metho-
dology that meets modern requirements 
and allows us to solve equipment selection 
problems taking into account complicating 
factors. The purpose of the article is to 
increase the operating efficiency of the 
electric centrifugal pump installation by 
creating and implementing equipment 
selection methods and determining the 
optimal operation mode of the «reservoir – 
well – pumping system» system. 

��.���*�  ��
�� : ������  �����������  
�����  �����  
����	�� ; �����
  ���
��������  /'7& ; ���
���������  �� -
����  ��������0��  
�����  ����	�� , ���
���������  /'7& ; 
������  �������  /'7&  ��  ,����������  �����
�	����� ; �� -
�������  ���
�	���  )����
�0���
���	���  ������� ; ���� -
����  �����
�  ���
��������  /'7& ; 
���:�  �����
�  ���
� -
�������  /'7& . 

Keywords:  analysis of well stock perfor-
mance; selection of equipment electric 
centrifugal pump installation; theoretical 
foundations for optimizing the operation of 
wells equipped with electric centrifugal 
pump installation; analysis of failures elec-
tric centrifugal pump installation on the 
Talakanskoye field; installation of sub-
mersible electric centrifugal pumps; elec-
tric centrifugal pump installation equipment 
selection technique; calculation of equip-
ment selection electric centrifugal pump 
installation. 

 
�������������  ���������
�
  ����
�
#!����  

.���
��������  ,����������  ���������������������  �����
�	�����  
������	� -
��  ��  ��

���
��  6�������  
�����  
���������  +���  (8����� ), 
����  �  �
�������  ���� -
�� % . &�  
������  1 ����
�	���  ����
���  �����  
�����  �����
�	����� . 
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-����
�  1 – -���
���  �����  
�����  �����
�	�����  
 
&����:����  ������  ��  �����
�	�����  �
���������  ���������%� . &�  ��
���  
 . 

������� , �  %	���  �����  �����
�	�����  ���  � . ������ . �����������  ��������	����  
���	��  
���  �  
������ . (��	�����  �
�����  �����:����  ������  � . 3����  �  � . �������  
���������  ��������������  �  110 ��  �  �  115 ��  ��  �
���0  �����
�	�����  �  
������	� -
��  ��  �����  ��
���  
 . 6��� . 

,����������  �����
�	����� , ���  �  
������	���  ��  ���  	�  ��
������ , ���  �  
+�
��� , ��  ������  �����  ����
�����  ���� , 
���� -����������� ���  �  ���
���	������  

������  �����������  �����
���
�  ������� . �
���������  ���  ��	����� � , 	�
���  ����  
���������  ����  ��������  ����� . #����
�	�����  ������  �  ������  ����������  
�� -
�
���
������  �����������:
����  ��
�� , ��)����  ����  �
��������  �����  ���  ��
���  
�������  ���  ������  ��
����� , �  ����	���  ����
����  ���0��� ����  ����������� . 

#����
�	����� , ��  �
������%  �  �
�����  �����
�	������� , ��������  
����  
�
����*���� : ����� ���  �������  ���������  �
�����������  ��
������  ��  1000–1200 � , 
�������  �
�����  ����	��  �����  �  �������  ���0���
�0���  ��  ���*��� , �������  �� -
��
���  �����  ��������  ��� , �������  ����
���  ��������  ����� . -�����  �������  �� -
������  ,�����������  �����
�	�����  ��  �����
�	�����  ��������  +���
�  ��������  
�� , ���  ����  ��������  �  ��
��������  ��
����  (�������� ). 


������
�������  ��

���
��  
������	���  �  �
������  �
���������  ��
����
�� -
������0�������  �����  +
��������
�����  ��������
 � . 

'��  ��������� ����  �������%�  ���
����
������  ,����������  �����
�	�����  
���  ��������  ��
����������  �  �����������%*��  ��
����  
������ . 

 
���
���  
��
����  ����
�
#!����  

,����������  �����
�	�����  �  8�����  ����
	��  125 ���  ����  �����  �  60 ���  � ³ 
�
�
������  ���� . 3  2001 ����  �����
�  ��  ���  ��������  ����
���  ��������  «+�������� -
��� », �������  �������  «������ » «2!-+� ». 

3  ���0�  2003 ���� , �����  ���������  ����
����  �����  ��������  ,������  ��  
��
�� , ��  �����
�	�����  ��$������  ������ . «+�
����������� » ��
������  �  �
���
�	 -
���  ���  8�����  �  �
���������  �����  ���  ��0����%  ��  ���  ��������� , ���  �  �����
��  
2001 ����  ��  �����  ���
��  �����  �  �������  �  61 ���  ��� . 4���  ��  ����������� �����  �  
���
���� ������� , ��  ���������  �����
��  �����  �
�����0��  ��  ����  �
�������
��� , 
���  ���������
��  )��  �
�������� , ���������  ��  �������%  – ����	����  �  �
��������  
�����
���  ��  ���������  
���������� . 

(�� �������  %
�����  
��0�����  �����  )��  
������  ���  ���
�����
��� . -��� -
��  #���
�
��� , ����  �  ������  ������0�% , �����������  �
����  �������� , �  �  �����  

������
����  	�����  ���  �  ��  ��������� . '��  ����  �����  ����%�������  �
������ -
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	�� , ���  «+�
����������� » ��� ������  �����
	���  ��  �����  �������  �
���� . 3  �� -
���
�  2003 ����  -"-  «+�
����������� » ������  ��0�����  8!/  12061 &' , ��
�����
� -

�������  #�
  
�����  26.12.2003 � . &�  �
���  ��� �������  ���
���  7���
�� ����  ��� -
��  ,�����������  &.!# . 

3  1979-80 �����  ����  �
�������  ������
����������  
�����  #-.,  ��  1	�
 -
�������  ���*��� . ������������  �  
�������  ��������  ��
�����  ,����������  ��
����
� . 
3  �
�������
������  �����  �
������������  �
�����  �������  
��  ��������  �
�
�� -
������  ������� . 

,����������  ��
����
�  ����  ������������  �  ���������  ����������  ��
���%  �  
1978-81 ����� . 

3  1981-82 ����  ����  �
�������  )����
�
����������  
�����  �������  �+(  ��  
,����������  ���*���  (,����������  )����
�
����������  ��
���  53/81-82). ������  �� -

����
  ���������  �����
���  �
���� ���  �
����������  ����������  �����  %�� -
��������  �  ����
� -���������  ������  ������������  �����  �  �
�����%*��  ��������  
�
������������  �
������  �
����� . 3��������  �0����  ���������  �
����������  ��	 -
���  �����  
��
��� . /�������  ��
�����  �  ��������
�������  ����	����  ���������� . 

&�  7���
�� ���  �����  �����
�	�����  ��
���  
����������  ����	���  <  827 �� -
��  ����	���  �  1986 ���� , �  �  ���  ���
���  ���  �������  �
����������  �
����  ����� . 

3  1987-88 �����  ����  �
�������  ������ p����������  
�����  #-., , �
����:� -
���  ��  ,����������  ���*��� . �
����	���  ���
���  ��
������  !3 , II ��  7���
�� �� -
,����������  �  ,�
������  �����
�	������ ; �  �
����������  ������  ��
����  ������� -
��  ���
������  ����������� ; �
�������  ������������
������ ; ��  ����
�����  ���� -
���������  �������  ����
����  �
��������  ��
��  
���
���
������  ��������
��  �  ��� -
�������
������������  ���������  ��
������ ; ���������  ��
����
���  ����
�����  ��  �� -

�������  II �  !3 . 

3  1993-94 �����  ����  �
�������  ������ p����������  
�����  #-.,  ��  ,��� -
�������  �  "�������  ���*���� . 3�������  �
����������  ����  ������������  ��
������  
��*��  ���*�� %  809 �� ². 3�������  "�������  &"6 , ���%��%*��  ��
�������  
����  �  
��������  ��
����  ,�
�����% , "������%  �  .���������%  ��
����
�  ��*��  ���*�� %  
684 �� . ������������  ���  ��
�����  �  ��������  ��
����  ����
���  ����  �������  ��� -
*�� %  291 �� ². 

3  1994-95 �����  ����  �
�������  ������
����������  
����  #-.,  ��  "�������  
���*��� . /����:�  ��
����
���  ����  ��  ������������  ��
�������  !3  �  II �  ����
� -
��������  �����  ,�����������  �����
�	�����  �  ��  �������  ����
���  1�����������  
��
����
� . &�  ���������  �������  ������������  ������������  ������  ��������  ���� -
	����  ����
���  �
���0�  ����*����  ��������
��  ���������  ��
������  ��  ,����������  
�����
�	����� . 

3  1995-96 �����  ����  �
�������  ������
����������  
�����  #-.,  ��  "��� -
����  ���*��� . /����:�  ��
����
���  ����  ��  ������������  ��
�������  !3  �  II �  ���� -

� -��������  �����  ,�����������  �����
�	�����  �  �
�����%*��  ��

���
�� . 3������  

��  �������������  ��
������ , �����	��  ����%*����  )�
�����  ���  ��
��������  �� -
�����  /3 . �
������������  
���
���
������  ���������  �
�����������  ��
������ . 

3  1996-97 �����  ����  �
�������  ������
����������  
�����  #-.,  ��  "��� -
����  ���*��� . /����:�  ��
����
���  ����  ��  ������������  ��
�������  !3  �  II �  ����
� -
������  ��  ,�����������  �����
�	����� . +�
����
���  ����  ��
�������  II �  !3  ��
��� -
��������  �  ����  ����
����  ���� . 3������  
��  �������������  ��
������ , ����	��% -
*��  ���  ��
����� . -�����
���  (����������  �
������������� ���  ������� , 
����
�  �:  
��  ��
������  II (21×6) �� , ���������  30 � , ��  ��
������  !3  (17×6) �� . �
������������  

���
���
������  ���������  �  ������������  ��
������� . 

 
�����)  �
��)������  ��,
�*  :
�!�  ����#��  ���������
�
  ����
�
#!����  

#�����  $����  �������  

����  ����	��  ,�����������  �����
�	�����  ����������  507 ����	�� . ��  )���  
����	��  351 �������� , ����
��  ���������  �  )��������0��  �  100 ���������� ��� . ��  
)��������0������  ����	�� , 148 �
������	��  �  ��
������� ���  �  171 �  ��
����� ��� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 204 

+  ��	���  �����  ��  �����
�	�����  ����%������  ����������  ����
�  ������� -
���  ����� . '��  �
��������  ��  ��:�  ������������  ����������  �����  )��������0������  
����	��  (
�� . 2). 

1�����  ����
����  ����������  ����������  
����  )��������0������  ����	��  �  
2013 ����  ��  2018 ��� . 3  2013 ����  ����  )��������0������  ����	��  ���������  48 ��� -
��0 . !  2014 ����  ����  ��
���  �
���
��  2 
���  �  �����  ����	��  ���������  92. 3  2015 
����  )��  �����  ��
����  �*:  ��  75 �  ���������  167 �����0 . 3  2016 ����  ����  ����	��  
����������  �*:  ��  73 �  ��������  240 �����0 . 3  2017 ����  ����  �
���
���  79 ����	�� , 
����������  ����	��  ���������  319 �����0 . 3 2018 ����  �
���
���  32 ����	��� , ���  
�����  ���������  ��*��  ����  )��������0������  ����	��  ��  351. &�  �����
�	�����  �  
��	���  �����  �����  ����������  ����  ����	��  ��  ����  �
����� , �����  �����  ������ -
����  ��
����  ��  ����%*��  ��
���  ������ . 

 

 
 

-����
�  2 – .������  �
�
���  �����  ����	��  
 
&�  
������  3 �
���������  
���  ������  �����  ��  �����
�	�����  ��  �����  �  

2013 ��  2018 ��� . 3  2013 ����  ������  ����������  597,6 ��� . ���� , �  ��	���  �����  �
� -
�������  �����������  
���  ��$:��  ������  �����  �  �  2018 ����  ��$:�  ������  ��������  
7257,8 ��� . ���� . �
�������  ��*����  ��  2018 ���  ���������  7190 ��� . ���� . �
����� -
���  
��� ����  ��$:��  ������  �����  ���  �
�������  ���������  67,8 ��� . ���� . 

 

 
 

-����
�  3 – -�$:�  ������  �����  
 
3  2013 ����  �
�
���  ��$:��  ������  �����  ��������  8,23 %, �  2014 – 16,03 %, �  

2015 ����  – 21,46 %, �  2016 ����  – 28,47 %, �  2017 ����  – 16,62 %, �  2018 ����  – 9,19 %. 
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&�  �����
�	�����  �
���������  ���  �������  ������  ���������  �  ��������
� -
������  ������  (/'7& ). ,��  ���  �����
�	�����  ���������  �  ������  
��
������  �  �� -
������  ����������  �������  ���������  ��������� , ��� ���  ����  �����  ����	��  
� -
������  ��  ���������  (������������ ) �������  )��������0��  (
�� . 4). 

 

 
 

-����
�  4 – �
�0������  �����������  ����	��  ��  �������  )��������0��  
�  ������  
��
������  �����
�	�����  

 
&�  ����
����  (
�� . 4) �
����������  �
�0������  �����������  �����  )������ -

��0������  ����	��  ��  �������  )��������0��  �  ������  
��
������  �����
�	����� . ��  
��*���  �����  ������%*��  ����	��  ��������
�������  ��������  ('7& ) )��������
� -
�����  30 % ����	�� , �  ���������  ��������  – 70 %. 

&�  �  ��������  �
����� , ��  ��
�  ���	����  ����������  �������� , �����������  
�����  ��
����  ��� ����  ����������  ����	��  ��  ��������
�������  ������  )�������� -
0��  – /'7& . 

&�  �����������  ���  ��  �����
�	�����  ���������  ��������  )��������
�%���  
84 ����	�� , �  ��������
�������  ��������  '7&  351 ����	���  (
�� . 5). 

1���
����  (
�� . 5) ����������  �
�0������  �����������  �����  ����	��  ��  ����� -
��  ������  ��  2013 ��� . ��  �
������%  �  �������  
��
������  �����
�	�����  �
��������  
��������
��������  �������  ('7& ) ������  ����������  ��  22 % �  ���������  52 % ��  �� -
*���  �����  ������%*��  ����	�� . 3����  ��� ����  ����
����  ��������
��������  ����� -
��  ('7& ), ����  ����	�� , )��������
�����  ���������  �������� , ���� �����  ��  22 %. 

 

 
 

-����
�  5 – �
�0������  �����������  ����	��  ��  �������  )��������0��  
 
3  ����  ������������  ,�����������  �����
�	����� , ������  ����	�� , 
�����% -

*��  ���������  �������� , ����%� . �
��������
����  ����  ����	�� , �
����  �  ������ , 
���  ����	��� , ���
���������  /'7& , ��  �
������  �����  ���������� ��  ��  ���������� , 
���  ���������  ����	��� , ������  ���  0���
���	���  ������  ��%�  ��� ���  ����
  �
�  
��������  �������  	�������  �  ��
���������  ����
����  ������  �  ����������%�  ����	� -
���  ����������  ����� . 

+�������  ��0����� , ����������  ��  ������  �����
�	����� , ����������  ��� -
��
	����  ��
����:����  ��$:��  ������ . 1��  )����  ����	��� , 
�����%*��  ��  ���� -
��������  
�	���  )��������0��  (��������� ), �  ����%*��  �������  ����  ��
������  
��  ��������
�������  ������  )��������0��  ���  ����
	����  ������� . 

�����������  �  ��������  �
����  ������  ��  ,����������  �����
�	�����  �
� -
������  �  �����0�  1. 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 206 

��,��"�  1 – �����������  �  ��������  �
����  ������  ��  ,����������  �����
�	�����  

-�������  ����������  
2016 ���  
(���� ) 

2017 ���  
(���� ) 

2018 ���  
(���� ) 

1�����  �����  ����� , ��� . ����  5 384,90 6 590,50 7 190,00 

1�����  �����  ��  �����  ����	�� , ��� . ����  1 135,50 636,1 414,3 

1�����  ���������  ���� , ���  � ³ 534,5 616,6 629,1 

+
�����������%*��  ����  ��������  ����	�� , �  � .� .: 232 318 406 

�
�����������%*��  ����  ���������� ���  ����	�� , ��� . 61 104 146 

3���  �����  ��������  �  ���������� ���  ����	�� , �  � .� .: 159 168 191 

��������  121 121 137 

���������� ���  38 47 54 

+
�����  �����  �����  1 ����	��� , �  � .� .:    

�
�����  �����  1 �����  ����	��� , ���� /�  54,9 32 17,2 

�
�����  �����  1 ���
��  ����	��� , ���� /�  57,5 65,2 54,5 

!���������  1&+ , �� . 2 2 3 

!���������  !&+ , �� . 3 3 3 

�������  
�������  ������  �  ����� , �  � .� .:    

���� , ��� . � ³ 4401,50 6443,0 7357,50 

���  �  !+ , ��� . � ³ 323 460 361 770 343 206 

 
#�����  ���	�������  ������������  �������  �  �������  

3  2017 ����  �������  ��������������  ����
��  �����������  32 ����	���  ,��� -
��������  �����
�	�����  (��� . 2). 3��  ����	���  ��
����������  �������  ���0�
��� -
���  ��  ���� -�����  
�	���� , ���  �
����� , ��  ����
:� -����  
�	����  �
�����  ����  �  �� -
���  ��
����� . ��������  ��������  
�����
�
������  ����������  ������
�����
���  
#�!-& -107. ��  ����	�  I ��)���0����  �
������������  ����������  ��  6,96 (<  179-008) 
��  104,17 (<  179-006) ���� /(��� . × #�� ); ��  ����	�  III – ��  4,61 (<  179-005) ��  476,19 
(<  179-018) ���� /(��� .C#�� ). 

 
��,��"�  2 – ���������  ��)���0������  �
������������  �  ��
���  2017–2018 �� . 

+���	���  
K�
 , ���� /(��� .C#�� ) ��������� , 

���� /(��� .C#�� ) 2017 ���  2018 ���  

1 2 3 4 

����	  I 

179-001 80,00 34,97 –45,03 

179-003 68,97 44,84 –24,13 

179-006 125,00 104,17 –20,83 

179-007 40,16 26,32 –13,84 

179-008 13,16 6,96 –6,2 

179-014 23,09 17,04 –6,05 

179-015 70,42 65,79 –4,63 

179-017 6,34 – – 

179-38 33,33 35,46 +2,13 

179-69 55,87 79,37 +23,5 

����	  II 

179-92 2,43 2,54 +0,11 
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&�
!
�#����  �����0�  2 

����	  III 

179-002 46,51 35,34 –11,17 

179-004 30,40 25,38 –5,02 

179-005 4,79 4,61 –0,18 

179-010 41,49 – – 

179-012 12,61 14,68 +2,07 

179-016 232,56 136,99 – 95,57 

179-018 238,10 476,19 +238,09 

179-019 476,19 – – 

179-020 357,14 149,25 –207,89 

179-63 28,09 – – 

179-76 208,33 196,08 –12,25 

179-79 37,74 – – 

179-82 27,10 – – 

179-83 23,75 26,32 +2,57 

179-84 51,55 52,36 +0,81 

179-86 181,82 133,33 –48,49 

179-87 172,41 40,65 –131,76 

 
3  0����  ��  ��� �������  ����	��  ,�����������  �����
�	�����  ��  �
������%  �  

2017 �����  �  2018 ����  ����%������  ���	����  ��)���0�����  �
������������ . 3  ���� -
	����  <<  179-005, 179-015, 179-38, 179-76, 179-84 �  179-92 ���������  ��)���0��� -
���  �
������������  ���������  �  �
������  ���
�������  ���������� . &����� ���  ��� -
	����  ����%������  �  ����	����  <<  179-001, 179-008, 179-020 �  179-87. 3 ����	���  
<  179-87 �
�����������  ���� �����  ��  131,76 ���� /(��� .C#�� ) �  172,4 �  2017 ����  
��  40,65 ���� /(��� .C#�� ) �  2018 ���� . 3  ����	���  <  179-020 �
�����������  ���� �� -
���  ��  207,89 ���� /(��� .C#�� ) �  357,14 �  2017 ����  ��  149,25 ���� /(��� .C#�� ). 3  ���� -
	���  <  179-001 �
�����������  ���� �����  ��  45,03 ���� /(��� .C#�� ) �  80,0 �  2017 
����  ��  34,97 ���� /(��� .C#�� ). 3  ����	���  <  179-008 �
�����������  ���� �����  ��  
6,2 ���� /(��� .C#�� ) �  13,16 �  2017 ����  ��  6,96 ���� /(��� .C#�� ). &����� ���  ������� -
���  �
������������  ����������  ��  ����	����  <<  179-018 �  179-69. 3  ����	���  <  
179-018 �
�����������  ����������  �  2 
���  �  238,1 �  2017 ����  ��  476,2 ���� / 
(��� .C#�� ) �  2018 ���� . ,����  ��
���� , �  0����  ��  ��� �������  ����	��  ,�����������  
�����
�	�����  ��  �
������%  �  2017 �����  �  2018 ����  ����%������  ���	����  ��)� -
��0�����  �
������������ . 3  ����	����  <<  179-005, 179-015, 179-38, 179-76, 179-84 �  
179-92 ���������  ��)���0������  �
������������  ���������  �  �
������  ���
�������  
���������� . &����� ���  ���	����  ����%������  �  ����	����  <<  179-001, 179-008, 
179-020 �  179-87; ������ ���  ����������  – <<  179-018 �  179-69. 

�
�  ��� �
�0��  ����������  	��������  ���
�������  ��������
���  �����  �� -
��������  ��� , ���  ��  ��
�  ���	����  ��������  �  ���������  �  )���  
����
����  ����  �  

������
������  	�������  ���������  �����������  �����  �  �������  ��
����  ������� , ���  
�
����������  �
����	���%  	�������  �  ����%  ����	���  �  ���� ����  �
�����������  
����	��� . ,��	�  �
������  ��������  ���������  ��������  �
�*��  �
�*������  ������ -
��
�  �
�  ����������  ��������  ���
����� . ��  
���� �����  ������������  2017 �  2018 
�� . �
����:�  ������  ��������  ���������  ��)���0������  �
������������  (
�� . 6). 

&������  ����
��0��  �  �����������  (����*�� ) ��)���0�����  �
������������  
���������  ��

����
����  �  �
������
����  ��������  �����	�����  ����	��� , 
����%*��  ��  ������� -)������������  ����������  
��
������  �����
�	����� . 

�
���0������  ��
��  ������  �  ����  	�  ������  ��	��  
����  ������� ��  �  
�� -
������  ���  �����  ���  �������� . ������  �
�  ��*��  ��
����  �
���0�������  ��
��  ��� -
���  ����� ���  ����	���  ���
���%�  ����  �  ����	�����  �
���0������ % , �  
���� ����  
����  ����������  �
����  �����  �  ����  �  ��� . 
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5�����������  �
���0������  ��
��  ���  ��������  ���  ���  ����  �
����  ���	�  
��	��  �  ��������  �
�����  ������� �� . ,�� , �
�  ������������  ����	��  ��
�����  �
� -
��������  ����  ��  �����  ���
����%���  ����� �
���������  ���������  
�����
�� , ���  
�
������  �  ������
��  ��
  ������  �  ���	���%  ������������  �
���0�������  ��
�� . 

 

 
 

-����
�  6 – ���������  ��)���0������  �
������������  
 
�
�  )��������0��  ��������  �  �������  ����	��  �
���0������  ��
��  �  �
��� -

������  ����  ��	��  
����  ������� ��  �� -��  ������
��  ��
  ��
����������  �  ����� -
�����  ����	������ , �  ���	�  ����������  �����0��� . �
���0������  ��
��  �
������ -
���  ����  ����	��  ������%�  ���:�  ��������������  ����������  �����  �  
����
��  �
� -
��	���  ������� , ����������  �
�*����������  ��
�� , �  ���	�  ���:�  ��������  ��
��� -
�� , ����  �  �
��� , �������  ��  �������  ��
����  ������� . 9����  ���  ���������  ������  

���� �����  ������  ����������  �
���0�������  �
���������  ���  ����	��  �
�����%�  
�  ���������  �
��  �  �
����  ���  ������������ �� . 

���������  �
������������  ����	��  ��
���������  
���������  �
�������  – 
����������  �������  ��
�����  �
���  �  	������� . +�������  ��
�����  �
���  ������%� -
��  �
�  ���
�
��
���  ������  (.
� ) ��  ��:�  ��
��������  �������  �
�*��  ���  �
�  ��� -
�����  ��
������ , �  
���� ���� , ����
��  
��������%���  ����	�������  ��  ����
������  
��
����  �������  ��
����� -���������  ��*����� . 
��
������  ��
���������  ��
������  
�
����������  ��� ���  �
������� . �
��������  ����������  ��� ��  ��
�������  �� -��  �� -
�����������  �
�:��������  ���������� ���  ����	��  � , ���  ����������  �
�:��������  �� -
��������  �
��������  
��������  �������  �����������  �
���������  ����  ������  (��� ). 

 
&
!,
�  
,
��!
�����  �(7�  

�������������  ������  ��������%��  ������  ������� ,  
����	��������  &'()  

���
�	���  0���
���	���  )����
�������  (/'7& ) �
�����������  ���  )������ -
��0��  ��������  �  �������  ����	�� , ��
����
���%*����  �������  ������:����� % , �� -
���  ������
��  �  ��� ���  �������� . ��  ��������  �����������  ��������  �����������  
�����������  �  ������ ���  
�����  �  	�������� , ����
	�*��  ��
��������  ���������  
����  �  
�����
:�����  �  ���  
���������  ������ , ������  (�  ���  �����  ��
�����
� -
��� ), �������������  �
������� , �
����*��������  �  ����  ����� . 

/��������  '7&  �������  ��  ���
��������  ��� � , ���
�	����  ��
����� , )����
� -
���
��������  �  �������  &!, . 
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���
�	���  ��
����  ���%����  �  ����  )����
�0���
���	���  ����� , )����
������ -
���  �  ���
���*��� . "�
����  ����������  �  ����	���  ��  �������  &!, , ����
��  ������� -
������  �  ����* %  ��� �����  ���
�������� , ����������������  ��  ��������  �������  
)��������0������  ������� . 

-��������  ��
����
���  0���
���	���  �������  ����%���  ���  ������  Q (� ³/��� .) 
�  
����������  ����
  H (� ). &���
  ������  �  ���  ������  – ���������������  �������� : 
���  ����  
����������  ����
 , ���  ��	�  ���  ������ . 3�������  ����
�  ��
����
�����  
������ , ��  ����
�%  	������  ��	��  ���  �������  ������  ������� . 3 �����
����  ��� -
���  ������  ������  �����������  ��������  ����
�  ������  �  ���  ������  �
�  �������� -
���  !�1  ��������� . 

&�  �����������  ���  ��������  ����  ������%*��  ����	��  ��������
����  �  
�������  �
���������  ��  ����  �����  ��������  ��������� : ���������  ���������  ������ -
���  �������  (;+&/ ) �  ���
�	���  0���
���	���  ������� . 

/��������  ����������  ����������  ������  )��  �
�����  �  �����
��������  ������� -
���  ���
������  �����  �����  
���
���
�������  ��������  ������������  ������  ����� . 

-�������  �����������  ;+&/  ��������  �������  ������������  �����  ��	��  
������� -��������  �  �������  �  ����  �������  �������  ����� , ����
�� , ��  �������  ��� -
��������  �
������ %  �  ��
��������  ��
��������%  ������  ��*���� , ���	���  ���:	 -
����  �  ��	
��������  �
��  
�����  ���������  �  ����	��� . ���  ���������  �������
� -
������  ���
���� , ���
����%*��  �  �����������  �������  ��������  ������  �  ����
�  
	������� , �����  �
��������  ���
��  �  
���� ����  ��
���  �  ������������  (����
��� ) 
����� . !
���  ���� , ���������  ��������  ���������  ��
����
���%���  �����%*���  �� -
���������� : 

F  ��
���������  �
���������� ���� ; 
F  ��� ���  �������:����� , �
��������� ; 
F  �������  �
�*�%*����  �  ���	�*����  ������  ��  ����
������ ; 
F  ��������  ��
������0��  ��� �  ����	��� . 
,����  ��
���� , ��	��  ������  ����� , ���  ����	��� , ���
���������  /'7& , �� -

�����  ������%���  ��  ����	�� , ���
���������  ;+&/ : 
1. &�  ����
������  ���  ����������  �  ���	�*�����  ������� , ���������%�  �
� -

�������  �������:����  ������ -�������  �  ���������  ���������� , �����������  ���  ��  
��������� . '��  ���������  ������  ����	���  �  )��������0�%  �  �%���  �
���  ����  ���  
��� ���  ���
��  �
�����  �  �
�����  ��  ���
�	����  �  �����	  ��	:����  ���
�������� . 
&�������  ���
��������  ���������  ���
�	���  0���
���	���  �������  ��	��  ������� -
����� ��  �����
���������  ��  ���
����  ������� , ����  �  ����� ���  ��  ������������  
����� , �  �����������  ��  �������������  ������� . 

2. +����  ������  �  ����	���  ����������  ��  ��������  ������  ������� -
����
����
���  �
��  ���  ��������  ������  �  ������������ %  ���  �
�������  �  �
� -
��� , ���
��  	�  ������  )����
�������  ��  ��� �  ����	���  �
����  �  ��������  ��  ��
���  
�
�����  ��  �����  2–3 ����� . 

3. �
�  )��������0��  ����	�� , ���
���������  /'7& , ��� �  �����  �����:���  
��
������0�� , ���  ���������  ���*�������  ���
  �  �����  ���������  ���� . 

4. ���
�	���  )����
����������  ���%�  ��� ��%  �
���������� ����  �  �����  
���*�������  ���$:�  	�������  �  ��� ���  ������ , ���  ���������  ����������  ����	�� -
����  ������ . 

-�����  ���������  )����
�0���
���	���  �������  ������%�  �  ��
 :�����  �� -
���������� : 

F  �������  ��������  ������ , ����*������  �  ��
�������%  �
��� , �
��$������  
�������  �
��������  �  ���  �����0�� ; 

F  ������  �
��������  /'7&  ��
�����������  �����
���
��  ������������  �
� -
���0�� ; 

F  ��*���������  ���	����  )������������  ��  
�����  �
�  �������  ������������  
	��������  �  ������������  )��� ��� , �  ���	�  �
�  ����������  ����
	����  �  �
���� -
0��  ����	���  ����������  ���� ; 

F  
����*����  ���
�	����  )����
����������  �  ����	���  �������������  ���� -
���  �
��������  �  ���:	�����  ���
���*��� ; 

F  �������  ��������  �
���
������  �  �����	������  ���
�	����  ���
�������� . 
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���  �����
��  /'7&  �  ��������  ����	����  ������%�  ��
��������  ����
�� -
��
��  ��������� , ����������%*��  �������%  ������  ���������  	�������  ��  ����	���  
�
�  ������� ���  ���  �������  �  ������� ���  
������  ����������� . 3 �����  ��
����  
������  ���  �����
��  ����������  ��
��������  ��������  
������  �����������  ���� -
�����������  �������  «��������  �����  – ����	���  – ��������  ��������� » �  ����
  �� -
����� ���  ���������  )���  ����������� . -�������0��  ��	��  ������  ��  
��������  
�
���
��� , �� , �  ��������  ����� , ���  ���  ���	��  ���  ���
������  ��  ����  ��������  

���� ���  – ��������0�%  �������������  �����0�  �
����0��  – �����  ����� . 

3  ������  �������  �����
�  ���������  0���
���	���  �������  �  ��������  ���� -
	����  ����	���  ������������  �  �����  ��������  ��� : ��� �
�0��  	�������  �  ����  �  
������  �  �
���������  ����  ������ , ���	����  ����������������  �����  ��  �������  �� -
������  �
�� , ������  ���������  ��������
	���� , �������� , ��������� , ��������  �  � .� . 

!
���  ���� , �����  ����������  ����  ������  ��������  �����
���
�  ���  ��
��� -
��������  	������� , ���  �  )��������  ��������  ��������� , ��)����  �  ��������  �����
�  
��	���  �����  ������%�  ��
��������������  �
�0����  ��������������  ������ , �� -
�
�	����  )����
����������  �  ��������*���  ������  �  ������������  �������������� -
���  ���������  ��%���� . 

&���������  ������� , ���  �
�  �%���  �������  �����
�  /'7&  ���  �������� -
����  �  ������
��  ����*�����  �  ��
�*����� , �������%*��  ��������  �����  ���  �� -
���  ����������  ������  
�����  �������  «�����  – ����	���  – ��������  ��������� ». ,� -
����  ����*������  �  ��
�*������  �  ��*��  ������  ����%���  �����%*��  ����
	����� : 

1. ��������
����  ����	���  ��������  ����������  ��  �
�����  ��
����
�� . 
2. �
�0���  ��� �
�0��  ���������  	�������  �  �
���������  ����  ������  ��  �
� -

��  �
�0����  �����
�  ���
��������  ��������  ���0����
��� , �  �����������  ����������  
�������� , ������:������ , ��������  �����
� , ��)���0�����  �
������������  �  � .� . 

+  ��:���  �
������������  ����  ����*����  ��*��  ��������  �����
�  /'7&  �� -
������  �����%*��  ��
���� : 

1. ��  ������������� , ���
�������������  �  ��
��������������  ������  ������  
�  �
���������  ���� , �  ���	�  ��  �����
������  (������� ����  ���  �
���� ����  �  �� -
���������  ��  ������  �����
� ) ������  ����	���  ��
�����%���  ��������  ��������  – 
�������� , �����
���
� , ������:�����  �  ��������
	����  ����������  ��%��� . 

2. ��  �������  
������
������  ������  ���������  	������� , �  ���	�  ��  �������  
��������� ����  ���	����  ����� ���  ��������%*��  )����  ������  ��  �������  ��������  
�
��  ��  �������  «�����  ����	���  – �
�:�  ������ » ��
���������  �����������  �������  
������  ������  ���  ��������  ��  �
�:��  ������ , ����������%*��  ��
��� ��%  
�����  
���������  ��
����� . 3  ��������  ������  ��  �
���
���  ��
��������  �������  ��������  
������  ��	��  ���  ���
���  �������� , �
�  ����
��  ���������  ��������
	����  ��  
�
�:��  ������  ��  �
�������  ��
����:���%  �������� . 1
����  �
���
���  ��	��  �� -
��� ��  �������� ��  ����������  �����
���
�  ������������  	�������  ��  �
�:��  ������ . 

5���  
���� ���  
���:��  �����������  ��
��� ���  (���
���
 , �������  ������  
������  �����������  ��� ��  �������  �����  ����	��� ), 
���:�  �����
�����  �  ����� -
��������  ����������  ��������  ������  (������ , �������� , ������:������  �  � .� .). 


���:����  �������  ��������  ������  �
���
�����  ��  �����	���  �����  ��������  
��������� , ��  ����  ����������  ���  ����	���  ��  ��
������ , ��  ����  ����
�  �
������ , 
�����  ����  ����
�����  ����������  �������  �������� . 

1. ��  ���
�����  �������  �������� , ����
����
�  ��������  �  &!, , �  ���	�  ��  
�����
������  ������ , ������������� , ��������  �����
� , ��������  �  ���������  ��� -
������  	�������  �  ��� ����  ��������  ��
���������  ���
�����  ����
  ������ . 3  ���� -
��������  �  )���  �����
�%���  ��������  ��������� , � �  
������  ��
����
������  ��	��  
�  �����
����������  ��������  ��  
���:����  �������  ������  �  ����
� . 1��  ���
�����  
����
����
��  ��������  ���������  �
��������  ��
���:�  ��  «������� » 
������  ��
�� -
��
�����  ��  
��� ���  ������  ���������  	�������  (�  ��:���  �������� , ��������� , ���� -
����
	���� ). 

2. ��  �����  «�������� » ��
����
������  ������  ����
�����  ����������  
��� -
���  �������� , ���������
�%*��  ��������  ��
����
��  – ������  �  ����
� . ��  ��
� -
���������  ��
����
�������  ��
���������  ��*����  ������  �  ����
�����  �
�������  
)����
��������� , ��������*��  �����  �  ��������  ���
��������  (�
�����
����
  �  
����0��  ��
������� ). 
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3. ��  �����
���
�  ���������  	�������  ��  �
�:��  ������ , ��  ��*����� , !�1  �  
�����������  ������  �  ���
�	����  )����
����������  ��
���������  �����
���
�  ����� -
���  )��������  ��������  ���������  – �������  )����
���������� , �����  �  ���
���*��� , 
��������� , ��������*���  ������  �  � .� . �����  
���:��  �����
���
  �  ��
����
���  ������  
����������  ����������  ������  ��  ��������������  (��
����� ���  �����  �  ���������� ), �  
���	�  ����������  �'1 , ���  �����������  �
����� , �����0��  �  �����  ���
���*��� . 

4. �����  ��������� ����  �����
�  /'7&  ��  ���������  ������ , ����
� , ����� -

���
�  �  ����
�����  
����
��  �
��������  �
���
��  �����	�����  ����� �������  �� -
�
�����  ���������  ���  ��������  ��������  ����	���  �����  ��
����  ���  ����������  

������ . �
�  )��� , �  ��������  ������������  	�������  ���  
���:��  �
���������  ��	: -
���  	������  ��������  ���  ����  	������  (���� ), ����� ������  ��  ������  ����	��� . 


���:�  ���:���  ���  �����:����  ���������  �  �������� , �  ���	�  ���  �
����  ���� -
��������  �����������  ��  ������  �  ���
�	����  )����
����������  �  ������������  	�� -
����� . 3�  ������  �������  �
�  ���������  
���:��  ��
���������  �������� ��  �����	 -
���  �
���  ���������������  
�����  ���
�	����  ��
�����  �
�  ��������  ����	���  ��  
�����	����  �
���������  �����
���
�  ��  ��������  �����
�  ���
�	����  ��������� . 

�����  ���������  �����
�  /'7&  ���������  �
�  �������������  �
���
�����  ��  
�����	����  
�����  ��  ���������  	������� , ����
	�*��  ������������  �
�����  ���  
��

������� -��������  )������� . �
�  �������	�����  ������  ���  ������  ����
�����  
����	���  ���0��� ����  ����������  ������ - ���  ��

��������������  ������  ��
��� -
��%���  �����������  ������� -�����������  �  ��	���
���  ��
��
����� , �������%*��  
������  �������  ��	������ ���  �����
�� . 

'��������0��  ���������  0���
���	���  �������  ��������  ��������  
�0����� -
���  �
�  �����%*��  �������� : 

1. +���
	����  ����  �  ����������  �
����0��  ��  �����  99 %. 
2. +���
	����  ������������  �
������  ��  ����� : 
 F  ���  �������  ��������  ����������  – 0,1 � /� ; 
 F  ���  �������  ��������������  ����������  – 0,5 � /� . 
3. +���
	����  ��
�����
��� , ��  ����� : 
 F  ���  �������  ��������  ����������  – 0,01 � /� ; 
 F  ���  �������  ��������������  ����������  – 1,25 � /� . 
4. #������� ���  ��$:����  ����
	����  ����  ��  �
�:��  ������ , ��  ����� : 
 F  ���  ���������  ���  ��������
���
�  – 25 %; 
 F  ���  ���������  �  ��������
���
��  – 55 %. 
5. #��
���:
����  �����0  ��  �����  5 ������  ��  #���� . 
6. #������ ���  ����������  ���	����  �����0��  �������  «�����  – �'1 » – 

0,03 #-� . 
7. 3���
�����  ���������  ���  �������  ��

���������������  ����������  6,0-8,5. 
8. ,����
���
�  ��
�����������  	�������  ��  �����  90 °+ . 
9. ��������  ����  �  ����  
�����  /'7&  ��  �����  – 40°. 
10. ,���  ����
�  �
������ , ��  ����� : 
 F  �  ����  �
���	�����  /'7&  – 12° ��  1 � ; 
 F  �  ����  
�����  /'7&  – 18° ��  1 � . 

#�����  �������  &'()  ��  �����������  �������������  

&����� ���  ����  ������%*��  ����	��  ��  ,����������  �����
�	�����  
��� -
����  ��������
�������  �������� , ��  ���  ���
�������  '7&  – 351 ����	��� . �
�  
�����  
�
��������  ����  
�����  ������� , �  ��������  ��  �
�����  ������  ���
�������� . #�	
� -
�������  ��
���  
�����  ����	��  �  /'7&  ���������  �  ����������  �  �
�����  186 ��� . 
�
��������
���  �
�����  �������  ��  ��
������ . (�� ���  �����  �������  – �
�	���
� -
������ , �
��������  �����  
�����  ���
��������  ��  31 ��  180 ��� . (52 %) �  ��  3 ��  30 ��� . 
(24 %). �����
���  ������  (��  0 ��  2 ��� .) ��������%�  9 %. ������������  ������  �� -
������%�  15 % ��  ����  ��
������ . 

3  2016 ����  ��  ����	���� , ���
���������  '7& , ����  ��������  �����%*��  
�
�����  ������� : 

F  ���������������  �
�����  ��  ����	����  �����  �����������0��  �  �����  �� -
���  ����	��  ��  ��
����  – 26 %; 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 212 

F  ��
���������	����  – 15 %; 
F  ��������	����  – 12 %; 
F  ����
����  '7&  �������������  �
�������  – 8 %; 
F  ������������  ���
�	�����  ������  – 7 %; 
F  �����  �
�������  ��  ����	����  �����  .
�  – 5 %; 
F  �
��  ������  ��  
�	�� , ��
����  ������  ������ , �
��  ����������  ����	��  – 4 %; 
F  �
��  
������  ���
���*���  �  �'1 , �
��  )��������0��  /'7&  – 2 %; 
F  �
��  /'7& , �
��  �
�  �����	� , ��  ��
���������  ����� , ��������	����  –1 %; 
F  ���������������  �
�����  �������  – 5 %; 
F  �
����  �
�����  �������  – 15 % (���� . 3). 
 

��,��"�  3 – �
�����  �������  /'7&  ��  ,����������  �����
�	�����  

��
����
  �
�0���  
��  ����  ������� , % 

&��������������  �
�����  ��  ����	����  �����  ������ �����0��  �  �����  �����  
����	��  ��  ��
����  26 

��
���������	����  15 

+�������	����  12 

����
����  '7&  �������������  �
�������  8 

#�����������  ���
�	�����  ������  7 

3����  �
�������  ��  ����	����  �����  .
�  5 

(
��  ������  ��  
�	�� , ��
����  ������  ������ , �
��  ����������  ����	��  4 

(
��  
������  ���
���*���  �  �'1 , �
��  )��������0��  /'7&  2 

(
��  /'7& , �
��  �
�  �����	� , ��  ��
���������  ����� , ��������	����  1 

&�  �������������  �
�����  �������  5 

�
����  �
�����  �������  15 

 
1��  ���������  �����������  )��������0��  ����	��  ��  ,����������  �����
�	 -

�����  ����������  �������  ����
��  ���  �����
��  ���
�������� , )��������0���  
����	�� , ������������  �������  ��  
�	��  �  ���������  ���
������  ���  �
�������  �� -
�����  �  )��������  ���������  )����
�0���
���	���  ������� . ,����������  �������  
����
������  ��������  ���������  ���:	�����  ���
������  ��  ��:�  �
�����
�*����  
��������  )��������  �����
��0��  ��  �������  �  ����
�����  ����
����� %  ��������  
�
��  �
�  ���������$:����  ���
�0��� , ���� �����  ����
���  ���
������ , �����������  
�
�������  ������ -���������� , �  ���	�  �����������  ���
�������  ���������� ����  �� -
����  �  �����	���� %  ���  �
���� ����  ��
���*���� . 

(���  �
��������
�����  ���  ���  ����%�����  ����  /'7&  �����������  ��  ���� -
	�� . �
�  )���  ������  ��������0�
�%��� : 

1. ��  ������ �����  
�����  /'7&  �  ����	��� : 
 F  ������������  (/'7&  ��  ����������  �  
����� ); 
 F  �����
���  (/'7&  ��
������  �����  2 ��� . �  �������  ��
����  ������� ); 
 F  �
�	���
�������  (/'7&  ��
������  ��  2 ��  30 ��� ., ����  ��  30 ��  180 ��� .); 
 F  �
����  (/'7&  ��
������  �����  180 ����� ). 
2. ��  �
�����  ���$:��  /'7&  ��  ����	��� : 
 F  ���	����  �����0��  �������  «�����  – �������� »; 
 F  ��
��  �  0���  ����%*��  �'1  («����������  ������ »); 
 F  ���	����  �
���������� �����  /'7&  ����  ������  �
��
�*����  ������ ; 
 F  ������������  �����  /'7&  («���������  ��  
����
��������� »); 
 F  ������� -�����������  ��
��
����� , ��  ���������  �  �������  ��  ����  �����  

/'7& ; 
3. �
���� . 
��  ���	���  ��������  �  ������  /'7& : &.1/ , ���	����  (/�&�  �  !
+ , /(
 , +� , 

�
���� ), ����  '�/ , �����  ����������� , ��  �����������  �  �
���� . 
3�  ����  �������  ��
���������  �����������  ���������  /'7&  �����������  ��  

����	��� , �����������  
��������  	�
���  �  )��������0������  �����
�  ��������  �� -
������� . 3  ������  ������  ��  ����  ����  /'7& , ���  �����������  ���������  �������� ��  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 213 

��	��  ���������  �  
�	����  )��������0��  �  �
�����  ����	������  ��������� . ��
�� -
�
�����  ������  /'7&  �������%  ��	��  ��
������  �*:  ��  ������  )���  ���������  �  
����	��� : ������  ��  ��������  
������  �  �����	�  ��  �
���
����� , ���*������%*��  
�
����  '�/ , ����%�����  �����������  �������  �����
�  /'7& , ����������  �����  
����	���  �  ������ . 

-0����  �  ��
��������  �
����  ������  /'7&  
����������  ��  �����%*��  )���� : 
��
���  )���  – �����
���������  ��  ����	��� , ��  ���$:��  ��������� . �
�  )���  

����������  ��  ��� ��  �����  ��
������  �
�����  ���������  �  ���������  /'7& , ��  �  
��������� ��  ������ ��  �  �������	�����  ��� ������  
�����  ���������  ���  ���$:��  
��  ����	��� . ������  ���
����  ��������������  ���������  �������� ��  ���
�*���  �� -
�
��� . &�  �  ��  	�  �
���  ������
�����  ����  /'7& , ��������  �
�  ����������  ���
�� -
��� , �������� ��  ���	���  
���
�  �����0��  ���������  �  ������ . 

3��
��  )���  – �������	  ��������  ����������  /'7& . &�  )���  )����  
�����  �� -
�����%���  ���������  ��
�������  '�/  �  �
�����  
������  ����	�� . 
���� ����  �� -
�����	�  �  ���  ����
�	�����  ����������  ��������%���  �  )��������0������  �����
�  
/'7& . 3  ������  ���$:��  /'7&  �� -��  ���������� , ����  ���	����  ������  �  �
�  ����� -
������� , ����������  �*���� ��  �����
��  ��
�����  �  �������  ������ , ������ ��  �  
��  
���������������� , ����������  ���  �
������  �  ������� ��  ��������  ��  ��� �  
����	���  �������%  ���������  �  ��
�����  �������� . 1��  )����  ����������  �����  
����	���  ��  ��� � , ���������  ��  ������  ��������  �  �������
��  �  ��������  /'7& . 

,
����  )���  – ����������  �  
������  �  �������0��  �����  /'7& . &�  )���  )����  
��  ������  
�������  ���  0���  
������ , ��������� ��  �  )��������0������  �����
���  
���������  (��
����
������  ����	��� , 
�	��  
�����  /'7& , �
�����  ���$:�� , 
���� -
����  �������	� ). 3  ������  ����  /'7&  ��
������  �����  180 ��� ., �
����
�	����  
�
�����������  �����������%*���  �
���
�����  �  �
������*��  
����
��  /'7& . 

9���:
���  )���  – 
����
��  �  �������0��  �����  /'7&  �  0���  
������  '�/  �
� -
���������  
�������  0��� . 3  �
�0����  
����
��  �
���
�����  �
�*����  ����� , ������ -
���  ���0����  ���0��  �����  �  ���������� ���  ���� . .
�������  �������0��  �����  �  
�������  ��������  ��
������  �
�����  ������  /'7&  – ������������  ���
������ , ����� -
����� ���  ������  ������  ��  �����  ����
���  ��������  �����  �
�����  ����  �  ����  ���� -
����� . ������  ��  ��� ��  
����
��  �  ������������  ���� , ��  �  ���
��  ���  ��	��  
��� ��  ����
��0��  �  ���������  ��	����  ����  �  ����� ����� , �����  �������  ����� -
��
��%  ��*�%  ��
���� , �������%*�%  ��
������  �
�����  ������  /'7& . -���  ��	��  
�
����
���� ���  ����������  �  
����
��  �  �������0��  ����� : ��������  )��������0��� -
����  �����
��  /'7& , 
�	���  
����� , �
��������  ���������  �  ��
�����  ����� . 

�����  )���  – ����������  �  ��������%  1��  �������� . &�  )���  )����  �
����������  
������  ����  ����
��0�� , �����  ��
������  �:���%  ��
����  ������  �  ����  ��	�� , �
� -
���������  ���
  �  ����������  ���������� ���  ����
��0�% . 

;�����  )���  – �	���������  ���������  ���  ��������  ��  ��
�������%  �
����  
�������  /'7&  �  ����	���� . ��  ��������%  
���� �����  ������������  �  �������������  
���
�����  �
������ . �
�  �������������  ��������  ���
�������  ���������  �  ����  
� -
���  �
����  
������  ����	�� , �
�����%���  
������  ��  ���������  ����
����
�  /'7&  
�  
������
�������  ����	���  ���  �  �
��
�*����  ����*�  )��������0��  �  ���  /'7& . 

+�� ���  )���  – ����������  �
�����������  ����
�����  ��  �����  �
�	���
� -
�������  ������  /'7&  �  ����	��� . 

3�� ���  )���  – �
��������  �������  ���:	�����  
�����  /'7&  ��  ����0 . +� -
����������  ��������  �����0�  
���
��������  �
����  ������  �  
�����  /'7& . 1��  �
� -
�������  �������  ���	�  ���	��  
���:�  #
�  �  0����  ��  ���� , ��  �����������%*��  
�
���
������ , ��  �����
�	������ , ��  ����
����
��  /'7& , ��  �������  �  ��������  
�������� , 
�������������  �	������ . 

3  ��� �������  �������  �:���  ��
������  �
�����  ������  ���  ������  �
��  �� -
��� -����  ���	��  �  ���
�������� , �
�
���������  �����  30 ��� ., �������	�� . ����� -
�����  ������  �������  �  �
��������  ��������  ��  ��� ��  �:���  ��
������  �
�����  
������  ��  ��
��  /'7&  ��  ����	���� , ��  �  �����
������  �
������  ��
�  ��  ��  �
� -
����
�*���%  ��
�� , ���������  �������  #
�  
�����  ���
��������  �  �����
	� -
���  ������%  ��������������%  ���0������  
������ . 
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#�
��
�����  ��  ���������%  #
�  
�����  '7& : 
1��  �����	����  )������������  
����  /'7&  ��  ,����������  �����
�	�����  

����������  �����%*��  ������� : 
1. �
��������  /'7&  �  ��

������� -�������  ���������� : 
 F  
������  �
����  ���	��  ���  ���������  ��  �������������  ����
����� ; 
 F  ��������  ��
������  
������  �
�����  ���	��  ���  ����������  ������� , 

�����  �
�����
����  ��������  ��  ���  ��������	����  �  ���  �
������ ; 
 F  �
���	�������  ����������  �  ����  ����  ����������  ��������  ��  ���
� -

������  �������������  ����
����� , �  �
���������  ��:
���  �������  (��
���  �
����� ); 
 F  
������
��  �����	����  ��������  �����
��������  ���������  �  �
�:����  

������  ���  ���������  )������������  ��*���  ������  ��  �������  ������������  �
� -
����� . 

2. �
�  ����	����  ��
�����  �  ���
����������  �����  ��  �������  ����	��  �  
���$:����  �
�� , �  ��������  ���
��������  �  ��������  ���������0���  ������  ���
�  �  
����������  ����� , 
����  ������%���  �������  
�����  ������ , �
��������  �������  �� -
����  ��  10 ��  70 %, ����������  ����  ���� ������  ��$:�  �
�����������  ��
��  �����  
	������� , ���������  �������������  �
���� , ���������  �������  ���
���� . " , ������� -
��� �� , ����������  ����
��  )����������  ��
��
�����  ��  ��
 ��  �  ����	������  
"+�-  �  ����� . 

3. 3�	���  ���������� %  ,�����������  �����
�	�����  ��������  )��������0��  
'7&  ��  ������������  �����  ����	�� , ����������  ����  ����������  �
������  ���� -
�����  '7&  �����%*��  ����� : 

 F  
����
������  �������������  ��
����
��������  �  
������  ����� ; 
 F  �
���������� ���� %  ��  10 � ³/��� . �  ���� . 
4. 3  �����  �  �������  ��������
	�����  ��  �
�:��  ������  ���������� : 
 F  �
������  ��������
���
�  �  ����������  ��)���0������  ����
�0�� ; 
 F  
������
��  �����	����  �
��������  ��  ,����������  �����
�	�����  �� -

������  «�
����
���� ����  ������
������  ����  �  
��
������  ��
����
�  ������������  
)��� ��� ». 

5. 1��  ���������  )������������  
�����  )����
����
�	����  ���
��������  
����������  �
������  �������  �������
�� , ����
��  �����  �����������  ����
��  
�����  ��
����
��  ���  �����
���
�  �  ��������  ��  �
�:��  ������ , ���  ��������  ���� -
�
������  ������  ����������  ��  
�����  /'7& , ������  ���������  �  ���������������  

�	��� , �
������  �����������  ������������  ����	��  �  � .� . 

&��������  *������%�����������  �������  (&'() ) 
��
  ������  ��$��  ��  �������  

!�������  «(�
�0 » �
��������  ����������������  ���������  ���
�	���  )��� -
�
�0���
���	���  �������  (/'7& ) ���  ������  ����� : 

F  �  ����
���  5 – �����  �  ��
�	���  ������
��  ��
����  92 �� , ���  ��������  
������  �  ����
�����  ������
��  121,7 �� ; 

F  �  ����
���  5"  – �����  �  ��
�	���  ������
��  ��
����  103 �� , ���  ��������  
������  �  ����
�����  ������
��  130 �� ; 

F  �  ����
���  6 – �����  �  ��
�	���  ������
��  ��
����  114 �� , ���  ��������  
������  �  ����
�����  ������
��  144,3 �� . 

-0����  ��
����������  �������  �
��  �
����������  �  �
�0����  �:  ��
������� . 
!������  ���������  ��
�������� , ����  �  �
�0����  �:  ��
�������  �
�  ��
����������  
��������  ��������  �  ���
�����  �
���
������  ���	����� , ���
���
 , �  �������  30 �� -
���  ��  �����  ���  ��  0,5 #�� . «(�
�0 » �
��������  
��������  ��
�����  ���������0��  
/'7&  �  �����������  ��  �������  )��������0��  �  �
��������  ���
�������� . 

3������������0�
�������  ���0�������  ������  «(�
�0 » �
��������  �����
  
���������0��  /'7&  ���  ��	���  ����
�����  ����	��� , ����������%*��  ������� ���  
����0����
������  �������  «����	���  – ����� ». 

+�����
����  ���������0��  /'7& : 
F  ���
�	���  0���
���	���  ����� ; 
F  �����  �������  ���  �������������
�%*��  �����  (��������
���
 , �����
�� -

��
 , ��������
���
 -�����
����
 ); 
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F  ���
�	���  )����
���������  �  ���
���*����  (2, 3, 4) �����  �  ����� ���  �� -
������� ; 

F  ����0��  ��
�������  ���
�	���  )����
����������� . 
/��������  �������  �������%���  �  ��
����  ����������
�  ��
����
��  �  ���%�  

����������  ���  �������  �  ����	������  �������  )��������0�� . 
3  
��� ���  ��������  )��������0��  ��������
�������  ����	��  ������ , �����  

�����  �����  '7&  �����  ��� ��  )
��������  ��
����
 , �
����  
���� . -�����  �������� -
���  )��������  �����  '7& , ��
���%*��  �
�������  ������  ������ , �����  �����������  
��
����
 , ���%��%*��  ���  ����  ��
��������  ������ . 

!�������  «(�
�0 » ���������  ���
�	���  0���
���	���  ������  ��  ������  ��  15 
��  1000 � ³/��� ., ����
��  ��  500 ��  3500 � , �����%*��  ����� : 

F  ���
�	���  0���
���	���  �������
���  ������  �  
�������  ���������  ��  �� -
�����
������  ��
������  (����  '7&1 ) – �
�����������  ���  )��������0��  �  �%���  �� -
������ , �  ���  �����  �  ����	�:����  (�  ����������  ����
	�����  ����
������ , ���� -
����
	����  �  �����
���
�  ��
�����������  	������� ); 

F  ���
�	���  0���
���	���  ������  �  ����� ���  ����������  (����  '7&# ) – 
�
�����������  �
����*��������  ���  �������  �������  )��������0�� ; 

F  ���
�	���  0���
���	���  �������
���  ������  �  
�������  ���������  ��  �� -
�����
�����  ��

��������������  ��
�������  ����
�����  (����  '7&1� ) – 
������ -
��%���  ���  ����	��  �  �������  �������  �����
��  �  �������� ���  ������������  
�
����� , �������  �
����������  ����	���%  ����� . 

)�����  ����	����  %�����������  ���	�����  ����  '()+  

&�����  ����  '7&1  �
�����������  �
����*��������  ���  �������  �������  
)��������0�� . +������  �������
���  �����
��0�� , ����
���  ��������  – �������
�����  
����
�������  ������0�
�������  ��
��  ��
������  ����� , ������%*��  ����������  
������ - �  ��

��������  �������� %  �  ���������  �
����  �  ����
	�����  ������������  
�
������  ��  0,2 � /�  �  ��������� ��  ���������  ������������ %  ��
����������  
������  
�
��� . 

-�������  ��������  �������  '7&1  ��������  ������  �������
���  �����
��0��  
��  ������  ��
��  ��
����� . +�������  ��
������  �  ��

���� , ������  �  ��
��  �
���� , ��� -

���
��������  ������  ���������  ����� �����  ������  '7&1  �  ����	����  �  ����	��� -
����  ���������  )��������0�� . 

�
��������  �������
���  ��������  ��*��������  ��������  )��������0������  
��
����
������  ������ , ��������  �
���� ��%  �  ����
����%  �����������  ����  �  ��� -
	���  ���
�0������  ���
���� . ����������  ���:	����  
�����  ������  �  ���  
���
� . 

�
����*�����  ��������  �������
���  �����
��0�� : 
F  ����������  
���
�  ��	���  ������  ���
  
�������  ������ ; 
F  �����  ���:	���  �����0��  ����  ��  ��
�������  �  ��

���������
��������  

	������� ; 
F  �����������  
���
�  
�����  �  
����� ���  �����������  ����  ������  �� -��  

�����������  �����  ��	���������  ���������� . 
1��  ����	�:����  �������  )��������0��  �  )���  ������� , ���  �
����� , ������� -

����%���  �
���	�������  
����� ���  �  ������  ��
���������  ���������� . 
&�����  '7&1  ���%�  ����
��%  ��
����
������  ���������  ����%*��  ��
�� , 

����%��%*��  �������������  ������������  
�	����  
����� , �
�����*��  �  ������� -
���  ���
�0��  ������  �  ���	�%*��  ��
�������  �������  ���
�������� . 

�
��������  �������
���  �������� , ������������  ���
  ����  ��  ��
����  �
�� -
��� , ����������  ���0��  ������  ��  ����  «��
���  – �����0 » �������  �  ������  
�� ���  
������  �
�������  10.9 ������%�  ���:	����  
�����  /'7&  �  ���	�%�  ��
�������  
�������  ���
�������� . 

/������  )��������0��  �
�������  �  �����0�  4. 
1����������  ����  ����
�  �
������  ������  ����	���  ��  ���	��  �
������  2° 

��  10 � . 
/���  ����������  ���  ������  ����	���  ��  ��
������  �  ����  
�����  ���
�	����  

��
�����  ��  ���	��  ���  �����  60°. ,����������  ��
����
������  �
�������  �  �����0�  5. 
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��,��"�  4 – /������  )��������0��  

��
����
  ��������  

3���
�����  ���������  
&  6,0–8,5 

!��0���
�0��  ���
���  �����0  �  ���������  	������� , � /�  0,5 

#��
���:
����  �����0  ��  �����  #����  ��  �����  7 ������  

#������� ���  ����
	����  ����������  ����  ��  �
�:��  ������  ��  ��$:�� , % 25 

 – �  �
���������  ��������
���
�  ���  �����
����
�  55 

 – �  �
���������  «��������
���
� -�����
����
� » 68 

,����
���
�  ������������  	������� , °+ ��  �����  135 

 
��,��"�  5 – ,����������  ��
����
������  

.
����  ������  &������ ���  ������ , 
� ³/��� . 

&���
  ������ , �  
!�1 , % 

min max 

5 

30 1000 

2800 

33,0 

50 1000 43,0 

80 900 51,0 

125 750 52,0 

5"  

35 100 2700 35,0 

60 1250 2700 50,0 

100 1100 2650 54,0 

160 1250 2100 58,0 

250 1000 2450 57,0 

320 800 2200 55,0 

400 850 2000 61,0 

 
&��������  ����	����  *������%�����������  �������  

/��������  '7&  ����%���  ��������  �����  �����������%*���  ���
�������� . 
5���  �  1960 ����  ���  ���������  9,3 ���  ����  ����� , ��  �	�  �  1980 ����  �����  200 ���  
����  �
�  19 % �����  ����	�� . 

-�������  �����
��  ��
�����  �
��������  /'7&  ��������  ���������  �
�����  �  
����	���  �����  ������ , ���  �������
�����  �������  ����  �����  ��	��  ����  �  ����� -
����  ����  ��
��������  ��  ��
�����  ��������  ��*�����  ������ . 

3  ������*��  �
���  ��������  ��*����  '7&  ����������  ��  14 ��  120 �3�  �
� -
���  40 �3�  �  ���������  ������� . 

�
����������� %  �������%���  ������  ���  ����
�  ��  1000 � ³/��� . 	�������  
�
�  ����
�  900 �  (���� . 6), 
��������  ����
����
��  (���� . 7). +���
	����  �  ���� -
������  	�������  ��
�����
���  ��  0,01 � /� , ���  ���������  ��

������� -��������  �� -
��������  – 1,25 � /� ; �������� ���  ����
	����  ��������  ����  – 99 %, ����������  ����  
��  �����  �  �����  ��  �����  25 % (��  ��$:�� ), �  ���  ���������  �  �������� -
��������
���
���  – 55 %. #������� ���  ����
	����  ��:
���  �����0  – 0,1 � /� , �  ���  
�������  �  �������������  ����������  – ��  5 � /� . 

;��
 : '7& -5" -360-600 – )����
�0���
���	���  �����  ���  ��������  �������  5"  
(������
��  146 �� ) ������  360 � ³/��� ., ����
  – 600 �  ��������  ������  ("  = 1000 �� /� ³). 
1�����
�  )��������0������  ������  �  �����������  �
����  '7&  �����������%� : 

F  5 – ��������  �������  ������
��  140 ��  �  ����
�����  ������
��  121,7 �� ; 
F  5"  – ��������  �������  ������
��  146 ��  �  ����
�����  ������
��  130 �� ; 
F  6 �  6"  – ��������  �������  ������
��  168 ��  �  ����
�����  ������
��  144,3 ��  

�  148,3 ��  �������������� . 
3  ������������  �  �
������  '7&  ������
�  ��
�����  �������  ��������%�  92 �� , 

103 �� , 114 ��  �  137 �� . 3���
�����  ������
  ��
�����  �������  ��������������  
����  
80 �� , 90 �� , 100 ��  �  120 �� .    



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 217 

 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 218 

 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 219 

 
  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 220 

3 ���������  �
���  �
����������� %  ������  ������  �������  �  ����� ���  �� -
�������� , ���  ���������  �����  �����  �����
��  �����  ���  ��
�����  ���������  ��
� -
���
��  ����	�� . 3  )���  ������  �  �����������  ������  ��������  �����  «# ». 

1��  �
�����  ���
�	���  0���
���	���  )����
��������  �
���������  ������� -
���������  ���
�	���  �
:�������  �����
�����  )����
���������  ��
��������  ����  �  
��
�������������  
���
��  �  ����
�����  ��������  ���
����  3066 �  ��� . 

'����
����������  �����������%���  ������
���  103, 117, 123 �  138 �� , ���  �� -
�������  ����������  ��  �  �����������%*��  �
�����  �������  5, 5" , 6, 6"  �  �������  �  
�����������%*�%  )��������0�����%  �������  �  ����
��  10–20 �� . 

3����  �
�������
���  15 ����
����
��  ���
�	���  )����
�����������  ��*�� -
�� %  ��  14 ��  125 �3�  (���� . 7). (�� ���  ��*�����  �  �����  ������
�  ������%�  �� -
����������  ����  ��� ��%  �����  )����
����������  ��  8,2 � . 

1��  �
�����
�*����  ���������  ���������  	�������  ��  ����	���  ��
���  )��� -
�
����������  �����������  ��
�������� , �  ���  �������%�  �
�����
����
���  ������  
�  �������  �
�������  ���
�	����� . #����  ���	��  �����
������  �������  ���  ��� -
��������  ���� 	����  )����
���������� . 

,
�����
����
���  �����  ���  �������  ����	�����  �  ������  ���
  0�
����
��� . 
-��  �����������  ��  �����������  ����  �  ��
�����  �  �����������  �%  �  ������  ���  ��� -
��
��  ��������� . -��%��  ���  ��:�  ��  ����
��  ��	��  �����
��  �  
���
��  �  ��  �����  �  
�����
���  	����� , ������  �����  ��  ��
��
����  �������  �  ������  �
������  ������  ��  
����������� . 

,������������  �����0��  �
������  �������  )����
�����������  ��
�������  
130–160 °+ , ��)����  �����
���
�  ����������  	�������  �  ����	���  ��  ���	��  �
� -
�����  50–80 °+  �  �����������  ��  �����
��0��  ���������  �  �
���������  ����
����� . 

3  ������*��  �
���  
��
�������  �  ������%�  ��
���  ����
�� ��  ���
�	���  
)����
����������  ���  �
�����  �������  �  ����� ���  ���������� . 

1��������  �
�����������  ���  
�����  �  �
���  ���������  	�������  �  �����
� -
��
��  ��  110 °+  �  ���
�������������  ���������  ��  20 #�� . 

-���������� : �'1/+! -90-11735 – ���
�	���  )����
���������  �����0�
���� -
��� . +  – ���0������ , !  – ��

������� -�������  (���������%*��  �����  – ��
��� ��� ); 
90 – ��������  (������� ��� ) ��*���� , �3� ; 117 – ������
  ��
���� , �� ; 35 – ������� -
������  ����������  �  ������
��  
����*���� . 
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��  ��������
��������  ������%  9����������  �����
�	�����  (
�� . 1) 
������ -
	���  ��  ��

���
��  ,��
%������  
�����  !
������
�����  �
�� , �  140 ��  ����
� -
��������  �
������  0���
� . (��	������  �
������  �����:�����  ��������  �  �����
�	 -
����%  ��������  ��
�����  ��
��  ,��
%� , 
������	�����  �  ��� �  
���  !����� , �  ��� -
��0�  !�
������� . 
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�  1 – -���
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����  
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!��A�  )����
�  ��:��  �  �����
�A��
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  ��)�  
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���  ���
�������  �����:�  �������  �����  �  
�����
:�����  ����  ��  9��� -
��������  �����
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����  �  ���������  �����  
��  �����  III0 �  ����	���  <  1. &���� ���  ������  �����  ��  ������
��  + 1 ���������  
1398,5 / 629,3 ��� . ����  (����������  / ����������� ), 
�����
:�����  ����  201,3 ���  � ³, 
��  ������
��  +2: �����  – 2601,3 / 1170,6 ��� . ���� , 
�����
:�����  ����  – 374,3 ���  � ³. 
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�����
�  �
���������  ����  ������ . &�  
������  3 �
����������  �
����  ��������������  
��������  ��  ����	���  <  1 9����������  ��  
���� �����  ������������ , �����������  �  
��
���  2016 ���� . �
���0������  ������  ��  
���� �����  ���
�������������  ��������� -
���  ��
 �
���  �  �
������  0,069–0,263 ��� ², �  ��������  ���� -�����
�  ��  1,4–1,6 ��  ���� -
	���  <  1 ��  �����  1,6 ��  ����	���  <  2. !�)���0����  ���
��
���������  ����������  ��  
1,023 ��  6,4 ��� ²C�/���C� , ��)���0����  � ����
���������  – ��  0,134 ��  0,509 � ²/� . 

 

 
 

-����
�  3 – !
����  ��������������  ��������  ��  ����	���  <  1 9����������  
 

���� ����  ���
��
�����������  ������  ��  �����  ����	���  <  1 �����*�%*��  �  

����	���  <  2 
����
�%*��  ���������  �0����  ��
����
�  ������  �  ��	����	�����  ���� .   
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�
���0������  ������  ��  ����%����%  
����  0,354 ��� ², ��������  ���
��
���������  
��*��������  ��  ���������  – 6,46 ��� ²/���C� , � ����
��������  ����������  ��                 
7,6 � ²/� . !
���  ���� , ��������  �������  �
���0  ������ , ���  �������
����  ��
��������  
����
��  �
�������  ���������  �����  ����	��  ��  2–4 ����� . 


���� ����  ���
�������������  ������������  �������� ����%�  �  �
���
������  
������  ����	�����  �����  ����	�  �����  �  �������  ��� �
�0������  ��
����
�������  
�
�����������  ��
������ . 

 
�����)  ����>��
  �
��
����  �  ?::������
���  ���������
�  ����
�
���  ��)��,
���  

3  �
�����  )��������0��  ����	���  <<  1 �  2 9����������  ���������  ��  ������ -
*���  �
����� . +���	���  )��������
�%���  ���������  ��������  �  ��������  ��� �����  
���������� . 3���  �  �
����0��  ����	��  �
���������  ��� . &������  ����	�����  �  
�����  
����	��  ��  ������*���  �
�����  ��  �������� . 
�����  ����	��  <<  1 �  2 ��
����
����� -
��  ����������  
������  �
���������  ��  �����  
�	���  – 10 �  7 ��  �������������� . 

3  ��
���  �
�����  )��������0��  �����  ����	��  ��  �����  ��  �
������                      
434 ���� /��� . �  ����� ���  ��
���  �
�  ������ ���  �������  �����
� . 3  �������%*�� , 
��  ��
�  ���	����  ����������  �������� , �����  �����  ����������  ���	����  �  �  �� -
����*���  �
�����  ��  �
�������  330 ���� /��� . ��  ����	���  <  1 �  210 ���� /��� . ��  
����	���  <  2. 3 ���������  ����0�  ����������  ����������  ��������  �����
�  ��  ���� -
	���  <  1 �  �
�����  ��  ��������  600–650 � ³/� , ���  ��������  ��������  �  �������
�� -
���  ��
��������  ��������  ����*����  ���  
���� �����  
������
������  �
�  ������� -
�����  ���������  �
��  �
����0�� . 

�
�  �
��������  ���
�������������  ������������  
�����
��  ����
���
������  
���������  �����
���
�  �  ���������  ��������  �  ����	� . ���������  �����
���
�  ���� -
�����  �  ���������� ���  �
������  121–122 °+. 

���������  ����������  ��������  �  ��������  ���������  ����	�  ��������  ����� -
���  ����������� , ��
�����%*��  �  �
���� ����  ��
��������  �����:����  ��
���� -

��  ��  
�����  ������  �
�����
������  �  �����	����  ���:	����  �
������  �������% -
*��  
��
������  ����	� . ���������  ��������  �  ����	���  ����
����  
�����
��  (��
��  
��	���  3–4 ����0� ). (������  ��������  ����������  ��������  ���������  ����
��  ���  
��������  �
�  ���  	�  ��
����������  ��  �����  ��  ��� . ����� �������  ���������  �� -
�������  �������
  #.& -2-600. 

1��  �������  ��������  ����������  ��������  ���  ����
�  ����  �
�������  �  �� -
���  ���������  – 3453,5 �  (�����%����  �������  ��
�����  ��� �
�  �  ����	���  <  1 9� -
��������� ). 

/�
����  
�	��  
��
������  ����	�  �
�  ����������  �����
���
�  ������  �
���� -
������  �:���%  �
����������%  ����������  ��	��  ����
���  ��������
����  �  ������ -
���  ��������� , � .� . �
����������  ��
����:���%  ������  �����  ��  �����0�  ���	����  
����������  �������� . 

3  0����  ������
	�����  )����  ������  ��  
������  4 ��������  ����������  ��� -
�������  ��������  ��  �����
����  ����
�  	�������  (�  �����  �  �����������  ����  �  �
� -
���0��  �  ��������  ���
��  ���
������  ����� ������  �����
���  ������  ����� ) ��  �
� -
����������  ��
������ . ���������  ��������  �������������  ����
������  �
�  ������� -
�����  ����	�� , �����������  ������  �����  �
�������  ��  ���  	�  ��
��� . 3  �����  �  ��� , 
���  ����*��  ���������  ��������  ��  ��������  ��������  ����*���� , ���������  ��$:� -
����  ��)���0�����  �����  ��  ��������  ��  ���������� . 

�����������  �����  ��
�	�%�  ��������  
�����  ����	��  – 
������
���  ���	� -
���  ��������  ��  ��
�  ����
�  �
����0�� . ����
�
���0��  �����������  �
����  �
��� -
����  ��  �
�����������  �  )�������0��� ���  ����������� . +������  ������� , ���  ��  
�
����  ����
	�:����  �����������  ������  (1360 ��� . ���� ) ��  ������
	��%���  �
�  

�����  ����	�  ��  ������������  
�	���  )��������0��  (��
����  
�	��  
��
������ , �� -

�����*��  �  
�	��  
�����
:�����  ���� ). ��  ��:�  �����������  )��
����������  
���
 -
���  ��  ������  ��	��  ������  500–650 ��� . ����  ����� , ����
��  ����
�%���  �
�  ��� -
������  �������� , ��  )�������0��� ���  �����������  
�����  17,0 #�� , ���  ��������  
��������  �������
������  ����	��  ��  ������  ����� . 
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-����
�  4 – ����������  �����������  ������  �����   
��  ����������  ��������  9�����������  �����
�	�����  

 
&�  
������  5 �
����������  �������������  ��������  ������  �����  �  �������� -

��  ��������  ��  ��������  ��
���������  �����
�	������  +��������� -#�
���������  
����������������  
����� . 9����������  �����
�	�����  ��  �����������  �������  ����  
�
������������  ����	��  ��������  ������  �  �
�����  �����
�	������  – #�
������� -
��  �  ������� -(����������� . 

 

 
 

-����
�  5 – +������������  ��������  ������  �����  
�  ����������  ��������  ��  #�
��������� , 2	�� -#�
���������  

�  ������� -(�����������  �����
�	�����  
 
'���  ������  �
������  �  �����%*���  ������  – �����������  ������  �����  �� -

���
�	�����  ��� ��  ��  ��:�  �����������  �������  )��
���  ��
������  ��  �
�������� -
����  �����	��� . 

&����� ���  ��  �����������  �������  �����  ��������  IV �����  #�
���������  
�����
�	����� , ���  �
�  ���������  ��������  15,0 #��  ����������  ������  540 ��� . 
����  ��  ������������  (��
���� , ��
�����*��  �  
�	��  
�����
:�����  ���� ) 
�	��� . 
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�����������  ������  2	�� -#�
���������  �  IV �����  ������� -(�����������  �� -
���
�	�����  ������ ��  ������%�  �������  #�
���������  �����
�	����� . ��  2	�� -
#�
���������  �����
�	����%  ������  430 ��� . ����  �����  �  ��  IV �����  ������� -
(�����������  �����
�	�����  ���������  460 ��� . ����  ����� . 

9����������  �����
�	�����  ��  ��
����
�  ���������  ������������  �
���������  
���������  �  #�
��������  �����
�	������ . 

1
����  ��
����
���  ���������� %  
�����  �����������  ����	��  ��������  ���� -
������  ���� ���  ����
��  ����� , �
�����*����  ��  �����0�  �������  ����������  ��� -
����� . &�  
������  6 �
�������  �����  ����������  ��  IV �����  #�
���������  �����
� -
	����� , �  ��  
������  7 �����  	�  ����������  ��  9�����������  �����
�	����% . 

 

 
 

-����
�  6 – ����������  ���� ���  ������  �����   
��  1 ��� . ��  �������  ����������  ��������  ��  #�
���������  �����
�	�����  (�����  IV) 

 

 
 

-����
�  7 – ����������  ���� ���  ������  �����  
��  1 ��� . �������  ����������  ��������  ��  9�����������  �����
�	����%  

 
&���� ���  �����  ������������  �
���������  �������%� , ������  ��������  ���� -

���  ����
��  �����  ��  #�
���������  �����
�	����%  �  �������  �������  ����������  
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��������  ��  15,0 #��  �	�  ����  (�����  1000 ���� ), ���  ��  9�����������  (870 ���� ). ,� -
���  ����  ��$��������  ��� ��  
�	����  
�����  ����	��  – ��  #�
���������  �����
�	 -
����%  �  ����� ���  ������  ����	���  )��������
������  ��  *���*��  
�	���� , ��  �
� -
��������  7–8 �� . 3  )���  ������  ���
���������  ��
����  ��������  ���������  ��%  �� -
��	  ��������
���� , �  �
���
������  ���  ���������*�����  ��$:�  ����	� . (����  �� -
�� , ��  ������� -(�����������  �����
�	����%  ��
����
������  ����
��  �����  ��  �������  
����������  ��������  ��  ��
�����  ��
���  
��
������  ����	�  �����  IV �����  ��  ������� -
���  ��  �
�����������  ����������� , ���  �������  ��� ��  �  ������������  ����
��� . 

����	  �����  �  �����  III0 ���
���  ���0������  ����	���� , ���
����  �  �����  ��� -
������������  
����� , ��������  ��  ������� -����������  ���������  ��������
��  �  ���� -
*�%*��  ��%����  �����������  �����
�	������  +��������� -#�
���������  ������� . 

/����� ���  ������ ��  �������  ���������  �������� , �����  �����  �
�����% -
*��  ���
������������  ��  ��������  3000–3500 �  ����%��%�  �
���0������  ���  ������  
�����:��  ������� , ���  �  �������  �  
��
������  �����  �����
�	����� . (�� ���  �������  
�  "3�1  �������%�  ��������  �����:�  �������  ��������
����  �
���������  ��� ��  ��  

���� �����  ����
�
���0��  ������������  ������ , ����
�� , ������
�  ��  ����
�����  

������� , ��  �����  ���:	��  �0����  �
���0�  ����	�� , 
�������  ���  ���� �����  ��� -
�����  ���  ����� ���  ���*���  (�����  10 � ) ����
�  ����	� , �������  ��������*�����  
�������  �  ��	�  ����� ��%  ���������*������  ��������
�  �  ��������  ���������
� -
����������  ���  ���
������  ����	���� . 

"����� ��  �������  ���������  ��������  �
�������  ���������� ���  ����	�� -
���  �  �
�0���  
��
������  �������������  �  ������������  ���������  ����	��  ����� . 3� -
��
��� , ����������  �������	��  �
��������  �
���0�������  ����������  ���  �����
 -
	����  ����������  ��������  �  ����� ���  ��
���  
��
������  �����
�	�����  �� -��  
��� ���  ��������  �������� , ��$:����  ��)���0������  �����  (1,8–3,5) �  ����������  
�����  ����	��  ��  ����� ���  )����  
��
������ . 3� -���
�� , ����������  �������
���  
������  �  
�	���  
�����  ����	��  ��  �������  �������  ����������  ��������  ��                
10,0–15,0 #��  �  �������  ��  �������%�  �����
������  �
���������  �������  ��1 . 

 
	,
��
�����  ������
�  ���
!���  ��
��
)�  
����
�
��������  �
��)������  ��)��,
���  

,������  ���������%��  �������  �  ������  ����-��  
���������������  �����������  ����������  

3���
  ��������  
���:��  ���������������  �����������  �������������� , ������  
��  �������  �����������  �����
�	����� , ��������������  ��
�����  ������� , ����  ��� -
�����
�� , ��  ��� �
�0������  ��
����
����� , ������
������� , 
�	����  )��������0��  
����	� , ������  �  �����	���  ��
������  
��
������ , 
����
��  ����	� , ������ -
����������  �������  ��������
��  �  ����*�%*��  ��  ��%���� , ������������  �����  

��
������  �����
�	�����  ���������  ����  �  � .� . 1��  ���������  ��������  
���:��� , 
���:	�����  �  ��������  �
������
������  �
�0����  ���������������  ��  ����  �������  
�
�����
������  ����  ����� ������  ���
�������  �
��
������  �����������  ��  ����� -
�� -����������������  ������
�����%  �
�0����  
��
������  ����	��  �����  �  ����  
«EclipseOffice» ��������  «GeoQuest». ����� ������  �
�  ������
������  ��
������  III0 
9�����������  �����
�	�����  �
��
������  �����������  «Eclipse 100» ��������  �
:� -
������������  ����� %  �������%*�����  ���������� . 

!���������  %�$�����  �������������  �  $������%������  �������  
��.����  ���  ������  ��
  �������������
  ����������  

����
�����  �
:���
���  �������������  ������  �
����������  ��������  «
�� -
�������  ��  �������%  �1.,#  ��������  �  �������  �����
�	����� » (
1  153-39.0-047-00). 
����� �������  �
��
������  �
������  «GeoFrame», «Petrel». 

1�����  ������
�������  ����� �������  ���  ���������  �������������  ��
� -
����� , �������������������  �������  �  ���  ����
�����  ��
����
���  ��
� . 

3  ����
�����  ������� -���
�������������  ������  9�����������  �����
�	�����  
�����������  2 )��������0������  ����	��� . 
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+�������  �������������  ������  ������  III0 9�����������  �����
�	�����  ���� -
�����  �  ��

����
����  �  ���������  ��
����
���  ����
�������  �  ����� ��������  ��� -
���  ������
������� , �  ���	�  ����
�����  ��
����  ��
����� ���  ����	�� , ��  ������ -
���  �  ��0��� ����  ������� . (���  �
�������  ����� ���  ��

���0��  �
�����������  
��
������  III0, ��  
���� �����  ����
��  ����  ����
����  �����  ��

���0�� . &�  ������ -
���  ��������	������  ����  ����
����  �������������  ������� -�������������  �
��� -
�� , �������������  �������� -��0��� ���  ��
�� , ����
����  ��
��  ��  �������������  
�
����  ������  III0, ��
��  ��  �
����  ��������
� , ��
��  )����������  ���*��  �  ��
��  
��
������� . 

��� �
�0������  �����  ��������  ����
�������  ���  ������������  �����  
�� -
����
�����  ���
����  ��  ����
�����  ����	�  �  ����* %  ���������  
���:���  ��  ���� -
%��
� . 7��
����  ��� �
�0������  �����  �
����������  ��$���  �  ����  ������
���  
���  �
:���
���  �����  ����� , ��	���  ��  ����
��  ��
����
�������  ����
��  ���������� -
��
��  �  ��
����
�� , ���  �  �  �������������  ������ , ��  ���������� ��  ���%����  ���� -
��������  ��
����
������  ���������  �
�0�����  �  �
���������  ������  ��  ����	���� . 
'��  ������  �  �����
��0��  ����	�� , �������  ������  �  �������  (
������� ) ��� , 
�	���  

����� , ������  �  ���������  �  ��������  �������� , .,# . 

��� �
�0������  ������
������  ��
������  III0 9�����������  �����
�	�����  
���������  �  ����* %  
���:����  �
��
����  «Eclipce 100», ����
��  
��������  ������ -
���  
������  �������  �
������� , �������%*��  ��� �
�0�%  ���������  ��%����  �  
������������  �������  �  ������  �  ��:���  ��  ��������������  �  ��
���� , ��	������  
�������  �  �������  ��
������ . 

�
�  ����
�����  �����  ������  9�����������  �����
�	�����  
���������������  
�����%*���  �
��0����� : 

F  �����������  ��:��  ����  �
��������������  �������  ��
�����  ������  (���� -
��
������ , ��������� , ������������ , ��
��� ); 

F  ���  �����������  ��������  
���:���  ������
�������  
����
�  ������  �����  
��� �
�0������  ������  ������������  
����*����  ��	��  ����	�����  ��  �����  3–5 
����� . 

1�����  �������  �
�������
���  «
����������  ��  �������%  ���������  ����� -
��%*��  ������� -���������������  �������  ��������  �  �������  �����
�	����� »                  
(
1  153-39.0-047-00). 

.������������  �����  ������  �����
�	�����  ���������  ��  ��������  ������
��  
�������  �����  �  �����  
����
� : ��  X – 104 ����� , ��  Y – 86 �����  �  ��  Z – 60 ����� . 
-�*��  �����  �����  ������  ������  III0 9�����������  �����
�	�����  ����������  
536640 ����� . .�����
�������  
����
�  �����  ������  ��  X – 50 � , ��  Y – 50 � , ��  Z �� -
����%���  �  �
������  ��  0,02 ��  0,20 � . 


����	�����  ����������  �������  �����  ������  ��
������  III0 9�����������  
�����
�	�����  ��  �
�������  3 % (���� . 2). 

 
��,��"�  2 – +������������  �������  �  �
�����  ��
����
��  ������  ������  III0  
        9�����������  �����
�	�����  �  ����
	�:�����  

�����  
!�)���0����  

��
�������  

!�)���0����  
��������� -
*�������  

��
���:����  
��)���0����  

��������  
����� , � /�� ³ 

&���� ���  
����������  

������  ����� , 
��� . ����  

III0 

/���
	�:����  0,237 0,772 0,585 0,802 3023,1 

#����  0,229 0,772 0,585 0,802 3109,3 


����	����� , % 3,4 0 0 0 2,9 

 
����� ������  ��������������  �����  ���������  ��������  ���
��������� -

����  
���:�� , �������%*��  
��  �����
�� , ��
�����%*��  ��
����  ��� �
�0�� : ��� -
�����������  ��
����
  )��������0������  ��$����� , ����� ��%  �  �������%  ������
�� -
����  ������� , ��  ������������  �  �
�
�������� , ����
��
��0�%  ����	�� , ��
����
  
��
���*����  ���������  ��%����  �
�  
��������  ��
����  �����  �  ����%�����  ���� -
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	��  �  � .� . 
������  ������  ����������  �����  �  ��:���  ��
����������  �����
��  ���� -
����������  �
���������  ������
�����  
���:���  �
������������  ������ . 

������ ��  ����	  III0 9�����������  �����
�	�����  ��
����
�������  ��������  
����  ��%����  �  ������  (���� , ����*�����  
�����
:����  ����� , �  ���������  ���� ) �  
��������  �  ������  �  �
�0����  
��
������  ��	��  ������� ��  ��	�  ��������  ����*� -
��� , �
�  ������
������  �
�0�����  ����������  �����  �����  �  ������  ������  ����� -
�������  �
:�������  ��������������  �����  «�:
���  ���� ». 9��������  
������  
�
�0�����  ��� �
�0��  ������  	�������  �  ��
�����  �
���  
����������  ������� %  �� -
�����  �������  (Fully Implicit Solution Type). 


��
��  ������  ����	�  III0 �
����:�  ��  
������  8. 
 

 
 

-����
�  8 – 
��
��  ������  ����	�  III0 9�����������  �����
�	�����  
 
/��������  �������������  �������  ��
  �������
  �������  

+�������  ���� %��
���  �������������  �  ��� �
�0������  ������� , ������� -
���  
��� ����  ��
����%  ��$�����  �  ����������%*��  ������� ����  
��
������ , 
�
��$������  ����������  �
��������  �  �������  ����
����  ������������� , ��������� -
���� , ���
�������������  �  �
���������  ��
����
����� . 1�����  �  �������������  
��
�����  �  ��
����
�������  ����	� , ������ -����������  ���������  ��%����  �  ��
� -
���
�  ������%*��  �  ���������� ���  ����	�� , ����� ������  �  ������
������ , ���� -
�����  �  �
�0����  ��������  ������ . 

/������
  ��$����%�
  ��
  �������
  ��������������  �������  

3  �
�0����  ����
�����  ��������������  ��� �
�0������  ������  ����  �
���� -
�������  �������
���  ����
��0��  �  ����  0��
�����  ����  ������� . ,��	�  ����  �
� -
����������  ����
��0��  ��  ����
��  
��
������  ������  III0 9�����������  �����
�	�� -
���  �  17 ����
�  2015 ����  ��  1 �����
�  2016 ����  �  ����
��0��  �  ����	���� , �
��� -
��
�� , �����
��0��  �  ��
��
�0��  ����  ����	�� . �
���0������  ��
��  ����
����  �  
��:���  ���
�������������  ������������  ��
��  �������  �����
�	����� . 

,��	�  �
�  �����������  ���
�������������  ������  ������  III0 9�����������  �� -
���
�	�����  �  
���:��  ���������������  �����������  �
��������%*���  ��
����  
�� -
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������  ����  �����������  ����������  
��
������  �  ���������  
����
������  ����	�� , 
������  ����� , �������  ���� , ���������  �  ��������  �������� , ������:������  �
���� -
0��  ����	��  �  �������  �����
�� . 3  
���� ����  ����  ��������������  ����� , ����� -
������  ���  �
������  ��)���0�����  ���������������  �  ���������������  ����������� , 
��������0�
�����  �  
��� ����  ��
����
���  ������  ��  ������  ����
��  
��
������  
�����
�	����� . 

 ��������  �  ����������%�
  ��������  ������  

3  �
�0����  ����������0��  ����
��  
��
������  ������  ���������  �����%*��  
��
����
�  
���:����  ������ : 

F  �������������  ������  ����� ; 
F  �
���0������  �  ���
��
��������  ������ ; 
F  ��)���0�����  �
������������  �  �
�:�������� ; 
F  ����0��  ������0�
�������  �������  �
���0�������� . 
��������  ��
����
��  ����������  �������  ��%����  �  ��������
� , ����� ��� -

���  �  PVT ���0��  �
�  ������
������  ����	�  III0 9�����������  �����
�	����� , ��� -
����  �  �����0�  3. 

 
��,��"�  3 – ����������  ��������  ��%����  �  ��������
� , ����� ������  �  PVT ���0��   
        �
�  ������
������  ������  III0 9�����������  �����
�	�����  

<<  
n/n ���������  .��  &���  3���  ��
���  

1 �������� , �� /� ³ 0,7663 802 1010 – 

2 3������ , ���  × �  – 
������  

�  �����
��0��� ���  

������
������  

0,5 – 

3 +	�������� , 1/��� . – 
������  

�  �����
��0��� ���  

������
������  

4,35 × 10–5 4,50 × 10–5 

4 -�$:����  ��)���0���� , 
�� . 

– 
������  

�  �����
��0��� ���  

������
������  

– – 

5 .������  �����
 , � ³/�  – 
������  

�  �����
��0��� ���  

������
������  

– – 

6 1�������  ����*���� , #��  – 21,4 – – 

 
7��
����  ��� �
�0������  �����  ���������� ��  ���%����  �  ���� : 
F  ��������  ��������� ���  �������  �
���0��������  ���  ����� ���  ��������  

�����
�	����� ; 
F  �����������  �������
���  ��������  ��  ����*������� ; 
F  ������  PVT; 
F  ������  ����	�� , ����
��  ����
	��  ����
����  ��
��
�0�� , 
�����  ����	� -

�� , ��)���0�����  �
������������  (�
�:�������� ), ��������  ��  -�� , 
�
 , .
�  �  �
 ., 
��������%*��  ���  �
��  
��
������  ��$���� . 

"������������  �������
���  ����������  ������  ��  ��������� . 3  ������  ����  
������  �������
���  ����������  ���� . 3  �
�0����  ����
����������  ��*�����%*��  �� -
��
��  
��
������  ������  ��  �����
�	�����  ������
������  ��  ���������  ��*��� -
��%*��  �������������  ������ . ��� �
�0������  �����  ��

����
������  ���
���� -
���  ��������  ��  ���  ��
 , ����  ��  ��������  �����	���  �
�0���  ����
����������  ��� -
���������  
���
��������  ��������  �  ������������  �������  ��%���� . 

3  �
�0����  ������0��  ����� �����  ��������  ����  ���%*����  ����
��0�� . 
�
�  ������0��  ������� -���
�������������  ������  ������  III0 9�����������  �� -

���
�	�����  ������  ��������  ����  �������  ����
����%  ������0�
�������  ����0��  
�������  �
���0�������� . �������  �
���0�������  �����
����  ���:�  ���������� -
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0��  �  
��� ����  ��
����
���  ������  ��  ������  ����
��  
��
������  9�����������  
�����
�	����� . 4�
����
������  ������0�
�������  �������  �
���0��������  ����	�  
III0 9�����������  �����
�	�����  �
����������  ��  
�������  9 �  10. 

 

 
 

-����
�  9 – 4�
����
������  ������0�
�������  �������  �
���0��������  
�  �������  «����  – ���� » ������  III0 9�����������  �����
�	�����  

 

 
 

-����
�  10 – 4�
����
������  ������0�
�������  �������  �
���0��������  
�  �������  «����  – ��� » ������  III0 9�����������  �����
�	�����  

 
&�  
�������  11 �  12 �
����������  
���
��������  ���������*�������  �  ���� -

	�  III0 9�����������  �����
�	�����  ��  ������  
��
������  �  ��  1 �����
�  2016 ����  �� -
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������������ . "�����0��  ������  �
����������  ��  ����
��  
��
������  ����	�  III0 9� -
����������  �����
�	�����  �  17 ����
�  2015 ����  ��  1 �����
�  2016 ���� . +��������� -
���  �����������  �  
���:����  ���������������  �����������  ����
��  
��
������  ���� -
	�  III0 9�����������  �����
�	�����  �
����������  ��  
������  13. 

 

 
 

-����
�  11 – 
���
��������  ���������*�������  �  ����	�  III0 
9�����������  �����
�	�����  ��  ������  
��
������  

 

 
 

-����
�  12 – 
���
��������  ���������*�������  �  ����	�  III0 
9�����������  �����
�	�����  ��  1 �����
�  2016 ����  
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-����
�  13 – +������������  ����� ���  �  �����������  �������  ������  	�������   
��  ��$����  III0 9�����������  �����
�	�����  

 
	,
��
�����  �*!������  ?��������"�
��*�  
,@���
�  

3  �
������  9�����������  �����
�	�����  �  
�����  ����	��  <<  1 �  2 ��������  
������������  ����	  ��������
����  ����������  ���� , �
��
�������  �  �����  III0 �� -
�
�������  �
���  ���0������  ����	���� . 3  )���  �����  ������  �����  �  
������
�������  
���  ������������  )��������0������  ��$��� . 

��������  ������� -����������  ��
����
������  ������  III0 ���
������  ���0��� -
���  ����	����  �
����������  �  �����0�  4. 

 
��,��"�  4 – .������ -�������������  ��
����
������  ������  III0 9�����������  �����
�	�����  

��
����
�  �����  III0 

1 2 

+
�����  �������  ��������� , �  – 3460 

,��  ����	�  
�������� -��������  ������������   
�  �������������  )�
���
�������  

,��  ��������
�  ��

������� , ��
����  

���*��  ������������� , ��� . � ² 4535 

+
�����  ��*��  ���*��� , �  8,8 

+
�����  ���������*�����  ���*��� , �  8,8 

��
������ , % 0,237 

+
�����  ����� ���  ���������*������ , ����  �� . 0,77 

-���������  ���������*������ , ����  �� . 0,13 

�
���0������ , ��� ² 230 

!�)���0����  ������������� , ����  �� . 1 

!�)���0����  
������:������ , �� . 2,5 
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&�
!
�#����  �����0�  4 

&���� ���  ���������  �����
���
� , °+ 120 

&���� ���  ���������  �������� , #��  61,5 

3������  �����  �  ���������  �������� , ���C�  0,3 

��������  �����  �  ����
��������  �������� , �� /� ³ 790 

"����%����  �������  3&! , �  –3480 

-�$:����  ��)���0����  ����� , ����  �� . 1,8 

+���
	����  ��
�  �  ����� , % �����������  

+���
	����  ��
�����  �  ����� , % 0,3 

1�������  ����*����  �����  ����� , #��  21,3 

.�������
	����  ����� , � ³/�  320 

3������  ����  �  ���������  �������� , ���C�  0,5 

��������  ����  �  ���������  �������� , �� /� ³ 1010 

+
�����  �
����������� , ×10 � ³/(��� .C#�� ) 160 

 
	,
��
�����  ����
�
���  �  ��,
���  �����
�  !��  �
)!�������  ��  �����  

��  
���� �����  �
�����  )��������0��  ����	��  <<  1 �  2 9�����������  ����� -

�	�����  ��	��  ���
����  �
���������  ��  �����	����  ����������  ��  ����	�  ��  �� -
���  600–700 ��� . ����  �����  ��  ������������  
�	���  
��
������  ��  ������������  
����
	�:����  �����������  0,45. .������ -����������  �����������  �������%�  �
���� -
�����  �������  ����������  ���  �����
	����  ����������  ��������  ��� ��  �����  ��� -
	����  ����������  ��������  �  ����	�  ��  ���
������������  �������� . 3 �����  �  ��� -
��	����  ����
���  �  ������  �����  �  �����������  ��  
�	���  
�����
:�����  ����  ��  
�����
�	����%  �
�������
�������  �
������0��  ��1  ���:�  �������  ���� , ��  ���  )�� -
��  ����������  ��
����  ���  �������  �����  ���������� ���  ����	��� . 

/�������  ������%  ��������  ����	�� , ������ ��  �������  ���������  ��������  �  
����������  ����������  ��������	���� , �
������0��  ����������  �����  ��������:���� . 

 
	,
��
�����  ����A��*�  �������
�  ��)��,
���  

3  ������*��  �
���  ����	  �
���
�����  �����  ����	����� . !��  �������  ������ , 
��
������  �������  �������  ����	�����  ��  ��*�����%*��  
�	����  ��  ��:�  �������� -
���  )��
����������  
���
���  ������  �����  ���� ��  ��  2017 ���� , �
��:�  �  2019 ����  
)��������0��  ����	�  �����  ���*������� ��  ��  
�	���  
�����
:�����  ���� . '���  ��
� -
���  ��������  ������� . 3�  ���
��  ��
�����  �
�������
�������  ��
����  �  ����  ����� -
����� ���  
����������  ����	���  <  3 �  
��
������  ����	�  �
���  ����	�����  ��  �� -
����������  
�	��� . 

,
����  ��
����  �
�������
�����  �����  ��
������  ����	���  <  3 ��  ����  �� -

����  �:  ��  �������  ���� . ��  )����  ��
�����  �����  ���*������� ��  �����
	����  ��� -
�������  ��������  ����  ��������  ����*����  �  ����������  �����  ����� . 

1��  ����������  ��)���0�����  ������  ������  �����������  
������
��  ����:
 -
���  ��
���� , �
��������%*��  ���������� ���  ��
����  �  ����  ����  ���������� ���  
����	��  �  2019 ���� . 

-�������  ��������  ��
����
������  
���:����  ��
������  
��
������  �
�� -
��������  �  �����0�  5. 

 
��,��"�  5 – -�������  ��������  ��
����
������  
���:����  ��
������  
��
������   
        ������  III0 9�����������  �����
�	�����  

4�
����
������  
3�
�����  

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 


�	��  
��
������  ��
���� , �  
�	����   

�����
:�����  ����  

� �
������� - 
����
���  

!���������  ����	��  2 3 3 5 

��������  �����  ����	�� , �� /��� . 226 150 150 90 
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&�
!
�#����  �����0�  5 

1 2 3 4 5 

!�)���0����  ������  �
�0�����  ���������� , ����  �� . 0 0 0,63 0,66 

!�)���0����  ����� �������  �����  ����	�� , ����  �� . 0,99 0,99 0,99 0,99 

�
������  ��)���0����  ��������0��  ����
�  ��������  0 0 100 120 

1�������  ����������  ��  ��� �  ���������� ���  ����	�� , #��  0 0 9,0 9,0 

 
����
�
��������  �
��)�����  �������
�  ��)��,
���  

3����������  ������  
��
������  ��������  ����	�  �������� ������  ��  ��
����  

�	���  
�����  ����	�  �  ������  
�	���  
�����
:�����  ����  �  ����  �
���
������  �� -
�����  �����  ����	����  <  1. /���������  ��������  �����
�  ��  ���������  ����	���  
�����  ��  �
������%  �  ��
������� ���  �����	��  �������  �  ��������  ��:��  ����  ���  �  
������������  �
�  ��
��������  ��������  ����*����  �����  �����  �
�  �����������  
�������������  ���������  �
��  ��  �����  ����	���� . 
���:��  ��  ��
�������%  ����� -
����������  �����������  
��
������  ����	�  ���������  ��  ����  �
����� . 

&�  ��
���  �
����  �
�����������  �
����	����  
�����  ��*�����%*��  ����	��  ��  
��*�����%*��  ���������������  
�	����  – ����	���  <  1 ��  ���0�
�  10 ��  �  ����	���   
<  2 ��  7 ��  ���0�
� . &�  ������  ��������  ���������  ���������������  �����������  
��� -
��  ����	��  ���������  )���
�����0��  �
���������� �����  �  ����
���  ��������  ��  ��� -
��  ����	����  ��  )�������0��� ���  ����������� . 1�����  ��
����  �
����������  �����  
��
����  1 (������� ). 3�  ���
��  ��
�����  �
����	���  ��
����  
����������  ����	���                
<  3. 3������  �����  �����  ����	���  ��
����:�  
�����  250 ���� /��� . �  ���������  ���� -
���  ��  )�������0��� ����  ������ , ��
����:�����  ��  ��
���  ����  ����	���� . 

1�������  ���������  ����������  ��������  �  �����������  ��  ����
��  	�������  
��  ������  �������� ������  �  �������  ����������  ��������  �  ����	�  ��  15–18 #��  �  
������
%  2017 ���� . '��  ��������  ��������  �
���������  ��  ��������  �������
��� -
���  ����	�� . 1��  �����������  �������
������  ����	��  <  1 �  2 �  ����������  ���� -
������  �������  �����  
������������  �  ������
%  2017 ����  �
���������  �������  
�����
	����  ����������  ��������  ���
�������  �������  ����  �  �
���
����%  ����	���  
<  3. 1�����  ��
����  ��������  3 
���:����  ��
������  
��
������ . �������  ����  �  
�����  �
�������
�������  �  ��$:��� , ��������
�%*��  ����*��  ����
�  ���������  
��%����  ��  ����	�  �  �����
	����  ����������  ��������  ��  �
����  34,0 #�� . 

3 �����  �  ��� , ���  �����
�	�����  ���������  �  
�������  �  �
�����
�����%  �
�����  
���  ������ , ����
	������  ��  ������
��  + 1 (2112 ��� . ����  �������������  �  950,5 ��� . 
����  ����������� ) �  ��  ������
��  + 2 (�����  910,9 ��� . ����  �������������  �  409,9 ��� . 
����  ����������� ). ,����  ��
���� , �  �
�����
�����%  �
�����  ������  3023 ��� . ����  
�������������  �  1360 ��� . ����  ����������� . 

&�  ���
��  �
����  ���������  �
���
��  ���������������  
������  ��  ���������  
�  ������
�������  �  ����
��  
��
������  ����	�  ������� -���������������  ������  �� -
���
�	����� . ��  ��
���  ����  ��
������  
��
������ , �
��������%*��  ��
������  ���� -
���  �����  ��  ������������  
�	���  ��������������  �����	����  !�&  ��� ��  0,264 �  ���0�  
2021 ���� , �
�  )���  ���������  ��������  ���	�����  ��  20,0 #��  �  2020 ����  �  ��  ������  �  
�������%*�� . +����
���  ����
  �����  ��  ��
������  ��  �
�������  700 ��� . ���� . 

��  ��
�����  3 ����  ����	���  <  3 ���  �������  ���*����������  �
�  �����	����  
����������  ��������  34,0 #��  �  ������������  ������ ���  ��������  ��  ����	�  �  �� -
��������  �����  �  ������  ����  ����������  ����	�� . !  ���0�  2014 ����  ��������������  
�����	����  ����
	�������  !�&  – 0,45, �  �  ���0�  
��
������  ��)���0����  �������� -
�������  ���������  ��������  0,513. 

��  ��
�����  4 �  2019 ����  �
����������  �
���
��  �  ������  �  )��������0�%  2 
���������� ���  ����	���  ���  ����������  ��)���0�����  ������  �������  ��������� -
�� . ��  ��
�����  �����������  ��)���0����  ���������������  
�����  0,535. 

1��  ���*���������  ������ -�
����������  
��
������  9�����������  �����
� -
	�����  �
����������  4 ��
����� , ������%*����  �����������  ��������  ����	��  �  
��������  �����������  ��  ����� . 

,��������������  ����������  
��
������  
�������������  ��
�����  �
�������� -
��  �  �����0�  6. 
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3 �����0�  7 �
�������  �������������  ����
	�:����  �  
���:����  ��)���0��� -
���  ����������  �����  (!�& ) ��  ���
 . 

 
��,��"�  6 – ,��������������  ����������  
��
������  
�������������  ��
�����  

����������  �����  III0 
���
������  ����	����  

��������  �����  ������%*��  + ���������� ���  ����	�� , ×104 � ²/��� . 150 

�
�������  �
����  ������  ����� , ��� . ����  240 

,���  ����
�  �
�  �
�������  �
���� , % 17,6 

.��  ������  ��  �
�������  �
����  2017 

�
����	���� ����  �
��������  �
���� , ����  1 

�
�������  �
����  ������  	������� , ��� . ����  244 

�
�������  �
����  ������  ���������  ���� , ���  �� ³ 77 

�
�������  �
����  �������  ���� , ��� . � ³ 237 

����  ����	��  ��  ���  �
��  
��
������ , �����  3 

�  ���  �����  ������%*��  2 

���������� ���  1 

&����������  ������  �����  �  ������  
��
������ , ��� . ����  1551 

!�������  ��)���0����  ��������������� , ����  �� . 0,513 

+
�����  ������:�����  �  ���0�  
��
������ , % 99 

 
��,��"�  7 – +������������  ����
	�:����  �  
���:����  ��)���0������  ����������  �����  (!�& ) ��  ���
  

�����  
!�����
��  
�������  

!�& , 
����
	�:����  

�  7!�  
� , 
����  �� . 

3�
�����  
!�)���0����  
���������� , 

����  �� . 

!�)���0����  
������  

�����������  

!�)���0����  
������  

�����������  
!�&  

���
��  
III0 

+ 1 �  + 2 0,45 

1 ����*����  ����*����    

2 ����*����  ����*����    

3 0,83 0,63 0,98 0,513 

4 0,83 0,67 0,98 0,535 

 
&�  
������  14 �
����������  �
�����  ����*��  �����������  ��  ��
������  
�� -


������ . 
 

 
 

-����
�  14 – 1�������  �����������  ��  ��
������  
��
������  9�����������  �����
�	�����  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : �����  
  )����  
 

 

 242 

(�
�
��������  
"����  �������
�  ��)��,
���  
�  
,
��
�����  ���
���!���
�
  ��������  

+������������  ��������  ������� -)������������  �����������  ��
������  
��
� -
�����  ����	�  �
�������  �  �����0�  8 �  ��  
������  15. 

 
��,��"�  8 – +������������  ��������  ������� -)������������  �����������   
        ��
������  
��
������  9�����������  �����
�	�����  

����������  
3�
�����  

1 2 3 4 

1 2 3 4 5 

�
�������  �
����  ������  ����� , ��� . ���� /���  172,5 241,3 241,3 241,3 

.��  ������  ��  �
�������  �
����  ������  2016 2017 2017 2017 

�
����	���� ����  �
��������  �
����  1 1 1 1 

&����������  ������  ����� , ��� . ����      

 ��  5 ���  588 707 950 961 

 ��  10 ���  698 779 1405 1463 

 ��  15 ���    1536 1603 

 ��  �
�������  �
��  709 783 1538 1605 

 ��  
������� ���  ��
���  709 779 1525 1577 

 �  ������  
��
������  722 795 1551 1618 

!�)���0����  ����������� , ����  �� .     

 ��  �
�������  �
��  0,239 0,263 0,513 0,535 

 ��  
������� ���  ��
���  0,239 0,262 0,509 0,526 

&����������  ������  	������� , ��� . ����      

 ��  5 ���  594 713 1051 1071 

 ��  10 ���  705 786 2236 2475 

 ��  15 ���    3421 3895 

 ��  �
�������  �
��  716 790 3658 4179 

 �  ������  
��
������  729 803 3670 4192 

-�����:�����  �  ���0�  
��
������ , % 1,0 1,0 99,2 99,3 

�������  ����  ��  �
�������  �
�� , ��� . � ³ – – 3246 4351 

����  ����	��  ������%*��  / ���������� ���  2/– 2/– 2/1 2/3 

!���������  ��������  ����	��  1 1 3 5 

 ������%*��  1 1 2 2 

 ���������� ���  – – 1 3 

 �����  ����	��  1 1 2 4 

!������ ���  ���	���� , ���  
�� .     

 ��  5 ���  335 444 588 952 

 ��  �
�������  �
��  335 444 588 952 

���
������  �  ���������� ���  �������
������   
(�������  
���� ), ���  
�� . – – – – 

'��������0������  ���
���  �  ��:���  ���
����0������  
���������� , ���  
�� . 

    

 ��  5 ���  1748 2110 2795 2895 

 ��  10 ���  2264 2593 4530 4948 

 ��  15 ���    5417 6051 

 ��  �
�������  �
��  2385 2721 5508 6179 
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&�
!
�#����  �����0�  8 

1 2 3 4 5 

+�����������  ������  1 �����  ����� , 
�� .     

 ��  5 ���  2971 2987 2941 3011 

 ��  10 ���  3245 3329 3223 3381 

 ��  15 ���    3527 3774 

 ��  �
�������  �
��  3364 3476 3581 3848 

9�����  �����  (91 ) ��  �
�������  �
�� , ���  
�� . 1668 1701 3428 3129 

9�����  ��������
�������  �����  (911 ), ���  
�� .     

 ��  5 ���  1179 1378 1789 1525 

 ��  10 ���  1342 1465 2423 2211 

 ��  15 ���    2481 2258 

 ��  �
�������  �
��  1347 1454 2465 2238 

 ��  
������� ���  ��
���  1347 1467 2488 2276 

+
��  
��
������ , ���  12 12 16 16 

+
��  
������� ���  )��������0��  ����	�� , ���  12 10 14 13 

3���
�����  ��
��  ���������� , % – – – – 

������  ����������  �������0�� , �� . 5,4 4,6 5,6 3,7 

������  ����������  ���
�� , �� . 1,55 1,50 1,53 1,44 

+
��  ����������� , ���      

 �
�����  
�  �������  ����  

 �  ���������  

(%�	�����  )�����������  (911� ), ���  
�� .     

 ��  5 ���  2750 3307 4269 4259 

 ��  10 ���  3066 3522 5556 5665 

 ��  15 ���    5768 5895 

 ��  �
�������  �
��  3087 3532 5771 5898 

 
!��  �����  ��  �
������������  ������ , 
��
������  �����
�	�����  ��
����
��� -

����  ����� ��  �������  )������������  )����������� % : ��������  �������  ������  �  ��� -
����  ��������
��������  ������  ����	���� �� , ��������  ��������  ����������  ������ -
��
�������  ���
��  �����  1 �  
����  1,44–1,55, �������  ����������  �������0��  3,7–5,6. 

&�������  
������� ��  
��
������  �����
�	�����  ��  ��������  ��
�����  1: 
��������  91  �  911  �  1,1–1,8 
���  ��	� , ���  �  �������%*��  ��
������ . !�)���0����  
��������  �����������  ��  2,4–29,6 % ��	� , ���  �  ��
������  2–4. 

�
����������  ��
������  2 ����������  �����  )��������0������  ����	��  ��  
�
:�  ���������  ��������  �  �
�������  �  ��
������  1 �����
���  ����
  �����  ��  10,4 % 
�  ��)���0����  ���������������  �  0,239 ��  0,263. 3  �
�������  �  ��
������  1 ����� -
���  911  ��  ��
�����  2 �������������  �  1,1 
��� . &��������� ��  ���	�%���  ��������  
�������  ����������  �������0��  (4,6) �  �������  ����������  ���
��  (1,50). 

������������ ���  ���������  )������������  �0����  �����
�	�����  ����%�� -
����  �  ��  ��
�����  3. 3���������  ��*����������  
����  �����
����  ����
�  �����  �  
�
�������  �  ��
������  2 �  2 
���  91  �  911  ��  ��
�����  3 �  �
�������  �  ��
������  2 
���
����%�  �  2 �  �  1,7 
��� . ������  ����������  ��������
�������  ���
��  ����������  
��  1,53, �  ������  ����������  �������0��  ��  5,6. 

'�����������  ���*���������  ��1 , �
�����������  ��
������  3, ������
	�� -
����  �  
���:���� : ���������� ���  911  – 1011 ���  
�� ., ������  ����������  ������� -
0��  – 8,72, ����
�����  ��
��  ����������  – 149,8 %, ���  �  15 
��  ����  ��
��������  
�
������  �  
���:���  (10 %), ������� ���  ���	����  �����%���  ��  ���
��  ��� . 
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-����
�  15 – '������������  )�����������  ��
������  
��
������  �����
�	�����  
 
�������%*��  ����������  �����  ���������� ���  ����	��  ��  �
:�  ��  ��:�  ��
� -

���  ����  �����  ����	�� , �  ���	�  ��$:���  �������  ����  ��  322 ��� . � ³ �  ���  ���  ��  36 % 
(��
����  4) ��  �
������  �  ��������%  )������������  �0����  �����
�	����� . &�����
�  
��  
���  �  �
�������  �  ��
������  3 �����
����  ����
�  �����  ��  67 ��� . ����  (4,3 %), 
���������� ���  ������� ���  ���	����  �  �����  364 ���  
�� . ��  �����%��� . 3  �
���� -
���  �  ��
������  3 911  ���� ������  ��  226 ���  
�� ., ������  ����������  �������0��  
�����  1 �  
����  0,19. 3�:  )��  �������� ������  �  ��0�������
�������  ���������� ���  
�  �
�������  �  ��
������  3 �������0�� . 
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3�:  ������
����������  � , �  ��
��%  ���
�� , ��������  911 , ���������  
��� -
��������  �  
������0��  ��
����  3 
��
������  9�����������  �����
�	����� . 

 
������
 -?�
�
��������  �
��)�����  ���
���!���
�
  ��������  

��  
���:����  �
��  ��  ��
�����  3 
��
������  9�����������  �����
�	�����  �� -
���  ������  1538 ��� . ����  �����  �  489 ���  � ³ ���������  ���� . !�)���0����  ����� -
����������  
����  0,513. ��  
������� ���  ��
���  – 1525 ��� . ����  �  485 ���  � ³, 0,509. 

1��  
��
������  �����
�	�����  ���
�������  588 ���  
�� . ������� ���  ���	� -
��� , �  � .� . �  �������  ��1  – 134 ���  
�� . 

'��������0������  
������ , 
�����������  ��  ��
���:����  �0���� , ��������  
5508 ���  
�� ., �  � .� .: 

F  1555 ���  
�� . – ����*��  �
��������������  ���
��� ; 
F  3280 ���  
�� . – ������ ; 
F  673 ���  
�� . – ���
����0������  ���������� . 
9�����  �����  ��  
������0��  �����  �  ����  ��������  3428 ���  
�� ., ������  ��� -

�����
�������  �����  – 2465 ���  
�� . ������  ����������  ���
��  1,53. 3  �%�	��  ����� -
���  5771 ���  
�� . (911� ). 

�
������:����  
���
��������  ��������  �
������  ��������  (
�� . 16), ���  15,6 % 
���  
����������  ��  ���
����  ���
��  ��  �
����� , 60,1 % ���������  �  �����  ������
����  
���  �  ����  �������  �  �����	��  ��  ��
����  36,8 %, ���  �  ���%������  �  ������������  
�
����0��  (23,3 %). 

&�  ���%  �������  ������  ������%*��  �
������0��  �
��������  24,3 % ������  
���������� , ���  ��
���  ��  ����������  �
����  )������������  �
���
���  �������� �� -
����  �  �������  �����
������  )������������  �
����� . 

 

 
 

-����
�  16 – +�
����
�  ������  ����������  
 

���:��  �������� , ���  �
�  ���������  ��
��  ��������  ��  0,15 ����������  )� -

�����������  ���	�%��� : 911  ��  2152 ���  
�� ., 911�  ��  5064 ���  
�� . 
+  ��:���  �����0��  �  3 % �������  )������������  ����������  
��
������  ���� -

��%��� : 911  – 2849 ���  
�� ., �����  �%�	���  (911� ) �������������  ��  6073 ���  
�� . 
(�
�  5  = 0,10). 
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�����)  �������  �����  �  ���������� �
���  ��
����  
�  �)������.  ����
�
��������  �  ?�
�
��������  ��������
�  

����0����
�����%  �����������%*���  �
���
����� , ���  �  �%����  �
����� , �  

�������  �
���  �
���*  ��
����:����  
���  – ��
�������  �������  ���  �������������  
������� , �
�������
�����  �
������ . 

&�������  ��	����  �
�������  
����  ����%���  �����	���  ���	����  �
������ -
�������  ��$:��  �
����������  �  
������0��  �
����0�� , 
���  ����
��� ���  ���  ����  
���
�� , ���������  ������� , ���������  �
������  �  
���:���  ����������  0�� , ������ -
���  ��������  �
�����  ��  �������
�������  ������� . 

+  0�� %  ��:��  �����
��  ����
����:������  �  
����  �  �0����  ������������  �
� -
����  ����� �����  �����  ��
��0��  ��
����
�� , � .� . ���*��������  �
���
��  ������� -
��� �����  �
���
���  �0����  )������������  �
�����  �  ��������%  ��������  ��
���� -

�� -�����
�� . 

3  
���:���  ����� ������  ���
����  ����������������  �
������  ���������  
��$:��  ������  ����� , 0���  ��  ����  �  ����������  ���
��  (������� ���  ���	����  �  
)��������0������  
������� ) ��  10–20 %. 
���:��  ���������  ��  ��
�����  3, 
������ -
�������  �  
������0�� . 

3  �����0�  9 �
����������  �0����  ���������� �����  �
�����  �  
��������  ���� -
������  ���������������  �  )������������  ��
����
�� . 

 
��,��"�  9 – 9��������� ����  �
�����  �  ����������  ������� -)������������  �����������  

����������  911 , ���  
�� . �11  �11� , �� . 

(������  ��������  2465 5,6 1,53 

�����������  ������  (������  �����  �  ���� ) 

–20 % 1810 4,4 1,46 

–10 % 2138 5 1,50 

+10 % 2792 6,2 1,55 

+20 % 3119 6,8 1,57 

!������ ���  ���	����  �  )��������0������  ���
���  

–20 % 2647 6,3 1,59 

–10 % 2556 5,9 1,56 

+10 % 2374 5,2 1,50 

+20 % 2282 4,9 1,47 

7���  �����  �  ����  

–20 % 1068 3,0 1,25 

–10 % 1768 4,3 1,40 

+10 % 3160 6,9 1,65 

+20 % 3854 8,1 1,76 

 
3  �����0�  10 �
�������  ��������  ������� -)������������  ����������  
������ -

�������  ��
����� . 
 

��,��"�  10 – -�������  ������� -)������������  ����������  
�������������  ��
�����  

����������  (��  ��:��  
�����0��  

+  ��:���  
�����0��  

1 2 3 

1�����  ����� , ��� . ����  1538 

1�����  ���������  ����  (��  �
���	� ), ���  � ³ 489 

7���  �����  ���  ������� , 
�� ./�  6219 6986 

!����������	���� , ���  
�� . 588 602 
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&�
!
�#����  �����0�  10 

1 2 3 

'��������0������  
������ , ���  
�� . 

 ������  5508 5873 

 ���  ���
����0������  ����������  4835 5186 

 ���  ���
����0������  ����������  �  �������  1555 1898 

+�����������  ������  ����� , 
�� ./�  3581 3819 

3���
�����  ��
��  ���������� , %  – – 

9�����  ����� , ���  
�� . 

 ���  ��������
������  3428 4097 

 �  ��������
�������  5 = 0,10 2465 2849 

 �  ��������
�������  5 = 0,15 2152 2455 

��
���  ����������� , ���  

 ���  ��������
������  �  �������  ����  

#������� ���  ����������  
��� , ���  
�� .,  – – 

'������������  �
���� , ���  2019 2019 

�����������  �  ����
�� ���  �  �������  �%�	��� , ���  
�� . 

 ���  ��������
������  8091 8641 

 �  ��������
�������  5 = 0,10 5771 6073 

 �  ��������
�������  5 = 0,15 5064 5299 

������  ����������  ��������
�������  ���
��  

 5 = 0,10 1,53 1,58 

 5 = 0,15 1,52 1,57 

������  ����������  ��������
�������  �������0��  

 5 = 0,10 5,6 6,2 

 5 = 0,15 5,1 5,6 

 
�
�  �0����  
����  �
����������� , ���  ���������  ��
����
��  �
��������  ���� -

������  �
��  ��  �
��� . 
1�����  �����0�  �������� ����%�  �  �������  ������������  �������0�������  

�
�����  ��  
��
������  9�����������  �����
�	����� : 911  ����:���  ����	���� ���  
�
�  ����  �
������  ���������  ����������  ��������  �����
�� , ������� ���  ��������  
�������  ����������  ���
��  – 1,25, ������� ���  ��������  �������  ����������  ���� -
���0��  – 3,0. 

&�  ���������  ����	������  ��	��  ������  �����  �  ��� , ���  �������
������  
�
�����  
��
������  �����
�	�����  ��  ���
�	���  �  
����� . 

!  
������0��  
������������  
��
������  9�����������  �����
�	�����  ��  ��
� -
����  3 �  �����
	�����  ����������  �������� . 
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���������  
����  ��  ��������%  ����������� . 

Annotation . The paper considers the work 
on logging and enhanced oil recovery of 
two wells on the territory of the Seliyarovs-
kaya area of the Priobskoye field. As a 
result of these works the following tasks 
were solved: 1) the quantitative estimation 
of well flow rate and their control parame-
ters was determined; 2) conclusions were 
drawn on well processing to increase reco-
verable hydrocarbon reserves; 3) recom-
mendations on the further operation of wells 
are given. Also, the perspective of using 
innovative technology – nanologging – 
before the work on increasing oil recovery 
is considered. 

��.���*�  ��
�� : �����������  ����
�  ���������  ��� � -
��� ; ��������  ������� , �����*��  �  �������������  ����� -
������� ; ��������  �������  ��
��������  ����*���  ���� -
*����  �
����������  ������� ; ��������  �
��������  ���� -
���  
���� ; ��
������  �  ����
�
���0��  ����������  ��� -
��� ; �����  ��������� -����� �����  �����������  ��  ����� ; 
)����
�������  ��
���	  ��
��  �������%  �������  ��
��  
�
���������  
����  ��  ��������%  ����������� . 

Keywords:  justification of the choice of a 
complex of methods; description of me-
thods included in geophysical research; a 
set of methods for determining the current 
saturation of productive layers; methods of 
field work; processing and interpretation of 
the data; method of plasma-pulse effect on 
the formation; electric logging through 
casing before oil recovery enhancement. 

 
���  �  )�!���  ��
�����
�����  

���������  �����������  �������  ��������
����  ��������  �����  ��  �����  ���� -
�� ���  �  ��	���  �����  �  �����������%*��  �
������������ . 

�
�������  �
���  ���	��  ����	���  ��������  ���	�  ��	���  ������� , ������  ���  
)��������0������  ��������  ����	���  ��������  ����  ��
����  �  ����������  ���	���  
���
�	����� . 

(���  ������%*��  ����	��  +���
� -��������  �����  �
��������  ���������  �� -
���
�	����� , ��������  ������  ��  
��
������ , �����  ������  �����  ��%���  (�����              
10 ���� /��� .) �  ������%  ������:�����  (�����  90 %). '��������0��  ����	��  �  �������  
�����  10 ���� /��� . ��  
������� �� , ���  ����������  �����������  �������  �  �
�������  
�
���  ���	��  ����	��  ����������  �
������  – �������������  ������������  ������� -
���  ������  / �
����  �  ����������  .�+  ���  ��
��������  ����*���  ��
����
�  ����*� -
���  ������� -��������
�� , �����  ����  ��������  �����������0�%  �
�����  ����������  
��%���  �������  ��
�����  �����������  ��  �����  ����
���
��  «�
���� -1# ». 

�.
  ����������  ��������  ��  �����  �����  �  6 ����	���� . �
��������  ��,  
�����
�����  ��������  �  ����  ��  6 ����	�� , � .� . 
�����  ��������  
������
�����  ��	�  
����
���
�  ����������  �
�����  ����������  �����  600 � . 
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�����  �����  �
������ ��  �  ����* %  ��
����	���  ��
���	���  ����0��  ��  �� -
��  �����  ����������  !��"� , ��  ����
��  ����������  ����  ��
�������  «#5." ». 

 
	,
��
�����  �*,
��  �
�������  ���
!
�  

-�
��������  ������  ��������������  ��
����
�� , �����  ��� : �����  ��%��� , 
�����
���
�  �  ��������  �����	��  ���  �
�  �
��������  ������������  ���������  
.�+ . 

3���
  ���������  .�+  �������  ��  ������������  ������ : ��
������  �����  
��%��� , ������:����� , �  ����
�� ���  ��
����
�  ����	��  (�����
���
� , �������� ). 
,����  ��
���� , ��������  .�+  ���	��  ���%���  �  ����  �����%*��  ������ : 

1) ��
�����
�� ; 
2) ��
����
�� ; 
3) ��������  ����� -��
���	� ; 
4) ������������  
���������
�� ; 
5) ��
�������������  
���������
�� ; 
6) ��������
�� ; 
7) 
�����������
�� ; 
8) ������
  ���� ; 
9) �������
�� . 
,�
�����
��  �  ��
����
��  �
��������  ���  ����
����  ����
�� ���  ��
���� -


�� , �����  ���  �����
���
�  �  ��������  �������������� , ���  ��	���  ����	���  ��*��� -
��%�  ��
���������  ��������  ������  ������� , ���������� �� , �
�  �������� ���  �� -
��������  ��  ����
�� ����  ��������  �
������
�����  ��
�������  ��������� ����  
� -
	���  
�����  ����	��� . 

�������  ����� -��
���	  �
��������  ���  ������  ��  �������  ������  ����  �����  
.�+ . 

#�����������  
���������
��  �
��������  �  0�� %  ��
��������  ��*���  ������  
	�������  �  ������  ����	��� . 

3�������
��  �  
�����������
��  �
��������  �  0�� %  ��
��������  �����������  
����  / ����  �  ����	��� , )��  ����������  ���  ��� ������  
���:���  ������  ����	��� . 

6�����
  ����  ���	��  ���  �
������  ����  
������
�����  ������� . 
,��	�  ���  ��
��������  ����	����  3&! , ������:����  ����
�����  ������  �  �� -

��*���  ���������*����  ��
��  �
���������  
����  ��  ��������%  �����������  ��� -
�����  .�+  ���	��  ���%���  �&&!  �  + /- -��
���	 . 

 
	�������  ���
!
� , ��
!�>��  �  ��
:�)�������  �����!
�����  

��������  �������  ������  / ������  

  ����������!  

,�
�����
��  �������%*��  ����	��  (���������������� ���  ��
�����
�� ) �� -
��������  ��  �
���0������  ��
�����
��  (������
�� , �����  �������  	�������  �  ����
� -
�����  �����
���
�� ) ��� , ���  ����
����  �
��������  �  �
�0����  
�����  ����	���  �  
�������%���  ��������  �������� , �������������  ��
���������������  )��������  
�
�  ���	����  ��%����  �  ������  �  ������  ����	��� . ������������  ��������  �  ������  
��
�����
�  �  �
����������  ����
���  �  
�����
�0��  
���
��������  �����
���
�  
����  ������  ����	���  �  �������� ���  ��
��
�����  ������  �  �
�:��  &!, . ?��� -
��� �� , �����  �
�:�  &!,  ���  ������  ��  40–50 �  ����  �
����  ��
�����  ��
��
�
� -
�������  ������ . 3  �������%*��  ����	���  �  ���0����0����
���  ��������  �����  ��� -
����� ��  
�����
�
�����  �����
���  ��
���
����  �  ������ ��  ��
���
���  �  ������� -
������  ����	��� . #������  ������  �����
���
�  0,05 °+ /�� . 

����
�
���0��  ��
���
���  ����%������  �  ���������  �  �������  �����
���
���  
�������� . "�����  ������%�  �  ������ . �
�  �������  �������  ����
�������  �����
��  
(�  �������%*��  ����	���  ������  ��  
���������  10 �  ��  �������  ��	����  
�����% -
*���  ������ ) ��
�����%�  �
������  �����
���
� . !�

���0��  �
��������  �����
���
�  
�  
��
����  �������� ������  ��  ����������  ���	����  	�������  �  ����	���  �  ������� -
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���  �
���
������  ��  ������  ��
�����
�� . ����%�����  ��  
���� �����  ������������  
����	���  ����:���  ��  ������  �����  ���������  (����0��  ���� , ���������
�� , .! , �� -
����������  �  ��
��������������  ���������
�� , ��������
�� , 
�����������
�� ). 

F  1����������  ���������  ������� -���$:�����  ���
�������� . 
F  3��������  ������:����  ����
�����  ��  )������  ����	�����  ������  ������ -

�������  ������ . 
F  -�
��������  ����
�����  
������
������  �  �����������  ���� . 
,�
�����
��  ���������  �������  ����
��0�%  �  ������� , ��
��
����  &!,  �  �  


�����  ������� , �����������  �����������%  �  �������%*��  ����	���  (��  ����
�����  
�  �������������  ����	���  �����  ����������  ��  ���  ���
�������� ). �����  
�����
� -
0��  ��
���
��� , ��  ��������  �
���
  ��  ����
����  ������������ , �
��������  ��
��� -
���  �0����  ��������  ����
���� . 3  ��������  �
���
���  ����� ��%���  �
����  ������ -
���  �����  (��  ���	��  �
������  0,02 °+ ) �  ��������  ����
����������  ��������  ��  �� -
������  �  �����
���  ����
�����  (
����	�����  ����
���  ��  ���	��  ���  �����  0,1 °+ ��  
��� �������  ����� , ��*��  ��
����
  ���������  �����
���
�  ���	��  �����
�� ��  �  ���� -
���  ������� % ). #�	��  ���  ����������  �������  ������  ��
�����
��  �  0,02 °+/�� . 

����
����  �����
���
�  �  ����
����  �
����������  �������  �
��������  ��  
������ . +��
���  ���	����  ��
�����
�  �������  ��  ����������  �
�����  ������� . �� -
���� ��  ����������  �
����� , ��
����:����  �  ����
���
���  �������� , ��  ������  ��� -
������  �  
��� ���  ���������  �  ����	��� , 
������������  �����  ��  ���
��� %  ��  �� -
���  200 � /��� . 
���
��������  �����
���
�  ��  ������  ������%*��  ����	���  ��
��� -
������  �����%*���  �����
��� : 

F  ���������  �����
���
�  ��%���  �
�  ��� �
�0��  �  ������  (��
���
��������  
)����� ); 

F  ������������  ��������  ����  ����� ; 
F  )�����  ����
����
��������  ����������  �������*���  ��  �������  ������  �  

�������%*��  ��  �������  ��%���� ; 
F  ����������  ��	��  �������  	�������  �  ������  ����	���  �  ��
�	�%*���  �� -


����� . 
!
���  ��� , ��  
���
��������  �����
���
�  ����%�  
�����  �  ������  ��%��� , 

��
����
�  �  ���
�������  ������ . !  ������*���  �
�����  ��
��������  �����%*��  �� -
���� , ����
��  �����  
���� ��  ���������������� ���  ��
�����
��� : 

F  ���������  ����
�����  �
�����  (�
�:�������� ), �  ���  �����  �  �����
��� -
��%*��  ��
��
�
�������  ������� ; 

F  ���������  ����������  ��
������  ��  ����
��
�
�������  ������� ; 
F  ��
��������  �
������  �  ����	���  ��  ����  ����
����������  ��������  ������� . 

  1��������!  
(�
����
��  ��������  ��  ��������  ���������  ��������  ���  �
�������  ��������  

��  ������  ����	���  ���  ��  �
����� . 
�
�����%�  ���  ��
��������  �����%����  ��������  ���������  ���  ����������  

�������� , �0����  ���
�����  (
��
����� ) ��  ������ , ��
��������  ���
�������������  
�
�������  �������� , �  ���	�  ���������  �  �������  �������	���  �����  ��%����  ��  
���������  ���
�������������  �������� , �0����  �������
�����  ����
  ��������  �  �� -
	�����  ������ , ���
����������  ����
  ���	�*�����  ������  �  ��
��������  ���������  �  
�������  ���	�*����  �����  (���������  �  �
�����  ��������  «�
����� -������� »). 

-�
��������  �
��������  �����������  ��������  ��  ���������  �������
��  �� -
���0����
���  �
�0�����  �  ����	��� , �����
���
�  �
��� , ��
����
�  ����	����������  
������ . 

����
����  �������%�  ����������  �������
��� , ����
��  ���
������%�  ��  
����
�%*��  �����%����  ��������  �  �����
��0��� ��� . ��  ���
������%�  ���	�  ��  
�������
�  �  ����������  
�����
�0���  �  ������0������ . �
���
���������  ��������  
�����  ���  � ����
�������������  (���
0���� , �����
���� ), ��
�����  �  ����
����� . 
!����
��0��  ���������  �������
��  ���	��  �����������  ����
����  �����������  �� -
������%*��  �������  ��������  (��  ����%������  ����
�����  ������������  �
�����  
��%����  �  ����� , ���  �����	��  �������  
����� ���  ��
�� ). 
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  '���� -������%  
�
��0��  ����� -��
���	�  (.! ) �������  ��  
�����
�0��  ����	������  �
���
���  

������������  
��������������  ��
���  ��
��  �����%*��  
��
��  ����	��� . 
5�����������  
������������� %  ����������  �����
������ ���  
�����  ���
  

������
��  ����������  )��������  �����%*��  ��
���  ��
��� . 5�����������  
������ -
�������  ���������  ��  �����������  ��
���  ��
��  ��������  �� �� -, ���� - �  ����� -
��������� . .������  �
�����������  �� �� -���������  �  ��
���  ��
����  ����������  
��
���  �������  ���
�� , ���� -���������  – ��
���  ��������
� , �  ����� -���������  – ��  
30 ��  40 �� . +��������� �� , �  �����  �
����  ��������  
��
����  ����	��  ��� ��  ����� -
���������  �
����������  �
����������  ����
�� . 

3�������  ������������  
��������������  ��
���  ��
��  ��
���������  �  ����� -
���  ����
	�����  �  ���  �
��  ��������  ����������  )�������� : �
��� , ��
��  �  �������  
����� -40. 

-�������  ������  �  ������%*��  �  ���������� ���  ����	����  – ��

���0��  

��
����  ����	��  (�
������  ��  ������� ). 

  
�� ������!  
1��  ���������  ����
�����  �����������  ����  �  ����	��� , ���  ��
��������  �� -

�����  ��%����  �  ������  ����	���  �  ������������  ����  ����
����������  ��������  
�������  ��
���  �
�����%���  �������
� . #���
����  �  ���
���������  
���:��  ���� -
���� , ���  ��
����  �
����  ���������������  ��
��������  ���������
	����  ��
������� -
����  50 %. �
�  ����������  �����  50 % ����
���
�  ���������  ���  �����������  �� -
�����  ��������%*��  ����
���� . +�*�������  ���  
������������  ���������  ������� -

�� , ������%*��  
���������  �������������  �����	������� : ����
���  �  �������
 -
���  �������
� . 3  �������
���  �
���
�  ��
��  ������  �
������  ��� ��  ����  	������� , 
���	�*����  ��  ������� , ��)����  �������
���  �������
�  
�����%�  ��  ������������  
�
���� . 3  ����
���  �������
�  ��
��  ������  �
����������  ���� , ���	�*����  ��  �� -
�����  	������� , ���  �������� ��  ��������  )�����������  �
���
� . 

-�������  �����������  ����  �������
��  ��������  ����������  ��  ���������  ��  
�������  ����� , ����  �  ������������  ������ , ����
��  �������  ��  �����
���
� , ��� -
����� , ��������*����  �  �����  ������� ��  ��  ���*���  �  ���*���  ��	�  ������  ����� -
����  ��
������ , ���  �
�  ������������  �0����  ������������  �������  �����  �
�����  �
� -
�������  ��� ���  ��
�
�������  
����  ��  ����
����%  �
����
�������  ������������  �  
��:���  ����  ����%*��  �����
�� . 

  "�$�����������!  
�
��������  
�����������
��  ��������  ��  ����
����  )����
�������  �������  

������������  �����  �  ������  ����	��� , �������%*��  �������  ���
���� ��%  
(����  �  ���� ) �  ���
������%  (����  �  ����� ) ��������%*��  �  ������������  ����	� -
���  �������������  
������  �  ����	����  (3&
 ). 

������������  �����0������  
�����������
��  �������%�  ��
������  ���� -
��%  �
���������  �
���  �  ������� , ����	����  ���������
������  (�
���0�  ��
�����  
���
���� ���  �
���  �  ���
������% ), �
���0�  ���  ���
���� ���  ������������  ��� -
���  �  
��������  ���0���
�0���  �����  �  ���� , �
���0�  ���������  ����
�����0��  �� -
��  �  ������� . ����������  ����
��0��  ������������  ���������  ������  �
������  
�����  �  ����	���  �
�  ����
	����  ����  �  �������  �����  50 % �  ��
��������  ����  �� -
���������  ����  �  �������  
��������  ����
�����0�� . /�������  ������%  ���������� -
����  ������  �  ����� ���  �
������  ����� , �����0������  
�����������
  �������  
�
������  ���  �����  ���  ���������  ������  �
������  �����  ��
��  «��������% » ����  
���  ��������
  ����  )��� ��� . 

-�
��������  �������  �  �����
�������  ��������  ��  ���������  �����0�������  

�����������
�  ��������
	���� , ����
�����0��  ���� , ���
���� ����  �  ���
������ -
��  �����  ������������  ����� , �����
���
�  �
��� . 1��  ���
�������  �����  ���������  
������  �  �������  ���������  ���� ���  )����
�������  �
���������� . 

  "�����������!  

���������
��  ��������  �����  ��  ��������  �������  ��������  )��������0��� -

���  ��
����
�����  ������ . �
�  ����
���  
��
������  ��������  �����
�	�����  �
��� -
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��%���  ���  ��������0��  ������  – ���
�������������  �  ��
��������������  
������ -
���
�� . -��  ��������0��  ������  ������  �  ������  ��������  ������������  ����� -
��%*��  ����	�� . 

�����������!  ������������!  �
�������
�����  ��
��������  ���
����  ���	� -
���  (
������ ) 	�������  ���  ���� , �������%*��  �  �����  ����	���  ��  �������  ���  ���� -
��������  �  ������ . 

�
�����%�  ���  ��������  �����  ��� : 
F  ���������  ����
�����  �
������  �  ������%*��  �  ����
�����  �
�:��������  

�  ���������� ���  ����	���� ; 
F  �0����  �
������  �
�����  �  �
�:��������  �  ��
��
�
�������  ����
����� ; 
F  ��
��������  ������
��� ���  �  �����
���  ������� ; 
F  ���������  ����
���������  ��
������  �����  ���������  ����	��� . 
3������%�  �  ����	�����  ��
��
�
�������  �  ����
��
�
�������  ����	���� . 
-�
��������  ����%��%���  �  �������������  ���������� �����  �  �������  �����  

���
�����  ������ , �����������  ��
������  ���������� �����  ��  �������  �
��������  
����
���� , �������  ��  
���� ����  ����
����  ������������  �
������ , ���	����  ��� -
�����  ����
����  �
�  �����������  �
�����  �  �����������������  ����������  ������ , 
��
��������  ��  �
����������  �
���
�  �  ����	���  �� -��  �������  ����
�  ���  ��	���� . 

!�	���  ��������  
��������
�  ���	��  ���  ����	:�  �
����
�������  ��
���� -

������� , �
��������%*��  �����  ����������  ���������  �
���
�  ��  ��$:�����  
�� -
����  	�������  (� ³/��� .). .
����
����  
��������
�  �
����������  ��  ���� , ��  ���0��� -
���  ���
�������������  ������ . -����
������  ��
���������  ��)���0����  ����
����  
�
���
�  �  ���  ������ ���� . +����� ����  ��
����
�����  �
���
�  �  ��  ������������  
�
����
��������  �
�����  ����
���
�����  �  �
���������  ��������  ��  
���� �����  
�������������  �����
���  �������  (
������� ) ����	�� , ��
���������  ��  ������  

��������
�  �  �  ����
���  ���
������  ��  ����
������ . 
����	�����  ��	��  ����  ��  
���	��  ���  �����  20 %. �
�  )���  �����  (
�����  ����	��� ), ����
�����  ��  ����
� -
����� , ���	��  ���  �
������  �  ��������  ��������  �  ���
������  ���  ��
��������  ��  
���	��  �
������  10 %. 5���  
����	�����  �  �����
���  �������  �
�����%�  20 %, 
����������  �����
���  �
����
����  
��������
�  ��  ���
�������������  ������ . 

�
��
����  
����  ���  ������������  
���
��������  �����
����  ������  ��  ��� -
����  �
�������
�����  ��������  ����
����  �  �����  ���
�
�����  �
���� . 3  ������  
�
��������  ��������  ����
����  �  ��
�������  ��	��  ��������������  �������� , �  
���	�  ����  �  ��	�  ����
�����  ��
��
�0�� . 9����  �����  �  ��	���  ����
����  ����� -
�������  ���	��  ���  ��  �����  5, 
���������  ��	��  ����  0,2–2,0 � . 
����	�����  ��	 -
��  ����
������  �  �����  �����  �  ��
��
�
�������  �������  ��  ���	��  �
������  5 %. 

1��  ��
��������  ����%*��  (�
�����%*�� ) ����
�����  ��
��
�
��������  
������  ������������  ���
�
�����  ����
����  �  ����
�����  ��
��
�0��  �  �  10–20 �  
��������  ������ , �
�����%*��  �  ��� . 

3  ����	���� , ��%*��  �����%  ����  ���  ��� ��  ���� , 
���� ����  ����
����  �� -
�����  ����%���  ������������  ���  ������������  �����  �
�����  	�������  �  ����	���  �  
��
����
�  ����*����  �����������%*��  ����
�����  �  ������ , �����  ���  ���
�����  
0�
����0�� , �
�
���  �����������  ���  �  0���������  �������  ����������� . 

3  ����	���� , ��%*��  ����  �  ����� , ������������  
��������
���  ��  
���%�  
������  ��  
��������%  ��  ����� - �  ��������%*��  ����
���� , ���  )���  0����  ���	��  
�
������ ��  �����  
����
�����  ��������  �������������  ������� . '�����������  
����� �������  
���������
��  �
�  ������������  ����	��  �������  ��  �:  ������������  
���������  �  ����
����  ��
��
�0�� . 
�������
���� , ����������  �  ����	���� , ���  
�
����������  ����
���  ���  ���
��  ��
��
���
���  �! -103, �����  ����
�
���
�%���  �  
����
�����  ��
��
�0��  – ��  ���  ��	��  ����
���  �
�����  ������  ���  �
�:��������  
��  �����  ����%*���  ���  �
�����%*���  ����
����  �
�  �������  0����������  0����� -
����  �����  ��  �������� . 

!���
��  ��  ��
�������  ������  �
�������
�����  ��:�  ��$:��  ������������  �  
����������  	�������  ��  ���� , �  ���	�  ������
��� ���  
���
��������  ������  �  �
�: -
��������  ��  ���*���  ��
��
�
��������  ����
����  ��  ��������������  �
���� . 
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����������������!  ������������!  ��������  ��  �
��������  �  ��������  ���� -
����
�  ���	����  �  �������  ��%���  ��
����������
�  �  �
����  ���  ���������  �� -
���
���� . �
�����%�  ���  ��������� : 

F  ����
�����  �
������  ���  �
�:��������  ��%���� ; 
F  ������������  ����
����������  ��������  ������  �  
�����%*��  ����	����  �  

��
������  ��	��  ��
��
�
��������  ��������  �  �������������  ����	���� ; 
F  ���  �0����  
�������  ���  �  ������  ����	��� . 
&���������  ������  �������  �  ������	���� %  ��������������  �0����  ���
����  

������  ��%���  �  ����	���  ����������  ��� ���  �����������  ���������  ��  �������  
��%���� , ���
�������  ��  ���	����  (����������  ���������� ����  �  
����� ���  �� -
������%*��  ������ ), �����
���
�  �
���  �  ��*�����  ���
������� , �  ���	�  ������� -
������  ���������� �����  �  �������  �������  ���
�����  ������ . 

!  ������������  ��
��������������  
��������
��  �������  ������� : 
F  ������%  ���������� ����  �  ���������  ������  (�����  1 � ³/��� .) �  �
�����  

������� , ���  ���������  �������  �
�����  	������� , ��  �����
�����  ���
��������� -
�����  
��������
��� . 

F  �
������  �����
��0�� , ���  ��������  ���  )��������0������  �������� . 

  &����������!  *��������!  
"�����������  �������
��  ��������  ��  
�����
�0��  �������������  ����� , ��� -

����%*��  �  ������� , �  ������  ����	���  �  �  ����������  �
���
������  �
�  ���	����  
���� , �����  �  ���� . 

�
�����%�  ���  ���������  ����
�����  �
������  ����  �  	�������  �  �����  ���� -
	��� , ���%���  ������  ��
��
����  ����
�����  �
�����  ���������  �
����� ; ����
�� -
���  ����������  ��
������  ���� ; ���������  ����  ��%���� , �������%*��  ��  ������ . 

-�
��������  �������  �  ������ , �������%*���  �
�  ���	����  ������  �
���
� , 
��*�����������  ���	���  �����������  ���������� �����  �������  ��  ������� , ���� -
�
�������  ��������  ��  �������  �����  ���
����  ������ , ������
�  ������ , ��������  
��%��� . 

"�����������  ������
  ��������  ��������
���  �
���
��  �  ��  �����	��  ��
� -
���  �����
���� . 5��  ������  ��  �
������  ���  ��������������  ��
�������� . 

  2������  ��)�  
#����  )����
����������  ����0��  ����  �������  ��  
�����
�0��  ���������  ��� -

������  �
����������  �������  ��
�� ���  �
�� , ��������  �������  �  ������� -
����
����
���  �
��  ����������  ��
������  ��  ����
������� . 

�
�����%�  ��� : 
F  �����������  ����	����  ��������  ����������  �
����������  ��
�� ���  

�
�� ; 
F  ��
��������  ����	����  ��������  ����������  ��������  ������� ; 
F  ������  �
������  ���������  �
����  �
���
��  �  ����	���%  ���� ; 
F  ��������  �
������  ���������  ������ ���  �
���
�� ; 
F  ���������  �������  ������  ������� -����
����
���  �
�� ; 
F  ��
��������  ����*���  �����  ����	��� ; 
F  �  ������
������  ��������  – ���  ��
��������  ����
����  ��
��
�0��  �  �� -

�������  ����  ��
������  (
��
��� , �
�*��� ) ��������  ������ . 
3  ������
�  ��������  ����������  ��������  �������  (6# ) ���  ���� , �����  �� -


������  ���������	�����  ����� , ����� ������  �
��0��  �����0�� . 6�����
  �������  
��  ����  ����������  �������� , 
����������  ����
���� ���  �������� , �������  ��  
���� ���  ��
������ . 1��  �������  
��������%���  ��
�*:�����  �
��  �  �
���  �������� -
����  ���%���� . 

'��  ������  
����*����  ��������  (��  ���%��� ) ����
�
���  ����  ��� ���  ��� -
������  ���� . ,��  ���  6#  ���������  �  ��������  ������� , �������  �����  ����������  �� -
����  ����%���  �����������  ��  ���  ��
 , ����  ����  ��  ������  �  ���� , ���  
����  ������ -
����  ���*���  ������  �
���  (����� ). '��  
������  ������  ��  ���������  ����
���� ���  
������� , �  ����
��  ����0�
�����  ���������� ���  ��� . -�������  ������  )����  ����  �� -
��������  ��  ����
����� . 
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'���  )�����  ����
����  ����������  ����  �
�����%�  ���  ������������  �
��  �  
����0��  ���������	����  ��������  ���������� . 

!�����
���
  �������	��  �  ����	�������  

"���
���
���  ��������  #5." -!  �
����������  ���  �
��������  ��
�����
��� -
����������  ������������  �  �������%*��  ����	����  �  �
�0����  ����
���  ��  
��
���� -
���  ������������  �����
�	�����  �  ���	��  ���  ����
���� , ������0�� , ����
���  �  �� -

�����  ��  ����
�����  �  ����  ��������� ����  ��������  �����%*��  ����������  �� -

����
�� : 

F  �����
���
� ; 
F  �������� ; 
F  ���������  ������
�������  ��������  ������� ; 
F  ��*�����  )������0������  ����  ����� -��������� ; 
F  ��$������  ���������
	����  ����	������  ��%��� ; 
F  ���� ���  �
����������  ����	������  ��%��� ; 
F  ���������  ���
����  ���	����  ����	�����  	������� ; 
F  ���������  �
����  �������������  ���� ; 
F  ��$:�����  
������  	������� . 
!�������  #5." -!  ������������  �
��������  ������������  �  ����	����  �
�  

�����
���
�  ��
�	�%*��  �
���  ��  100 °+  �  ���
������������  ��������  ��  60 #��  �  
���� %��
���������  ��
���	���  ����0���  «#5." » �  ����	�� ���  �
�������*��  
�������������  �������  ��  5000 � . 

3  �����
��0�%  ����
���
�  ����	��  �������  �
��0��  ����
�����  �����  ���� -
����  �  )����
�����  ���� . 

"���
���
�  �
����������  �����  �
�  �����  (
"+4-1 ; +-+,"3 ; �&,5
3"6 ), 
�������%*��  ��  ���
��  �  
��������  ���������  �  �%���  ������������ ����� , )����
� -
�����  �����������  0���
�� ���  �
��������  	����  ������ , �
���  �����  
"+4-1  �� -
��
��  �  �%���  ��
�����  ���
��  ��������  �������� . 

 

 
 
"���
���
�  �  ������  �������  ���
��  ������  �����  ��$����:����  ������� , �� -

��������  ��  �����%  �  ��$����:���%  ����
��0�����%  ��� , ���
��
������%  ��  ���  
	�  	���  ������ . 

3  ��	���  �����  ���
��  ����
���
�  �����������  �����  �������
�������  ����� -
�� . �
�  ���%�����  �������  ����
���
�  ���  �����  ��$�����%���  �  �����%  ������� -

������%  ���  �  �������������  ��
������  �  
�	��  �����
:����  ��
�����  ������ . 
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#����  «����-/�
 » �
����������  ���  �
������  ����
�����  ����  ����������  
���������  �  ���������� ���  ����	����  (�
�  �����%�����  ������  �������������  
�� -
������
� ) �  ���%����  �  ����  �����%*��  ����
  �������� : 

F  ������  ��
�����
�  – ���������� ���  ��
�����
�������  )������  (��
��
� -
�����
 ). 1�������  ��������  ��  ���������  ���
���������  ��������������  �
��������  
�  ����������  �����
���
� ; 

F  ������  �������!  – ��������  ������
���
��������  1100-2; 
F  �������  ��)� , ������*��  ��  ����  ����������  ��������  �  ������� , 
���� -

��	�����  ��	��  ���� , ���
�����  ��  ��
����  ��  ������������  ����
���� . ����
�� -
0������  ��
����
��  �
�  ������  ���������  ������
�������  �������  �
��  ���������  
�����:����  '1+  ���������0��  �  �������  �������  6# ; 

F  ������  �����!  ����������� �   ���� -�$������!  – �0�������0������  �
� -
������������  �������
  NaJ(Tl) +1& 17 
����
��  18×160 �  ����)����
�����  ����	� -
�����  �'/ -102. �
��0��  
�����  )����
�����  �����  �
���
�  ���������  �  ��������  .!  
�������  ��  �
���
��������  �������  ����� -���������  �  )����
�������  ����� ��  �  �� -
��* %  �0�������0�������  �������
�  �  �����  �
���
��������  �
�����  �������  )���  
����� ���  �  ��� . 

1��  �
��������  �������  ���������  ������������  ��  ����
��%  ��  
��
�������  
�
��������  ���
��  ������  «�&,5
3"6 » �  �������  «$	$��/ », ���%��%*���  �  ���� : 

F  ������  ��� �����  �
����������  �����  RC – ����
���
 , �  ��������� ���  
�����
  ����
���  ���%���  ����
���� ���  ����������
  �
��������  ���� . #�	��  ������ -
����  ����������
�  �
�������  ������������ , �����������  ���  �����������������  
���� , ������%*��  ������  �������  �  �������%*��  �
���
���������  ���������  :� -
�����  �  �������  
�����  ������� ; 

F  
�������� �����	  ������  ��$�����������  �
����������  �����  ������  
�
������ -���
�	����  ���� , ������*��  ��  ����  – �����	��%*��  �  �
�:����  – ��
�� -
��� ���  ������� . -�$:����  �����  �����0������  �����  ��
�������  ��
��  	������ , 
������*�%��  ���
��  ������� . 3  �������  ����� ������  �
�����
����
���  �����  ���� -

����  )����
��
���������  	������� ; 

F  ������  ���������������� �  �����������  ��3  – ���������� ���  ��
�� -
���
�������  )������  �  ���
��������  
�������  ��  �
��0���  ��
����������
� . 3  �:�  
����������  ��
������������ ���  )������  (��
��
������
 ) �  
������
  ���
������� . 
+��
���������  ��
��
������
�  �  ����
�����  �
���  ��
����  �
���
0����� ��  �
�� -
���  ��������  ���
����  ������ , ���  ���������  �  ������
������  ��������  �0������  
���
���  ������  �  ��
���  �
����  �
�����  ���  �����*����  ��%��� ; 

F  ������  �����!  ������������  *����  – � �����
���������  )������ , ����� -
������  �  ��
��  ������ , 	:����  ������:����  �  ��
�����  ����� . � �����
���������  
)������  
�������  �  ��������  �
�:�����  ��
����  ����  ���������  ��������� . 

!����
��0��  �����  �������  �
�������
�����  �����%�����  �  ����  ������  ��  
������  «-�$�	2 » (������������  �������
���  
��������
 ), �
����������  ���  ���� -

����  
������  	�������  – �������  ��  ��
����  �  �
�� ������ , ��	���  ������  �  �
���� , 
����
�  (0���
���
� ), �
���
���������  �  ������  (���  �
���
���  �������� ). 3 �
��� -

���������  �����������  )����
�����  ����  ����� . 

!
�� �����  �����������  �  ��
����  ��  ��
�����  ���
�� , ������*��  ��  ��
���� -
����  �����������  ����������  ����  �!!  2,5×0,15 �  ��
��  �  
�������  ���
�  0,05 �� . 3 
��
����  �����  ��
����  �����������  ���  ����������������� ���  ������� , ������  �� -
��
��  ���������  �  ������ , �������������  �  ������� . 3  ����*:����  �����  ���  �
�� -
�����  �����������  ���  ������%
���  ����������  ������� . �
�  �
�*����  �
�� �����  
����  ��������  ����������%�  ��  ������� , �������  �  ����
��  �������%�  �  )����
�����  
���� , ������������%  �  �
���
��������� . 

�
��0��  
�����  
��������
�  �������  ��  ��
��������  ���
����  ������  	���� -
���  �  )��������0������  �  ���������� ���  ����	���� . ����
����  �
����������  �
�  
������  ���  ���$:��  �  �����������  ����
����� , �  ���	�  ��������� . 3�������  
������  
��%���  �  ������  �������  ����	���  (�������  ������
��  5 �%���� ) ��
���������  ��  
�����������  �������  �
�*����  ������ ���  �
�� �����  ��  
������  ��������  �  ���  �� -
����  	������� . 
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��������  �������  ����������
  ���	
���  ����
���
   
����	�������  �������  

�������� , ��� , ������
�  ��  )�����������%  �
��������� ���� , ���
�0��  ��  
����
���  ����	���  ��  ����������%*��  ������  ���
���	��%���  ��
 :�����  ����� -
������  
������ , ����  ���  �������
���  �0����  ����*���  ����*����  ��$����  ��
�����  
��  ����������  �
�����  ������� ����  
������ . 

#������� , �������%*���  ��
������  ����*��  ����*����  ����
��
�
������ -
��  ������ , ����%���  ����
�����  ������  ������������  ����	�� : ����� ����  ����
�� -
����
�����  ��
���	  (�&&! ) �  ����
���� -�����
�����  ��
���	  (+ /- -��
���	 ). �
��� -
���  ����� -����  ��  )���  �������  ���  ��  �������0�% , ��	��  ��
������  ��
��  ����� -
��%  ������� , �����  ��%����  ����*���  ��
����  �
���
������  ������������  ������ . 

  ,��������	  ��	���� -��	����  ������%  
����� ����  ����
�� -����
�����  ��
���	  �������  ��  �������
���  
�����
�0��  

�����0����
���  �������  ��������  ����
����  �����
������  ��  ����  ������  �  ����	� -
���  �%���  ������
�� . ��  ��:�  �
��������  ����� ����  ����
���
��  ����
����  ����
� -
����  �
���
��������� -�
�������  
���
��������  ��������  ����
����  �  ����	���� , �  

���� ����  ����  �����������  ����������  �������
����  �  ������������  
������  
�
���0������  �����  ������
���������  �  �����
����������  ��������� . 

3  �&&!  �
���������  ����
���� ���  ����	�����  ��������� , ������*��  ��  �� -
��� �����  ����	������  ����
���
�  ����
����  �  
������	������  ��  ������
��  ����� -

�������  
���������  (�����  ����� ) ��  ����  �������
�  ����
���� . 

�
��0��  ��������  ����
���
�  �������  ��  ���������  ��
���  ��
��  ����� ����  
����
��  ����
����  �  �������  �
��������  
���
��������  ���������  ��������  ����
� -
���  �  �����������  ��  ��
����
�  ����*����  �  )����������  �������  ��
���  ��
�� . 

�
��0��  
�����  ����	������  ����
���
�  ����
����  �����%*�� . #���� , �
�� -
������%*��  �����  ����  ��  �:����  )��������  (�����
�� , �
���� , ��
����� , �����  �  
�
 .), �����
��
�����  �������  ����
�����  ��
�	�����  
���0��  2D (d, n) 3He �  3T (d, n) 
4He �����
��
����  �������  �����  �����
��  (�������� ) ���  �
���� . 

-��������  �����
���������  ������  ����
���
�  ����
����  ����%���  ����
� -
��� ���  �
����  �  ��������  �������  ��������  ���
�	���� . /���
���� ���  �
����  �
�� -
��������  �����  ����������  ������ , �����������  �����
���  (��������  ����
���  2&). 


�����
�
������  ��
����
��������  �����  ���������  �  ����	���  ����%���  ��� -

����  ��:��  ����� ���  �  �����  �
�������  �����  (32 ��� ) ���  ����  �������
��  ����� -
���  ����
����  
������	�����  ��  
�����  
����������  ��  ����� �����  ���������  ��� -
�
����  )��
����  14 #)3 . 3
�������  ����  
�����
�0��  32–1984 ��� . 9������  �
����� -
�����  ����������  ����
����  	:����  ������  �  ����������  20 .0 . 

/�
�������  
������  �
���
�  �
��������  �����  ������  �  1-% 	���  ������  �� -
��	���� ���  ����� ��� , ��
��
�����  ADSP 350h, �
�  ����*�  ������  �����  �����  
«#�������
 » (/+� . 

��  ���
���  �  ���� %��
�  (ADSP) ����0��  �
����������  ������  ����
���
�  ��� -
�
���� . !�	���  ����� �  �������  ��������  ����
���� ���  0��� , ���*����  200 �� . 
7���  ����������  �  �������  �
����  ����
���
�  ����
���� . .���
���
  ���������  �  ���� -
���  2 ���  ����
��  ����
���  �  )��
����  14 #)3 . 3�������������  �  ��
�	�%*��  �
� -
���  ����
��� , �������%���  ��  �
����  ��������  )��
��� . 1��  �������
�  ���	���  (�� -
���  ���� ) �  ��� ���  (��� ���  ���� ), ��������  
���������  ��������������  L1 = 380 ��  
�  L2 = 670 �� , 
�����
�
�%�  ��������  ����
��� . 1�����������  �����
��0��  �
���
�  
������������  ��������0�%  ����	�����  ������� . ����
���� ���  0���  �������������  
��
������  ��  ADSP ����0��  ��
�����
�
�������  �
�������  �����
��  (�����  ����� -
���  ��  �
���  2048 ��� ) ���  ����  ����
�����  �������
�� . 

&����
���������  ����
������  ��
����
���  ����%���  ��������  ��
�����  
���
������  �
��������  ���������  ���
����  ��:��  ����� ���  ���  ����  ������  � 1 �  � 2 �  
�����
�� ���  �
�������  ����  ��  ��������  ����� ���  ����
	��  ��  ���0�  �
�������  
����  
�����
�0��  (�
���  	����  ��������  ����
���� ) �  ���
����  ��:��  ����� ���  �  
���  	�  �
�������  ����  (��� ��  ���  
�����  ����
���� ). 

3  ����0��  #5."  
����������  �����
������  ���  ��
�����  ����
���� : 
1. "�������������  ��
��������  ��
����
��  � 1 �  � 2 �  �
��������  ����
	����  

256 �  512 ��� . 
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;��
  ��
����
�  �  ����
	�� , ��� . ����  

TP11 � 1 256 �����  ����  

TP21 � 2 256 ��� ���  ����  

TP12 � 1 512 �����  ����  

TP22 � 2 512 ��� ���  ����  

 
2. -�
��������  ��
����
��  � 1 (TP1) �  � 2 (TP2) �  ���
�����  ��:��  INT1, INT2 �  

�������  ������  �  ��� ����  ������  �  �
��������  ����
	���� , ��������������  ��� -

���
�� . ��
����
�  SPC1 �  SPC2 ����%���  �����
���  
���
��������  ����� ���  ��  
��:�  �
�������  ����  
�����
�0��  ��  ������  �  ��� ����  ����� . 

1����
��0��0��  ��
�� , ��
��������  ���������*�������  �  ��
�������  ��� -
*����������  ��  ��������  ����
�����  ��
����
��  – �
������  �
�����  	����  �  �� -
)���0�����  ��������  ��������  ����
���� . !��  �������� , ����  �  �
�����  ����  �� -
����%�  ��������  ����������  �
�����  	����  ��������  ����
����  (� �  ��� , � �  ��� ), ��  �  
�����������  ���0���
�0��  NaCl �  ���������  �����  ��  50 � /�  �
�����  �
���  	����  
����
����  �  ����  ���� ������  ��  100 ��� , ��  )���  
�������  ����
�����  ��
����
��  
��������  ��������  ��
��������  ���������*�������  �&&! . ��  �0�����  
��������  
����
��  �0����  ��)���0�����  ���������*�������  K�  �������  �������  �&&!  ��� -
��	��  �
�  ����������  �����%*��  ������� : 

F  ����
�����0��  ���������  ����  ��  �����  30–70 � /�  NaCl; �  ���� ������  �� -
��
�����0��  ���  �������  ��
��������  K�  ���� ������ ; 

F  ����������  ����  �
�����������  ��� �
���  �
���������  	�������  �  ������ -
��������  ����
�����0��  ���������  ����  �  )���  ����  ��  ��
������� ����  ���  ��  �� -
��������  �������� . 

/
����  ����
�����0��  ���������  ����  ��  NaCl ��������  ��
�����%*��  ����� -

��  �������
���  �0����  ����*�������  ������� . ��  ������  
��������  ����������  ��
� -
�������  K�  ��������  �&&!  ���*����������  �
�  1510 ¸=nK % (����  250200 ¸=��  � /�  
NaCl) �  2015 ¸=nK  % (����  150100 ¸=�C  � /�  NaCl). 3  �����������  ��������
�����  
��������
��  �0����  �K  �����	��  �
�  ����
�����0��  7030 ¸=��  � /�  NaCl. 

1��  ��������  +���
�  ��
����
��  ���  
��  ���������
�����������  ���������  
���� , ���  ��
���������  �
��������  �&&!  �  0�� %  
���������  �����  �  ���� . -�����  
�&&!  ��� ��  ���:�����  ���������  ��
������  ��������*�����  ����
����  ������� -
��������
�� . #�����  ����	�  �����  �  ��������  +���
� , �  ���  �����  ��  �
�������  �� -
���
�	����� , ���%�  �������  ����� , �
���  ���� , ����  �����  �������  �������  �����
 . 
3  �
�0����  )��������0��  ���������  ��������  ����	�  ���	����� , �  
�����
:����  ���  
����������  �  ��������%  ���� , ��
����  ���  �����  �����������  �������  ����	� . ,��  
���  �
�  )��������0��  ���������  ������  �
�
��  �  ����	���  ����  ��  ����
������	�� -
���  ����
�����  ����	����  �
�0���  ������  �  �
����  ��	������ �� , ��  �
��������  
�&&!  ��� ��  0�������
����  �
�  ������������  ��$�����  �  ��
������� %  �������  �� -
������*�����  �
������ . 

!
�����  �����������  ��
����
������  �
���
�  "�&! -43: 
����� , ��       3200 
������
 , ��       43 
�������� ���  
��  �������� , #��   100 
��������  
��  �����
���
     + 5 …+ 120 °+  
�����  ����	������  �
���
� , ��    15 
�����  ���0��  ����������  ����
����   1800 ��  
�����  ���0��  �����  
�����
�0��    1725 ��  

  + ������� -����������	  ������%  
!��  �������� , �
�  ���������  ��
���  ��
��  ����
���  ����
�����  ���������  �� -

������%�  
��������  ��������������  �  ��
���  ��*����� , ��
������  ��  ����  �����  
)��
��� . 3 �
�0����  ����������  ��  )��
���  ���������  ���	����  ������  ( 2101 -×»4  )3 ), 
�
��������  ��
����  �  ����
����  
��������  ����
����  ��  ��
��  ������ , �
���  ���� , �� -
������  ����
���  �������%�  �  �
�0�����  ��
������0�� , �
�0�����  ��������  � , ���� -
��0 , �����*�%���  ��
��� . 
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3 
���� ����  ��
���  �����
����  (1–2 ���� ) ��������  ��
������  ���������������  
��������  ����
����  
�������� , �
�  )���  ����
���  �������%���  ��  )��
���  ~ 1 #)3 , �� -

������  ��� ��%  ����  )��
���  ��  �����	�����  ��
� -������ . 3�
�������  ����
��� -
��  
��������  ���  ���� , ���  ����  )��
���  ����
���� . 3���
��  ��
� -������  ��  ����� -
	�:�����  ���������  �
��������  ��  10–14 �  �  ���
���	������  ���
�����  ����� -
���������� , ����
��  ����������  ����� -����������  ����
�����  
��������  (.�&
 ). 
+����
  .�&
  ��������  ���������� ���  ��
����
�������  ��
� . 

1�� ������  ����������  ����
����  �
��������  �  �
�0����  ��
�����  
�������� , 
�
�  ����
��  ������������  )��
���  ����
���  ��  �����
����  ��
������  �  �����������%  
)��
��%  ����
���  �  ��
� -������  �����  �����
���� , )��  �
�0����  �
����	�%���  ��  
�����	����  ����
����  ��������  )��
��� . &����� ���  ��������  ��
�����  
��������  
��������  ����
�� , ���  �
���������  �  ��
�	�%*��  �
���  ��
���  �������%  
��  �  �
� -
0����  ���������� . /�
����  
��������  ��  ���
���	������  ����� -���������� . 

�����������  ��  ��������  )��
��� , ����
���  ���������%���  ��
���  )����� -
���  ��
���  ��
�� . ������������  
����0�������  �������  ���������  ����
���  �����  
������  ��������  �����������  (10–23 � ) ���������  ����� -�������  (.�
� ). 

+����
  .�
�  ���	�  ��������  ���������� ���  ��
����
�������  ��
� . 
�	�  �� -
����  ��������  ����
����  �
������  �  ������0��  ��
�  -  ���  ����������  
������������  
�  ������
��  ��
�����  ����
������ . 

'��
���  �����  ��� �������  ��
�����
���%*��  )��������  ����������  7–8 #)3 , 
���������� �� , �
�  
����0������  �������  ��������  ����
����  ���������  	������  
����� -��������� . �
�  �����*����  ������  ���������  ����
���  �������%���  3–4 ����� -
������ . 

�
�0���  ����������  ����
��  ����
����  �  
���� ����  ��
����  �  ����
����  
��������������  ������  ��
����  ������ ���  ��
���  ���
������� , �����  ��
���� , �� -

��  ������ ��  ���
�������  �����  ���������  ��*�����  ����
���  ����
�����  (����� -
�� ) ���������  ���������  
����0�������  ������� . 3
���  	����  ��������  ����
����  �  
��������  
��
����  ������������  ����	��  ����������  ��  100 ��  500 ��� , ���������� -
�� , ��  �
���  �������  ��������  ����
���  ��  �
�����*��  ������� , �  ���	�  ��  ����
� -
�� , )��
���  ����
��  �
���������  �  )��
���  ���������  ���	����  ��  �
���  ������� , 
�
����	�%�  ����
�
����  ����� -���������  ������� . �
�  
�����
�0��  �����
��  .�&
  
����� -���������  
����0�������  �������  ��������  ������� . ������%  ��������%*�%  
�����
��  ����
�%�  �
�  ����%������  ����
���
�  ����
����  («�������  ����� »). ,����  
��
���� , ���  ���������  «������ » �����
��  .�&
  ����������  
�����
�
����  �����
  
.�
�  �  �������  ���  ��  ����
�����  �����
��  .�&
 . 

3����  ���	�����  �����
��  .�&
  �  .�
�  ��
��������  
������
�����  ���  )�� -
������  ��
���  ��
��  �  ����*�%*��  ��  ��%���� , �
���������  ����
��  �����  ����� -
���  ��������  ���  
������  ������������  ������ , �  ��
��%  ���
�� , )�������  + , -  – 
���  ��
��������  �
���������  ��������
���� , �  Ca, Si – ���  ��������  )������� , �� -

����
���%*��  ������  ��
���  ��
��  (��������� , �������� ). 1��  ��������  ��
�����
� -
��%*��  )��������  ��	�  �
�������  )��
���  ��
���  ����
�����  
��������  5��
 , �  ��� -
	�  ��������  ��
����
���  )��
����������  �����  .�&
  �  .�
� . 

 

'������  

+
�����  
����
	����  

�  ��
���  
��
���� , % 

E��
 , 
#)3  

'��
���  .�&
 ,  
#)3  

'��
���  .�
� , 
#)3  

12C 0,02298 4,80 4,43 
4,95; 3,68 

1,26 
16O 46,89 6,44 6,13 

7,12 
2,18; 1,09 

3,27 
40Ca 2,87 4,55 

3,73 
3,90 

1,94; 6,42 
4,42 

28Si 28,54 1,90 1,78 
2,84 

3,54; 4,93 
1,27 

56Fe 4,26 0,86 
1,24 
2,61 

7,63; 7,65 
5,90 

1& 0,99985 – – 2,23 
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1����� , �
����:����  �  �����0� , �������%�  ������  �����%*��  ������ : 
F  ��
����
���  )��
����������  �����  .�&
  �  .�
�  ��������  ��
�����
���% -

*��  )��������  ��	��  �  �
������  1–8 #)3  – )��  ���������  ��
������  ��������  
��� -
��
�
�����  )��
���  ������  ��  10 #)3 ; 

F  ��
������  )��
���  .�&
  ���  ����
���  �  �����
���  ����������  4,8 �  6,44 #)3 , 
���������� �� , ���  �����	�����  
���0��  ����
�����  
��������  ����������  �
����� -
���  ����������  ����
����  �  )��
����  �����  6,44 #)3 . 

-������  ����
�  ��������  ����
���� -�����
������  ��
���	�  ���	��  
�������  
����
	����  ����
���  �  �����
���  �  �����  �  ���� . +���
	����  «+» �  
��������  ��� -
���  ����������  ��  82 ��  87 %, «- » ��  0,02 ��  1,65 %. +���
	����  «- » �  ����  ��  �����  
����������  85,82 %, �
�  ��
��������  ����
���� -������0������  ��������  �
��  ��� -
������  ���  �
���������  ����
���  ����
�	���  ��  ���� . 

,����  ��
���� , ������  ������  ����
���� -�����
������  ��
���	�  �������  �  ��� , 
���  )��
���  .�&
  �  .�
�  ��
����
��  ���  ��	����  )������� , ����
	�*�����  �  ����	� -
�� . 3 
���� ����  ����
����  
��������  ��  ��
��  ����
���  (+ ) ��
�������  .�&
  �  )��
 -
����  4,8 #)3 , ��  ��
��  �����
���  – 6,44 #)3 . 3�����  �  ��� , ����������  ����� -������� , 
��
�����
�
�������  �������
��  �  ��
����:����  )��
����������  �������� , �
���
 -
0����� ��  ���0���
�0��  )�������� , �������%*��  ������  ����� -������ . +������ -
��� �� , ����
����  ���
�����  ��:��  �  
�������� , ��
����
���  ���  ��	����  )�������  
)��
����������  �������� , ��:�  �����	����  ��
��������  ��������� ����  ����
	����  
)��������  �  ��
���  ��
���� . 

����
���� ���  ����  ����
	��  ���������  ����
��  (14 #)3 ) ����
����  �  1–2 
�������
�  ����� -��������� . 1����  �����  0,4-0,6 � , �����  ������  – ��
�����  ����� . !� -
���
����  �
������  ��  �
:�  ������
����  ��
��0�� , ����
�������*��  ��������  ���� -
*�������  ������ . -����  ��  ������
����  ��
��0��  ��������  :�����  �  �
�����  �����  
��  �����  1,5 �  �  ������
�  �  2 �  ��  ������  (���  ����%�����  �������  �
���  ��  �������  
:������ ). 
������������  ���
���  ��
���	�  – 40–50 � /� . 

3  �
���
  + /- -��
���	�  ("�#+ --"-  &�7  «,��
 ��������� ») ����
���
  ����
� -
���  �
��������  ��
�����  (������ ���� %  5–8 ��� ) ���
��  ����
����  ��	���  50 ��� . 
.���� -���� , �������%*��  �  ��
���  �  
���� ����  ����
�����  
����������  �  �������  
����
���� , 
�����
�
�%���  (�  ����
�����  ��  )��
��� ) ��������  �
�������������  �� -
�����
  – ���������� ���  ���������
 . +������  ���:�  �����  �
�����  �
�����  ����� -
�������  (256 �
�������  ������� ) �  �����
�� ���  )��
���  ����� -�������  ����
�����  

����������  (256 ������� ) �  �������  (�*:  256 ������� ). 

-��������  + /-  �������  ��  ��
������� , ��������� , ��
����
�  ����*����  ��� -
���� , ����������  ����	��� , ��  �
���������  ��  �������  ��  ����
�����0��  ���������  
��%���� , ���  ��������  ������������  ������ . 1��  ��:��  �������  ��*����������  �� -
�����  ��
��  ��  �����
��  .�&
  �  .�
�  
���������%���  ���������  ��� 0��  �  �
�����  
(Ca/Si). ����
�
���0������  ��
����
��  ������  ��������  
������  ���������  ���� -

��� -�����
���  ( C/OR ) �  ��� 0�� -�
�����  ( Ca/SiR ). !�	�*����  ��$:����  ����
	����  
�����  �  ��
���  ( �,�k ) ��
���������  �  ����* %  ������������  ���� : 

 ( ) cRbR�k �,� +×-×= Ca/SiC/O , (1) 

���   a, b, �  – ��������� . 
 
��  �����
��  ����
�����  
����������  �����������  ����
	����  �  ��
���  +� , Si, +  

�  -  (���  ���������  + /- ), �  ��  �����
��  �������  – ����
	����  +� , Cl (���������  Ca/Si 
��
���������  ���	�  �  ��  «����
���� » �����
�� ). !�)���0����  ��
�������  
��������� -
%� ��  ����������%  �����
��  �������  �  ��
�����  
���������� . +����
  ������  �
�����  
�
�����  ����� -�������  ����� ��%�  ���  ������������  
���:��  
 �  �  ��
������� . -��� -
�����  + /-  ����� ��%�  ���  
���:��  �������������*����  ��  ��������  �������� . 

�
�  ����
���  ��  
��
�������  ������������  �����
�	�����  �
��������  ����� -
��  ������  ���������  
����  �����%*��  ������� -�
���������  ������ : �����	������  
�
����	����  �������������  (3&! ) �  ����	����������  (.?! ) ���������  �  ������������  
���  �  ����
��
�
�������  ������� , �0����  �������  ����������  ��
��
�
�������  
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�������  ����������  ��  ����
�����0��  ���������  ��� . �
�  ����
���  ���������  �  �� -
�����  – ��������0��  �
�����  �  ������������  ��
����
�  ����*����  �
�������  �
� -
�����  �  ��
��
�
�������  ������ . !
���  )���� , ������
	����  ��
�����������  ����� -
���  
��
����  ����	��  ���
���  �����  �������  + /-  �  0�� %  ���������  �  �0����  �
� -
��*�����  ����	�� . ,��	�  �����  �
���������  ���  ���
���	�����  �
�0����  ������� -
����0��  �����������  ��������
�� . 

0�������  ���������
  �������  �����  


�����  ��  ����0���  ��  ����	���  ���%����  �����%*��  )���� : 
1) �����	  �
�*�%*�����  
�����  ��  ��� �  ����	��� ; 
2) ���������  ��
����	���  ��
���	���  ����0��  (�!+ ) ��
����� ��  
�����  ��  


���������  ��  �����  25 �  ��  ��� �  ����	��� ; 
3) ����������  �!+  �  ���������  «�������� » ���  ���:�� ; 
4) �������������  ��
���	����  ������  �  �������  ������ ; 
5) �����%�����  �!+  �  ���������  ��
��������  ����  �  ���
�	�����  220–240 3 

����  (�
�  ����������  ���������  ������� ) �  �����������  ����
���
�  ��
��������  ����  
�  ����� ���  ���������� ; 

6) ������  
�����
�
�%*��  ����
���
�  (��
���	���  ������ , ����  ����
���  ��
� -
��	� ) �  ���� %��
� ; 

7) 
�����
�0�� . 
�����  �������  
�����
�
�%*��  ����
���
�  �  ���� %��
�  ���
�����  �
��
�� -

��  «
�����
���
 », ������*�%��  �  ���%  ����  ��  �������  �
��
����  (����  ��  
������  
����� ). 

3  �����������  ����  ���
��  ������
	�����  ���  �����  ��  
�����  �  ���
�����  
���������  �  �����������  ��  ����  ����� �������  �
���
� . 

1����  �����  ������
	�����  / ������  �������������  ���*����������  ��
����  �  
������  ����
�  ��
����
��  
�����  ����
������  �
���
� . 

3���
  �  ���
����  �������� , ������������  ���  
�����  ����� �������  �
���
�  
(��	����  �� . «���
����  �������� »). 3  �����������%*��  ��
����
��  ����
�����  ���� -
��� , ��������  ����
���  �������������  ����  ����� �������  �
���
� , �  ��	�������  
������  «-��
�� ». 

-��*����������  ���
����  �
����
�  (��	����  ������  «���
����  �
����
� »), �� -
���  ����  ���%������  �������  �
���
�  (��	����  ������  «3��%���  �������  �
���
� »). 3  
�����������  ���� , ���������  ���
�	����  �  ����  ����  ���  ����
������  ������ , ��	��  
������  «3��%���  ������� » �  «+��
����  ��
����
� », �����  ���
��  ����  ������� . 

��
����  �  
�	���  �����
������  (��	����  ������  «,���  �
���
� »). 3  ��������� -
��  ����  �����	��  ���������  �  �
���
��  �����%*��  ��
����
� : ������� , ���
��� , �� -
��� , �  ���	�  �
���� ����  
�����  �������  "7�  ��  ����
��0�� , �������%*��  ��  ��� . 

��
����  �����
���������  �  
�����
�0��  �  ������  ������  (��	����  ������  «&� -
���  
�����
�0�% »). 3  �����������  ����  �
����������  ����
  ���
�������  ���	����  
�
���
� , ���  ���
���� , �������  �������  �  �
 ., �  ���	�  ����
�	�%���  �
���� , ������� -
���  ��  ������  ����	������  �
���
� . 

��  ���������  ��	��  ��������  �������  «
�����
�0�� » L  «!���0  ������ ». !� -
	���  �
����  �����  ���
�����  �  ���
�����  ��
����
�� . 

 ��������  �  ����������%�
  ���	������  ������  

  ��������  �������  ������  / ������  
!�������  ������  / �
����  
�����  �����%*��  ������ : 
F  ���������  
�����%*��  ���*��  ������ , �  ���  �����  ����
�����  �
������  �  

�����*���� ; 
F  ��
��������  �
�����  �
�����  �  )��������0������  ����	����  �  �
�����  

�
�:��������  �  ���������� ��� , �0����  ����
��� ���  
������� ; 
F  ��
��������  �������  �
������  ��  ����%*��  ����
����� ; 
F  �������������%  �0����  ����
��� ���  �������  ��  �����  �  �����������  �
� -

���0��  (��� , 	������ , ���� , ���� ); 
F  ��
��������  ���
�������������  ��
����
��  �������  – ���������  ��������  

�  �����
���
� . 
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  ,��������	  ��	���� -��	������	  ������%  
����� ����  ����
�� -����
�����  ��
���	  �
���������  ���  ��
�������� : 
F  .3! , 3&! ; 
F  ��
����
�  ����*����  ������� ; 
F  ��)���0�����  ����*��  ���������*�������  ������� ; 
F  ��
�������  ������� . 

  + ������� -����������	  ������%  

�������  ������ : 
F  �0����  ����*��  �  ����������  ���������*������� ; 
F  ��
��������  ����
�����  ����������  �
����������  ��������
��  ����������  

��  ����
�����0��  ���������  ��� ; 
F  ��������������  
����������  
��
��� ; 
F  ���
���	�����  �
�0����  �����������0��  �����������  ��������
�� . 

0����  ��������� -���	�������  ����������
  ��  �����  

  �������������  ������  ������  
,��  ��������  ���
�	����  – 3000–5000 3  ��  ����
��  ��������� ���  ���������� -


��  ����:���  ��  )����
��� , ����
��  ������%���  �����
�������  �
��������� , ���  
�
������  �  ���  ��
���  �  ��
�������%  ������  �  ���������  �
���
������ . 

3�  �
���  ��
���  �
��������  ������	�����  )��
��� , ��
�����*��  �  ���������  
��� ��  ���
�����  ����  �  ����  �������  ��������� , ����
�� , �  ���%  ���
�� , �  ��� -
���  �����  ������������  ��  ��
�	�%*�%  �
��� , �������  �:  ���	���� . 

�
�  )����
�������  
��
���  �  	�������  ��
��  �����
�������  �������������  
�
�������  ��
�������  ����������  ����� . +��  �
�������  �
��
�*�����  �  ���  (��
 ), �  
����
��  �
��������  ���������  �������� , ���������  �  �����
���
�  �
��� , � .� . ��
� -
������  ��
�����  ����� . 


�����  ��������
�����  ��
����  ��*�����  ��  ���������  ���������  �  ���������  �  
����  �������  ���������  �  �����
���
��  �
����������  �����  ���
��%  ����� , ���� -

��  
���
���
�������  ��  ���
���������  ���
��� % . 

��
�����  �
���  ���
���  ����� , ���%*��  ����������  �������� , ��
���:�  �� -
�������  ���	����  ��  ������  ����  �  �
����� . 3  
���� ����  ������ , ����������  ������ -
������ , ����
�  
����
����� . 

�
�  ��
���  �  	�����  �
���  �������� ���  ��������  �����������  �  ������  �	� -
���  �
���  �  ���
���  ����� . 

�
�  
���
���
������  ��
�����  �����  �  ���
���  ��
����  �
����  ���
���  
�
���  �
������� ��  ����
�  �������� , �  ��
�����  �����  �
��
�*�����  �  
��  ������� -
����� ���  ��������� , 
���
���
���%*����  ��  ���
��� %  ��
����  ���� . 

��������  ���������  ��  �����������  ��
����
��  ������� %  �������������  �� -

����
������� , �
���*��  ����������  ��������  – )��
��:���� , ��������  �������� -
���  ����������  )��
���  �  �������  �����
���
��  (25000–28000 °+ ) ��  ��
�����  �
��� -
	����  �
�����  (50–53 ��� ), ��
��
���  ���
��%  �����  �  ����������  ��������� , ��� -
���
����  �
�����%*��  ��������� . 

��  ��:�  ���������������  ��
��������  ���
���  �����  
���
���
�������  ���
�� -
�����  ��
��  ��
��
�0������  ����
����  ��  �
����%  ������� . 

+����%���  ����	������  ��
����������  ���������  �  ��
�	�%*��  �
���  (�
� -
���������  ����	 ) ��  �������� ���  ���������� . 

��������� -����� ����  �����������  ���0��
�����  �  ������������  (
��� ��� ) 
�������������  ��������  ���  �������  ����������  
��������  �
�  �%���  ������:������  
����	��� , �  ������������  ������������%  ��
����
��������  
��������  �  0����  �  ��� -
���� , �
�  )���  �����*�����  �
���  ��  ���������  ��  ��������  ���������  ��������  �� -

������  ����������� . 

,����  ��
���� , ����
���
  ��3  ��������  ����� ���  ��
�����������  (1–12000 
.0 ) ����������  ������������ . 

3���������  �  �
����������  ������  
����������  ���������  �������%�  ��� -
����  ��*�����%*��  �  ���
��
����  �����  ��� �
�0������  ������  ��  ��������  �� -
���  1500 �  ��  �����  ����������� . 
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!
���  �����������  �����������  ��������  ������  ���������  
����  �  ����� -
���  ������  ��  �������  �
���������  ����  ����	�� . #���������  
����
����  ������  
�������  ���
��%  �����  �  �������%*��  ����	����� , �  �	����  ������  ��������  �� -

�����  �
����  �  ����	���  ��
��  ��
��
�0������  ����
���� , ���  ��  ����� ���  )����  
��
������  ����	���  ������������  ������  ��� ����
�%*��  ��*����  �  �����  ����	��� . 

-�������  �
����*�����  ��������� -����� �����  �����������  ��  �����  ���  
�
�����  ��������  ����������  �����������  

&�������  
���
���
��:����  ������  �����������  ��  �
����������  ������  �  
0�� %  �����������0��  
�	���  
�����  ������������  ����	��  �  �����
�	�����  �  �� -
�������  �����������  �������  ��������
����  �
�������  ��	� . 

 
#����  
������  ���  ������  �����������  

�������  
��������  3��� , ��� , �:����  �
��0��  �����  

,�������  .�
����  ���� , ��
 , ����
����������  ��
���� , ��
%����������� ���  �����  

������ -����������  �"3 , �������  ������� , *�������  
�����
�  �  �
����  ����������  
�������  

3�������  '����
���������� , ���
�0������ , ������������������ , ����� ����  

#�����������  .��
�
��
��  ������ , 
����
������  ��
������� ����   
�  ��
������� ��  
�������:�����  ����	�����  

#��
��������������  "�����0��  ���������  ���
����
�  

 
��
����������  ������  �����������  ��  ������  ��%�  ��
����:����  ����	� -

��� ���  )����� , ����  ��  )�����������  �  
��������  ������� -�����������  ��������  

�������  �  ��	����  ��  ���  �
���*�  ��
����:����  ��
��������  �  ���������� . ,�� , �� -
�����  ��� ���  ��$:���  ����  �
������  �  ��������%  ���
����������  ����� , ��
��� -
���  �  �����  �������  �  �
�����	�����  ���� . �
��������  ���������  ��
������ , ����� -
�������  ����
������� -��������  ��*����  (�"3 ), ��������  �
����������  �������  ���  
��������
����  ���  ��  �
������� , )�����������  �����������  �  �
������  �  
��
�����%  
������
����������  ���
�������� . �
��������  ��������  �������  �  ��������  ����
� -
����������  ��
����  ���
���	������  ���������  
��
�������  �
����������  �������� -

��  �  �������  ����� , 
�����  ��
����������  ����������  �
����0��  ��  ��:�  �
�������  
��
���� , ��
���������  �  ������  �������  ������������  )��� ���  �  � .� . ,���������  .
�  
�
�����  �������� ���  ���
��  �
�����  �  �
����� , ���	����  ����
����
����  ���
����� -
���  �  �
�  �����������  �  �����  ������  �������������  ��������  (3&! ), �  ��������  �
��� -
���  �����  ��
����  �  
���� ����  ���
�
��
���  ������  ������  �����  ������%�  ���� . 

-��������� %  �
����������  ����������  ����	������  ��
�����  �����������  �� -
������  �����������  ��  ��� ��  ��  �
��������%  ���� , ��  �  ��  �����  �  0���� , �������
�  
���������  �
����������%  ������������������  �����  �  ����� . 

�
�  )���  �  ������  �
��������  �����%*��  �
�0���� : 
F  
����
��  �
�����	�����  ���� ; 
F  ����
����  (��  1000 
�� ) �
�����0������  ��
���0��  �����  �  ���� ; 
F  ����������  ��������� ���  �������  �
���0��������  ���  �����  �  ��� ���  

������� , ���  ���  ���� ; 
F  ����������  (�  �������  
�� ) ���
����  �  �������  �������
����  ����������  

�����  ����� ; 
F  �������������  ������������������  )������  �  ��
����  ��������
� , ���
��� -

	��%*����  ��
���������  ���
��
�*�� ; 
F  ���������  ���
�	:�����  ���������  ��
���  ��
��  ��������
�  �  ���������  �  

)���  ���������  ��
����
�  ��
�����  �
���
������ . 
-�
������  ����	��  �������  ��������� -����� �����  )����
����
�����������  

��������  �����  8–10 ����� . 1�����  ����������  ���������  ��  ��� ��  �������  �  �� -
���� ��  
��  ���  �����������  �����  ��������  )��������0������  ����	�� , ��  �  ��  ��:�  
���	����  ����
���������  ����	����  ��  �
���0�  ���  «����  – ���� » ������  ������ -
��
	����  �  �
����0��  ����	��� , ��������  �����������  ������ . 

  ��������  ���������!  �����  
-�
������  )��������0������  ����	��  �
����������  ����
���
��  «�
���� -1», 

����������  �  ����	���  ��  ������
����  �
:�	�� ���  ������  �  ����* %  ��������� -
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����  �������  ��
���	����  ���$:����� . ��  ��������������  �����%  ���*����������  
�������  ����	�����  ����
���
�  )����
�������  ����� , ��
�	�%*���  ��������� ���  
����������
� , ��
�������  
������  ����������  �����  (��
�� -
��
�� ) �  ����
��  
�	� -
��  
�����  ����
���
�  �  ��
����
��  ����� �����  ����������� . 3
���  ��
������  �  �� -
��������  ����� ���  �����������  ��  �����  ��
���������  ��*���� %  �  ��
����
���  
�
�����������  ����
���� . 

  �%�������  ��$�������  
.������  ����������  )��
���  ������  ��������  )��
���  ������  ���	�*�����  

����	������  ��%���  ���������  ���
�0�������  ����������� , ����
�%*��  �
�0���  
�������
���  �
������  �  ����������%*��  ��
�������%  ����
 ���  ���� , ���������% -
*��  �����	����  ��%��� . 

��������� -����� ����  �����������  (��3 ) ������������  ��
�������%  ���
� -
�
�*��  �  ��������%  ��
�������  �  �
���0�������  ��
���  ��
�� . +�������  �
������%  
�
�����  ���  ��
����� ���  ����	���  ��	��  �
�������� : 

 ( )$����

���

�


)��
� PP

z
R

ln

Hk
Q -×

��
�

	



�

�
×m

××p×
=

2
, (2) 

���   k��  – ��)���0����  �
���0�������  ������ ; �  – �������  ����� ; Rn – 
�����  ���� -
���  ����	��� , 
�����  ��������  
���������  ��	��  ����	����� ; z���  – 
�����  
����	��� ; 5 
)  – ���*���  ���������*������  ������ ; " ��  �  " $��  – ���������  �  �� -
������  ��������  �������������� . 

 
��  ��
����  (2) ����� , ���  ��������� -����� ����  ����������  (��, ), �������� -

���  ��  �
��������%  ����  ������ , ���*���  �:  ��  ��� �������� , ��������  ����  ����	� -
��  �  ������� . 

3����������  ������ ��  ��������  ��
������  �  �
���0������  ��������
�  ��  
��:�  )����  �������������  )����������  ��*����  ������  5 
) , �  
����������  �����	 -
�����  ������ , �
�����%*��  ��  �������  200–1500 � , ������������  �
����	���%  ��� -
�������  ��%���  �  ����	���  ��  ��:�  ���������%*����  �
���0�������  ������  k��  �  
���� �����  ��������  ��%���  � , ���  �����	����� . 

'��  ����  �����	����  
�����������  ��,  ���  
������  �����  ����
������  �� -
������  �  �����  ����  �
���
�����  ����	��  �  )��������0�% , ���������  ������  )�� -
������0������ , ��������  �  ���������%  �
�:��������  ���������� ���  ����	�� , �  
���	�  �
�  
��
������  �����
�	�����  ��	:���  �  ������������  ������ , �����
�	�����  
�  �
����������������  ��������  ��������
���� . 

-�
������  ����	��  ��������  �����
�	�����  �
��������  ����
���
��  «�
� -
��� -1» �  
��������  
������  
�����  (��������  �  3��������  +���
 , /
��� -�����	 � ) 
�  ��  
���	��  (!�������� , !&
 ), �
������������  ��

��������  �  ��
���������  ��� -
�����
��� . 

-���  �
��������  ����
���
�  «�
���� -1# » ���������� , ���  ��	�  �  ����	����  
�����
�	�����  �  �
����������������  ��������  ��������
����  �  ��������
���  �  �� -

������ %  7–8 % �  �
���0������ %  0,02–0,1 ��� ² ��	��  �������  �������������  
)�����  ���������  ������  ����	��  �  ���	����  ����
	����  ����  �  ������%*��  
��%��� . 

  ��������  ������  
))����������  ���������  ����%��  
#�������  �0����  )������������  ��
������  ����	��  ����%������  �  �0����  �� -


����
��  
�	���  
�����  ����	���  ��  �  �����  ����������� . 
1��  )����  ����������  �  
�����%*��  ����	���  ��
��  �
���������  ��
������  

�
������
��  ����
��  ������������  �
����  	�������  �  ��  �
���� , ����
�����  ��  
����
������ , ��
������  �
�0������  �����������  «����  – ���� », ����������  ����  
���	�  �����  ����	���  �  ���������  �������� . 

��������  ��������  �������������  �
����  
�������������  �  ��:���  ������  
����������
�� . 
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5���  ��  ������  ����������
��  ��������  �����  ����	���  ��  ��
������ , ��  �� -
������  ������������  �
���� : 

 ( ) ( )
22 �55 ������������ -= , (3) 

���   �  – �����  ����	���  ��  ��
������  �  �����  ����
�  �������������  �
���� . 
 
1�������  ��  �����  $��"  ��
��������� : 

 hg" $�� ××r= , (4) 

���   @ – �
�����  ��������  	�������  ��  ������  ����	��� , � /�� ³; g – ����
����  ����  
��	���� , � /� 2; h – ������  ������  	������� , � . 

 ( ) ( )���������$�� 55h -= . (5) 


������  ��	��  ���������  ���������  ��"  �  ���������  ��  �����  �
�  
�����  
����������  ������  ��:�  ��������  ���
�����  ��  ����� : 

 $���� """ -=D . (6) 

����  )��  ������  �  �����  ����	���  ��	��  ��
������  ��)���0����  �
���� -
��������  ����	��� : 

 
P

Q
K ���� D

= . (7) 

5���  ��  �
������������  �����	���  ����
��  ���������  �������� , " ��  ��	��  
��
������  ��  ��
��  �����
�������  �������  ����
����0��  ���  
��������  ��  �
��� -
�������  �  ��
������  ��������  ������������  �
����  5 ��  �  �
����  �
���%%  ��  ������  
��������  	������� . 

'�����������  ��
������  ���������� ���  ����	���  �0�����%���  ���  ������ -
���  �
�:��������  �  
�������  ��������  ��  ��� � : 

 
P
Q

K�� � D
D

= . (8) 

,����  ��
���� , )�����������  ������  ����������  ����	������  ��
�����  
��� -
��������  �����������  ��  �
����������  ������  ������������  �  
��������  ������� -
�����������  �������� : 

F  ���������  ������  )��������0������  ������������  �  �
�:��������  ������� -
��� ���  ����	��  �  2–8 
�� ; 

F  ���������  �����������  «����  – ���� » �����������  ��%��� ; 
F  ����������  �����������  �������  �����  �  ����  ��  10–15 %; 
F  ������� ���  ���
���  ����
��� ���  �
����� ; 
F  )���������  ���	�  �
�  ��
������  ����	��  �
�  ������:������  �
����0��  �� -

���  75 %. 

#�����  ����������  ���������
  *�������������  ��������  
�����  ������	1  ������	  �����  �����������  �����   
��  ����2���1  ��$��������  

(�� �������  �����
�	�����  ��������  +���
�  ���������  ��  �������  ������  

��
������  �  �0����  ����*��  ���������*�������  ��������  ��	������  �������  �  �� -
��0��  ���������  �
���*�����  ����	�� , �0����  ����*���  ���������  ��
������  ��� -
�����
�� , ����	����  �����
��  �������������  �  ���������  ����	����  ��  ��
����� -
������  ��������  ����	� . 

3  ������*��  �
���  ���  ���������  ����
��0��  �  ��
����
�  ����*���  ����*����  
��������
��  �
�  ������������  ��
��  �������  �
�����%���  �����%*��  ���������� : 

1. �
�  �
��������  ������������  �  ����
��
�
�������  ������� : 
 F  �
��������  �
�������  ����
����  )����
�����������  ��������  (�! , 3� -

!�� , 1! ) �  ����	����  ��  ���*������  ������������������  ������������  (�  ��������  
+���
�  ������  ����������  ��  ��������  ��
�����  
���
���
������ ); 
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 F  �
��������  �
�������  ����
����  ����� �����  ����
������  ��������  
(�� -��  ������  ����
�����0��  ���������  ���  �  ������� -+���
����  
������  ������  
����������  ������������  ����
�������  ���  ������
����  ��������  ����	�� ); 

 F  �
��������  + /- -��
���	�  (����������  ��
���  �
���������  ��  �����
�	 -
������  ��������  +���
� , ��  �����  ��
��������  �  �������
�����  ��������
��  �  ����
 -
�����  ��
��
�0�� ); 

 F  �
��������  )����
���
���	�  �
���
���  '!-+  (---  &��.,  «.�������� »), 
CHFR (Schlumberger), TCRT (Baker Hughes); 

 F  �
��������  ���������  �������������  ��
���	� . 
2. �
�  �
��������  ������������  �  ��
��
�
�������  ������� : 
 F  �
��������  ����
����  
�������������  ����� -��
���	�  �  ��������  �  �����  

��
����	���*���  
�����������  ���
�� -24; 
 F  �
��������  ����
����  �&&!  �  ��������  �  �����  �������  ����
�������� -

*�%*��  
�����
�� ; 
 F  �
��������  )����
���
���	� . 

����������  ��:����  
��
������  �  ������������  ����
���� -�
��
������  ��� -

�����  ����)����
�������  ������������  ����	�����  �������������  ��������  ����	��  – 
�����  &'! , ����
��  ���������  ����
��  )����
�������  ���
���������  ��
���  ��
��  
��
��  ������������%  �������%  �������  �
�� . 3  �
�0����  �
��������  ������������  
�
���
  &'!  �����:�  �  ��������  �������  ��� , 
���
���
���%*����  ����  �  ���
�  ��  �� -
����� , ����
�*���  �  ����
���������  )����
��� . -�������  ��������%*��  ����  �
��� -
����  ��  ������� , �  ��  �
���  ���  ����� ���  ����  �������  �  ��
���  – ������  )��  ��� -
�������  ����
���  �
���
 . ,�������  ���
���������  ��
��  �
���
��  �  ������
�  (109) 

��  ��� �� , ���  ���
���������  ��������  ������� , ����
�����  
������  �����0�����  
���������  �  ���������  ������� �  (10–9). 
�����  ������������  �������  &'!  �������� -
��  ��
����  2 � . 

  �������������  ������  ������  ����
����������� �  ������%�  
3  �������  )����
��������  ��
���	�  ����	�����  ����	�� , ���%��%*��  ����
� -

���  �����0����  )����
��������  ����  �  ���  ���
��  
�������  �
�  ����*�  �����)��� -
�
������  �����  ���
��  
������� , ������������  �  ����  ����
���� ���  �  �������  )��� -
�
���� , ����� ��%�  ����  ���
��  
������� , �����
�������  �����������  �  ����  �
:�  )� -
������������  ����
���� ���  )����
����  �  ����  �������  (��
�����  �  ��	���� ) )��� -
�
���� , ����
��  
������	���  ��  �
�������  ����
���� ���  )����
����  ������
����  
��������� ��  �
������  ����
���� ����  )����
��� . 3  ��	���  ��  ����  �������  )����
� -
���  �����
:���  ����%�  )����
�������  ���  ��  ������  �  ����  	�  ���%��  ��������� , �  �
�  
��	���  ��  �����  ����  ����
�%�  �����0���  )����
��������  ����  �������  �  �����  ��� -
�����  �
������  ����
���� ����  )����
��� , ��
��%  
������  �����0�����  ��  �������  
�������  ��	��  ����������  ����  �
�����  ����
���� ���  )����
����  �  ���
�%  
������  
�����0�����  ��  ���  	�  �������  �������  ��	��  ����������  ����  �
:�  ����
���� ���  
)����
���� , �  �  ��������  ��
����
�  )����
��������  ��
���	�  ����	�����  ����	��  �� -
��� ��%�  ���� ���  )����
�������  ���
���������  ��
�	�%*��  �������  �������  ��
���  
��
�� . 

�
����������  ������  )����
��������  ��
���	�  ����	�����  ����	�� , ��  
� -
��� ����  ����
����  ����
���  ������
�������  ������  ����	�����  ����	���  �
������ -
���  ��  ����%� , ��  ��:�  ���� , ���  )����
�������  ����  ����  �������  ����%�  ����� , ��� -
��  �
����  
���
��������  �����0����  ����  )���  �������  �����  )���
����  �  �������  
����
���� ���  )����
���� . 1����	����  )���
�����  �����0����  �  �����  ����	�����  
����
���� ���  )����
����  ���*����������  �
�  ����*�  ����  ����������  &1 �  &2, 
�� -
����	�����  �  �����  ���
��  ��  ����������  
���������  ��  �
������  )����
���  N (�����  
����
���� ), �  �����
�  �  ���  �����  �����  ������� , �����  
������  �����0�����  ��	��  
�����  ������
������  ��������� ��  N )����
�����  � 1 �  � 2 
�������  ���% . 1���� -
	����  )���
�����  �  �����  ����
����  Nzz =  ��������  ����%�����  ������  ��������% -
*��  ����  ( )Nz zI , ����
��  �  ����	�����  ����	��� , �
�  �����	�����  �����������  �
���  
�����  �������%����  ���������� , ������
����  ��� ��  (�  ��������  
�� ) 
����� ���  
��������%*��  ( )Nzr . 
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3���
����  �
�����������  �������  �  �
������  �������������  ������������  
����	���  ����  �������� ���  )������������  )����� , ���  ���  ��������  ����
���
����  
�  )��������
�����  ��������  ����	����  �
����  �������������  ��������  ��� , ���  )��  
�������	��  ��  ���  ���  ����  �
�����  ��������  
�������������  ��
���	� , ���
���
  
�
�  ������  ��
�������  ������� -��������
��  ���  ����  ���� , �����
�%*��  ��������  
����� , ��
������ . 

  ��������  ������������  


����  ��������  �������������  �������  ��
��������  ����*�������  ���  
)����
�������  ��
���	 , 
������%*��  �����������  �  ����������  ������  ��  ��  )��� -
�
��������  ���
��������% . -�����  )���  �����  ��� ��  �
������  ���  ����
����  �  
��� �������  ����	��  ��  �������%*��  �����
�	������ , ������ ��  )��������0��  �� -
���
�	�����  ���%����  �  ����  �������  ������  ����	��  �������
�����*���  ���� ����  
�
����� , ����������%*���  ������
�������  ����� �������  ����	�� . 3��������  �  
�0����  ��
����
�  ����*����  ��
��  ��  �������������  ��������  ��������  ������� -
���  ��� ��  �  �
���������  ���
�� -����������  �������  ��
���	�  (���
���
 , ����
�� -
�� -�����
�����  ��
���	 ). -�*���  ������������  )���  �������  ����%��� : 

F  �����  ����  ������������  �������  – 15–30 ��  ��  ������  ����	��� ; 
F  �������	����  ������������  ��
��
�
�������  ����
����� ; 
F  ���	����  ����
�
���0��  – ������������  ���	���������  ���
���� , ��:��  

��
�������  ��
�� , ����������� , ��
���������� , ��������  0������  �  � .� . 
3����	���  �������  �
��������  ����������  ����
����  ���� ����  )����
��� -

�����  ���
���������  ��
��  ��
��  �������%  ������� : 
1. �
��������  ������������  �  �����  ����	���� : 
 F  �  �������  �������  ����	�����  �  �
�0����  ��
����� ����  ����	�� , �����  

�����0����  ��
���	  �  ���
����  ������  ����	���  ��������  ��  ������ ; 
 F  �
�  ��
����  ��
������� ���  ����	��  �����  �������%�  ����	�����  �  ���  

���	����  ���
�����  ���������  �����	��  ��
��������  ����*��  ����*�������  �����  
������  ��������  ������� ; 

 F  �  �������  ����������  ��
����  �  ���	���  ������� -�
���������  �������� , �  
0�� %  ����%�����  
�����  ����
�  ������  ����	��� , ��
���	  �  ���
����  ������  ���� -
	���  ��  �
�������� . 

2. �
��������  ������������  �  ���
��  �����  ����	�� : 
 F  ����
�	����  �  �0����  ��������:����  ��������
���� ; 
 F  ����
����  �������  ��  ������  ��
����  ����	���  ��  �
����������  ����
���  

���  ���
���� �������� ; 
 F  �
�  ������
����  ���������  ����*������� ; 
 F  �0����  ���������  ���������  (.&! , .3! , 3&! ); 
 F  �0����  ����������������  ����	��  ��������
���� . 
��  ���%*�����  �
���������������  �����  �  ����
���
���  ������  ��	�  �
� -

������  �������  �
��������  '!-+  �  �
�������  �  �
�����  ��������  ��������  ����� -
����*�������  �  ����	�����  ����	���� , �  ���	�  �
����������  �
������� ���  ��
�� -
��
������  ������� , �������%*��  
����  ������������  ������ . 

�
��������  ������  &'!  ���������  ���:	��  ��
������  ����*��  ��������� -
*����  �  �
�0����  )��������0�� , ���  ��������  ��	��  ���  ������
����  ������  �����  �  
����  ��  ������ ��  
��
�����������  �����
�	������  �  ���������  ����
���������  
��������  ������� . 3��%�����  �  
��
������  )���  ����
���������  �������  ��������  
�������  ����������  �����  ��  ���
 , �������%  �����������  �������  �  ����  ������� -
��� ��%  ������ . 

�
����������  0������  ���������  �����  ����������  ����%������  �  ��� , ���  ���  
����������  ������  �����  �  ����  ��  ���
��  ���������������  �����
�	������  ��	��  
��  �
������  ���������� ���  ��
�������*��  �������� -
����������  
����� . 1���� -
�����  �
������  ������������  �����  �����������  � , �  ������  ������ , ���
������
� -
���  ���  �	����  �����  �
���
����%  �������
��
������%  ����	��� . 
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  ��������  ���������!  �����  
1. &�  ��� �  
������  ����	���  – ���������  )����
���  N�� . 
2. &�  ��� �  ��������  ����	���  – ���������  ��������  )����
���  B, ����  ����� -

��������  ���
��  �  ����% . 
3. �
���
  ����������  ��  ����������%  ������� . 
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4. '����
���  �
�	���%���  �����������  �  ������� . 
5. �
��������  ����
����  ��  ����� : 
 F  ������  ����  ��
��  )����
��  &1 – ����������  ����������  �  ����
����  
���� -

���  �����0�����  � 1 – N, � 2 – N; 
 F  ������  ����  ��
��  )����
��  A2 – �����������  ����������  ���������� ; 
 F  ����
����  
�������  �����0�����  N – N�� ; 
 F  
���:�  ���� ����  ���
���������  ��
�� ; 
 F  �����  ��������  �  las-��
���� ; 
 F  �
���
  �����������  ��  �����%*�%  �����  ���� . 

  "�$�������  ���������!  50�  
3  ����	���  44 26 �����  ����������  ���������  �
�����������  ������  �  0�� %  

��
�����  ��  �
����  ��$���  ����  �
�������  ������������  ��������  + /- -��
���	�  �  
&'! -1. ��  ����%����%  + /- -��
���	�  ��
����  ����
���  ������  �����  ���������%  �� -
��*������  (����  + ����  �  ����  + ���� ). ��  &'! -1 �  �
���� ���  �����  ������  ��
� -
����
�
�����  �������  ��������  /'+ , �������  �
�����%*��  �
���������  ��������  
���  ������  ����	� . !��  ��������� , ��  ����
�����  &'! -1 �
���� ���  ����  ����
	��  
��������%  ���� . ��  ����%������  ���������  �������  + /-  – &'!  ����  �
�����  
��� -
���  �
������  ��
��
�0�%  �  ����
����  2438,4–2441,0 �  �  ��������  �
���������  
������������ . ��  ������  �.� , �
����:����  �����  ��
��
�0�� , �������  ���������  
�
����  ����� , ���  ������
����  �������
����  ����
��0��  &'! . 

�
�������  �
�������  �
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Annotation . The article describes the 
types of transportation in Russia, their 
importance, advantages and disadvantag-
es. One of the most important parts of the 
Russian economy is transport, in particu-
lar, the product of its production – the 
provision of transportation services. 
Transport provides national security and 
ensures the functioning of the state. Each 
type of transport and transportation ser-
vices has its advantages and disadvan-
tages, which is due to the variety of types 
and characteristics of goods and passen-
gers, routes and requests of transport 
services. 
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����  )�������� . ������  �
�����
�  ������������  ��  ��� ��  
	���������� ����  ������
���� , ��  �  ���  ��0����� ��%  �����������  �  0��������� . 
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�����
�  �  �����  ��
���  ������������  
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����� , 
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��
� . ,
�����
�  �����  ��
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����  ���
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��������  
�����  �  �
�����  ��
����� , ��
�������  �  
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�����
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�����
�� . ,
�����
����  �����
  ���������  �������  ��  
����*����  �
���������� . 
&�  �
������  ���  ��  �������� , ��� ��  ������  
�0����� ����  
����*����  �
������� -
��� ���  ��� . 
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���
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���� . �
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�����
�  ���	��  ���  ����������  ������ , �����  ������ -
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�0��� , �����
��%*����  �	������ ���  ���  ��	�  �	��������  
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����
���� , ��
����
����  �����%  �  �
�����������%  ��������  �
����  �  
���
���� -
���  �  ����������  ������ , ����	��  �����	����  �������
�  �  0�� %  ����	����  ���� -
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���
�����  ���  ����0���  �  ��������� . -����
������  �
�����
�  ��� -
	��  �������  ���������� %  ��
������  ����� ���  ��
���  �
����  ��
��  ��
�����  �� -
��
����  �
����� , �  ������������  �  ����%*�����  ���
�����  ��� ��������  �  ������� -
��  �������
������  �
����������  [3, 4]. 

,
�����
�  �
��������%�  ���  ������� , ������*�%  ��  ����  ��������� : �
�����
�  
��*���  ��� �������  �  �
�����
�  ����*���  ��� ������� . 
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������  ��������� , ����
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���������
���  ���
�������  ����  ��
�����  ��
������  ���������  �  ���������  �  ��
� -
������  �
����  �  �����	�
�� . ,
�����
�  ��*���  ��� �������  �����	�����  ���
�  ��
� -
*����  �  ��������� . 5��  �����  ������%�  ������
�� ���  (������
��  – �������� , ���� -
���  �����  �  ����� -�����  ������� , �  ������  ������  – �  �������  �����  ����*���� ). 

���������  ������ �  ����$�����!  – )��  ����
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�����
� , �  
���	�  �
�����
����  �
������  ����  ����� , �
������	�*��  ���
�����
����  �
���
� -
����� , �������� , ���  �
����� , ���������  ���� %  ����� -����  �
��������������  ������ . 

!  ��������  �����  �
�����
��  ��������� : 
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�	��� ; 
F  ��
���� ; 
F  ����
�����  ������  (
����� ); 
F  ��������� ��� ; 
F  ��������� ; 
F  �
����
������� . 
!�	���  ��  �����  �
�����
��  �����  ����
�����  �����������  �  ���	�����  ���� -

������0�� . 3  ������  ���� �  ��  ���
����  
������
��  )��  ����  �
�����
��  ��  �
��� -

�  �
������ , �����	�
����  �  ���������  ��
������� . 

'��$�������$��  – )��  ��
���*����  �
���  �  ����� ��������  ������ -����  �
��� -
��
��  ��  ������  �����  �  �
���� . 1�����  ��
������  ����  ������ ��  ��  ������� . !�	 -
���  �������  ����
���  �� , ���  �����  ���  ������  �  �����
��� . ��)���� , �����  
��  �� -
�����  �  ��� , �����  �����  ����%���  ���������  ���  ��	����  �������� , �����  ��������  
����%  ������  ���  �
������  ��
������ . .
��  ���  ��
������  ��	��  ���  
������
�����  �  
��  �����  ���������  �  ���������% , ��  �������  �  �����  �
�����
��
����  �
����  [4, 5].  
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����*�����  �  ����������  ��	����  ����  �
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�� .  
-���  ��  �����  �
���	�����  �  ��
�  �����  	�������  ��
��  �
������	��  
����� . 

9�
��  ����  ��
���  �
������  �
��������  �
�����
����  ��
�
���  ��	��  5�
����  �  
"���� . ?��������
�	���  ��
������  �����  ���  ���������  �  �%���  ���
��������  
���0������
�������  ���  �����
��� ���  �����	���  �������� . &�����
����  �
� -
���*������  �������  ����  �
�����
����  ��
������  �
����  ��������  �����	����  ��� -
�����  �
��������
����� , ������
����� , ��������  �  �����
�	�����  �
���� . +�����  
������  ��	��  ���%���  �%���  ����������  ��������
�� , 0����
� , ������� . '���  ���  
�
�����
������  ��������  �  �%���  �
���  ���� . 
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������  ��������� ���  �
�����
���  �  
���  �������  ��������  ��������  �� -
������ . ,����  ��
����  �
������0��  ��������  �
���  ���������  ��������  ���  ������  «��  
���
�������  – ��  ���������� » ���  ���������� ���  ���
���� /
���
���� , ���  ���� ����  

���  ���
�	�����  �
��� , �����������  ���
���  ��
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������  �  ���������������  �������  �����
�����
����  �����  ��:�  ��  
�
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�
�%*���  ������  ��
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���� . 

3  ������
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���*����  �� -
*��  �  �
�������  �
���������  �  �%��%  �����  ��
��� , ������ ��  �������  ������
��  
�������  �
�  �����������  ��
�
��� . �
�  )���  ���
����  ��	��  ���  ���������  �  �% -
���  ����� , ���������  ���
�������� . 5*:  �����  ������������  ��������  �����	����  
�����������  ����
���  �
��� , ���
���
 , ���  ��	��  ���
���	���  �
����������  ����� -
���� . ������  ���  �
������  ��
������  �����
�����
���  ��������  ������� ��  ��������  
��������  �  �
���  ����������  ������  [6]. 
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�0���� ���  ���
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���  ���	������ : ��
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�� -
��
��  �
��� , �������	����  ����������  ��
������  �  ��������  �����
�	 � , ��������  
����������  (���� %  �  ������  ���������  ��
�	����  �������  �  
���  
�������  ��
��� -
������  ����
���%  ��������� ���  ��
�
���� ). 

,
�����
����  ������  �  ���
�  ��
����  �  
�����  �
�����
������  – )��  ��������  
)�����������  ������  ��
����  ��������  �
���� . ,����  ���  �
������  ��
������  ��������  
�
��
�������  �
�  ������  ��
 :�  �  ����
���  ��  ��	����
�����  �
���� . 3���
�  
��
���  
������%  ������  �
�����
��
����  �
����  ������������  �
�
�����  ���������  
��� ����  
�����  �  �������� . 

3�	��  ������� , ���  )���  ���  �
�����
����  ��
������  ��������  ��������  ���	 -
���  �  �
������0�� . 3  )���  ������  ����������  ������  ����������  ��
���������  �
� -
������� , ���  ��  ������� , ���  �  ��  �
�����
����  �������� . '���  ���  �
�����
����  �����  
�
�����  ��������  ����������  )��
����������  �  �
������
�� . !
���  ���� , ��  ��������  
�����  ���������  ��  ����  �����	���  ��
������  ��������  �
���� . &�  ��������  ������ -
��0���  ������  
���  ���	������  ��������  ����
����  ����
����  ��
������  �  ����  ��� -
���  ��  �������� . ,����  �
����*�����  �����  ��  ������  ������  ���  ��
������  �
����  
�
��
�������  �
���  ���
�������� , �� , �  ��	�����% , ��  �����	��  ��� ��  ���  
�������  �  
��
���  
�������  ��
����  �  
�����  �
����������� % , ����  �  ��
���  ������� . 

/  �
������
��������  �����  �������%�  �����0�� , �����  ����������  ��������  
��������  ��  �
���� ��  ��
�����  �
��  ��  ��� ���  
��������� . 3  )���  ������  ������ -
���  �����
�����
� : �������� , ��
���:�� . 1�����  ���  �
�����
������  ��������  �� -
���  ��
�������*�� , ��  ����  �
��� , ���  ����
���� , «���	���%� », ��  �����  ������ �� -
��� ��  �� . #������  ������  ��
�����  �
�����
����  �����  ����%���  ��
��������  ��  �� -
��  �  ����
����  �
��� , ����
��  ��
���  �
�������  �  �
������  ����0������  ��
������ . 

,
����
�����  �����  ��  ������
����� , �
�������
�����  �  �����
����� . '���  
���  �
�����
��  �
�����������  �����%  ������������  �
�  �������  �
��������  ������ -
�����  �  ��� ���  �������  ���
�������  �
���� . &����������  �
����
��������  �
�����
 -
��  ��������  ����� ���  ����������  �
���� , �����	�*��  �
�����
��
���� . ,
����
� -
������  �
�����
�  ����������  ��
�������  �����  �  ����  �  �����
�	����� , ��
���*� -
����  �
�������  ��
������  ����� . 

�
����������� , ��� ����  ��������� , ��
����� , ������  ����
����  �  
��  �
� -
���  ��
�����  ��
������  ���������  ��	��%���  �  
�����
���  �
�����
������� . #����� -
��  
����  �����  ���  
��������� : ��  ����� ���  ��
���  ��  ��
�����  	��������
�	 -
���  �������� . -�*��  ����
����
��  ������������  ��  ������������  ����  ��
��������  
�
����0��  �  ������  ��  )��������  ��
���  �  0���� . 

.
�����
������  ��  
�����  �  ����  �
���  ����%���  ��  �
�����  �
�����
��
�����  
����
�  ��  �����  "  �  �����  ( . 1�������  �%����  ����
�  �������  �  
�������  ���������  
����� , ��  ���������� ����  ���
������  �
���  ��  ����
�  ������� ����  ��
�
���  ��� -
������� . 
�������  )���  ���
����  ������%���  ���0������
�������  �
�����
��� -
�������������  ��
�� , ���
������  ����
��  �
����  �
���������� ��%  ���������� .  
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+�������  ��
������  �
����  ��  
�����  ��
���������  
����  �����
�� : 
–  �����  ����� �������  �
�����
�� ; 
–  �
������ , ���
���������  ��  ���
���� -���
����  ����
� ; 
–  
��0������  ��  �������
�	 ; 
–  
����������  ��  �����  ���
����  ��  �����  ���
���� ; 
–  ����������  ��
��� ; 
–  �����  �  ����
�����  �
���  �  �
 . 
,�
���  �����  ��
�����%���  ���	�  ���0������  ����
� . +��
���
��*����  �
� -

����� , ���
���
 , �
���%*��  ��
����������  �����
���
����  
�	��� , �����  �������� -
%���  �  ����� ��������  
��
�	�
���
���  �����
�0���� , ���  �����  �  ���������%  
�� -
�����  � , ���������� �� , ���������  �
�����
������ . +�������  �
�����
��
����  ��  

�����  �������  ���	�  ��  �������  ����  ����������  ���������� ���  ����� , �����  ���  �� -
�
���	�����  �
��� , ���  �������������  �
������  �  �
 . 

+��
�  �����	�
����  ��
������  ��  
����� , ��
���  �  ��
�����  ��

���
���  �  
���������������  ���������� , ��������  ����  ��	���  ����� . ������ ��  ��������  �� -
���  �  ������  �������  �����  ��  ��� ��  )������������  �������� , ��  �  ��
����
�����  
�
����  	����  ���������  ��
���  �  0���� . �����	�
����  �
�����
�  ���  ��*�����  
�����  ��� ���  ��0��� �� -)������������  ��������  ���� , ���  ��  ������  ��  	�������� -
�������  ������
���� . 

�����	�
����  ��
������  ��  
�����  ���*������%���  �  ����* %  �
�����
��  
�����%*��  ����� : 	��������
�	��� , ����0������ , ��������� ��� , ������ , ��
�� -
����  )����
������� , ���0��� ���  �  ��������� ���  �
�����
� . 

3���
��  ���  �
�����
�� , �����	�
�  �� -
������  �0�����%�  �
����*�����  �  
����������  ��	����  ����  �
�����
�� , �
�	��  �����  �0�����%�  ���  ����������� , �� -
��	���� , 
�����
���� , ��������  �
����� , �������  ��
����	����  (�������� , ��� -
��
� ), ���
���  �  ���
���  �
�����  ��  �
����  ��  �����  ���������� . !����
��0��  ��  

����  �
�����
����  �����  �
�����  �����������  ����
������������  �
�����
����  
�
�����  �  ����������  �  �
������0��  �����	�
����  ��
������ , �  ���  �����  �  
�������  
��
������  ���  ��
� .  

1����������  �
�����
�����  
����  �  ���������  �  �����
��0���  �������� ��  
���
������  ������ ����  ����  ��������%*��  �
�����
����  �������  ��0������%  ��  
������  �  �����
�������  ���������
����  ���
��������  ���������  �  ��
������� . 3  ��  
	�  �
���  )��  ����	����  �  ��������%  ��������  �
�����
�����  �����	������  �����	� -

�� , )������������  �  ��������  
�����  �
�����
����  ������� . ������  �  ��������  
�� -
��  ����  ���	��� . 5�  
������  �
�����  �����  ������� ���  
������  ��  ��� ��  �
��� -
��
�����  �
������0���� , ��  �  �
�����  ��
������  )�������� , ����
��  ����������%�  
�
�����
�  ����
��� ����  
���
����  �  ��������  [7]. 

3  �
�0����  ����
������������  �����	�
����  ��
������  �������%�  ���0����� -
����  ���  �����	�
����  ����*����  �����%*��  ���	����� :  

��#�������� : �������� ���  �
�������  �  ������ ���  �����
������  �  �
���� -
��
������  ��
����
� , 
����
��  �  ���
�������  ��
������  �����	�
��  �� -��  ����
��� -
��������  ��
��� ;  

���#�������� : ���
�������  ���
����������  ���������  �  �����	�
����  ��
� -
������  (��  �
������%  �  �
������� ), ���  �
������  �  ���� �������  ��������%  
���
 -
��� , ���  ���  �
������  ��
������ , ������  �
�������  �  ��
������  �
����  ���
���%���  ��  
����  �����	�
����  ��
������  (���� �����  ���
�����  ���	����  �����	�
����  ������� , 
�
��
�������  �
�����  �
������  �������  �  � .� .).  

��
������  ��  
�����  �  ����* %  ��	����  ��  )���  �����  �
�����
��  ���%�  ����  
�����������  �  ���������� .  

�����	�
����  ��
������  ��  
�����  �  ����* %  	��������
�	����  �
�����
��  
������%�  ��������  �����  �  ��
�������  ��  ��� ���  
��������� . !
���  )����  ������  
���  �
�����
��  ��
���  ��	��%  
��  �  �
���
�����  ����*���� . ������
����  ��
��� -
���  ��  
�����  �  ����* %  	��������
�	����  �
�����
��  �����������  ���  ���������� -
�� %  ��  ��������  ������� , ��������� ��  �������  0�����  ��  ������  ��
������ , �  ���	�  
���������� %  – ��
������  �  ����* %  �������  ����  �
�����
��  �����	��  �  �%��%  
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�����  ��
��� , ���  ���%���  	�������  ��
��� . &�  ��
���  �  )���  �����	�
����  ��
���� -
��  ��  
�����  ���%�  �  
��  ����������� . "  ������ : ��  ����  �������  ���
����  ��
���� -
�� , ��� ���  ������� ���  ���	����  �  ��
����� ����  �����  	�������  ��
�� .  

�����	�
����  ��
������  ��  
�����  �  ����* %  �������  �
�����
��  ���
���� -
��%���  ��  ��
������  �  ����* %  
������  �  ��
�����  �
�����
�� . ��������  ��
�����  
�
�����
��  �  ���
�  �����	�
����  ��
������  ������  ���  �����  
�������  
�����  ��� : 
����
���  +���
  �  1�� ���  3����� . �����	�
����  ��
������  ��  
�����  �  ����* %  

������  �
�����
��  ���������  �  �����  �������  ��
������� , ��  ������  ���  �
�����
 -
��  �����  ��������� .  

��
������  �����	�
��  ��  
�����  �  ����* %  ����0�������  �
�����
��  ������ -
%���  �����  �������  ���
��� %  �
�����
��
���� , �����
����� ���� %  �  �������� -
�� % . &�  ��
���  �  )���  ��������  ������  ��
������  �  ����* %  ����������  �
�����
��  
����  ������� .  

!  �����	�
����  ��
�������  ��  
�����  �  ����* %  ��
�������  )����
��������  
�
�����
��  ���������  ��
������  �  �
������ , �
���������� . '���  ���  �
�����
��  �� -

����
�������  ������ ���  )������������  ����������� %  � , ���  �
����� , ��� ������  
������
���� %  �  ��������� . 1�����  ���  �
�����
��  ��������  )�����������  ������  �  
��������� ��  ����
���� .  

!  ���0��� ����  �
�����
��  ���������  �
�����
�  ���  ��
������  �����	�
��  �  
�
�����  �����  (�����
�� �����  �
�����
� , ���������  ��
���  �  � .� .).  

�����	�
����  ��
������  ��  
�����  �  ����* %  ��������� ����  �
�����
��  
��� ��%���  ��� ���  ������
���� %  �
�  ��
������  �  �
������  ��
��� , �  ���	�  �  �
� -
��
�����  ����*����  ��  ����� ���  
��������� . "�������� ���  �
�����
�  ��������  
��������  �����  �
�����
��  �
�  �����������  �����	�����  ���������  �  �
������� , �� -
������  �  ��� ��
����  0����� . &�  ���%  ��������� ����  �
�����
��  �
��������  60 % 
��*���  ��$���  ��
������  �����	�
�� .  

+
���  ��������  �
����*����  ��������� ����  �
�����
�� , �������%*��  ���  �� -
�����  �����
�
����  �  �
�����  ������  �
�����
�� , ����������  �������  �����%*�� : 

–  ��
����  ����������
� , �������  �
����  ����
���������  �  ���������������  
�����������  �����
�����
����  ����� ; 

–  ��� ���  
������
����  ����� ������  �����
�����
����  �
����� , �������%*��  
���������  ����������  �
���������  ����  ���
��������  
�����  �
�����
����  ����� ; 

–  �����	����  ��������  �����	�
��  «��  ���
�  ��  ���
� » ���  ���������� ���  
��
������  ���  ��
��
����  �  ����  ���������� ; 

–  �����	����  �����������  ����������  �������  ���
�����  ��������  �����	� -

�� ; 

–  �����	�����  ���
��������  ���������  ��
�
����  �  �
������  ���	���� ; 
–  ����� ��
��������  �
��������  ���  �
�����
�����  �����	������  �
���
� -

���� , ��  ���%*��  �
����  ���$������  ����� , �
���  ��������� ���  ��
�� ;  
–  �����  ������  0�����
��������  ��  �
������%  �  �
�����  ������  �
�����
�� . 
!  ��������  �����������  ��������� ����  �
�����
��  ��  �
������%  �  �
�����  

������  �
�����
��  ��������� : 
–  �����  ������  �����	�����  ������
���������  
�����
������  �  ����
���  �  

�����  �  ��� ���  �����������  �  ��

���
��� ���  
���
������������ %  ���$�����  �� -
���
�����
����  ������ �����  �  �
�����
����  �
����� ; 

–  ��������� ��  �����  ������  �
���������� ����  �����0�  �����	����  ������� ; 
–  �������  ���
������  �  ��
������  (��  �����
�����
��  ������  75 �
�0�����  ��  

����  
�����%*��  ��  �
�����
�� ); 
–  �����  ������  �
����  �
�����
����  �  )������������  ������������ , �����  

�������  ���� ���  ����������
�������  (��  �����  ��
����������  �
��� , ��  �����	�
� ). 
,
�����
�  ���������
���  ����  ��  ��	������  ���
��������  ��������  ���
�� -

����  �  ��
���*���� . -�����  �
���������  ��  ����  ���  �
�����
��  ��  ��	��  ���� -
������� ��  ���������  ������  0���  ��
���*����  ��  �����  «��  ���
�  ��  ���
� » ���  
«��  ����  ��  ���� ». ,����  ��
���*����  �����	��  ���  �
�  ������  ��������������  
����� ���  ������  �
�����
�����  ��������� . -
������0��  
�����  ������  ��������� , 
���  ������  �
�����
����  �������  
����� , ��������  �����
������  �  ���	���  ������� , 
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�  ����*���  ���  )��������  ��
���  ���
������ % , ����
��  �������������  �����
�0��� -
���  ������0���  ��0��� �� -)�������������  
�������  ������������ , �����	�����  �� -
���� -������������  �
��
����  �  ��
�����������  ����
����  
����� . 

�
��������  ���������  ��
������  �����������  �����%*���  �
������� :  
–  �������	����  �
������0��  ��������  �
���  ��  ������  ���
�������  �  �����  

����������  �����  �����  �
�����
�� ;  
–  )������������  0�������
������  ��
������  �
���  �  ����  ����������  (�� -

�
���
 , ���  ���	����  ��*��  �������������  ����
	��  ��������  ��  ����  ��
�������  
�
�����
����  ��
��� );  

–  ����0��  �
��������  ���  �
�������  ������������  ����� ���  ��������  
�
�����
��
���� . 

�
�  ���������  ��
�������  ��������  �
���  ���*����������  ������������ ��  
������ ����  ������  �
�����
��  �  ��
������  �
���  �  �������  ��
������  �  ������  ����  
�
�����
��  ��  �
���� . 

3������������� -������  ���������  �  ��  *$$����������   

+��������  	��������
�	�� -������  ��
������  �
�����%���  �  �����%*��  
������� : �
�  �������	�����  ��������  �
����  �  ��
�  ����������  ����� -��  �����  �����  
�
�����
��  (���
���
 , �
�  ������  �
����  �  
�����  !
������  +���
� , +���
�  �  1�� �� -
��  3������ , ��  ���%*��  �
����  �����  �  ��*��  	��������
�	���  ��� % ); �
�  )������ -
������  0�������
�������  ��
������  �
����  �  ������  ����  �
�����
��  ��  �
���� , �����  
�����
���  ���
���  ��  ��
������  �  ���������  ����*����  �������%���  ��	� , ���  �  
�
����  	��������
�	���  ���  ������ ; �
�  �������  ���
����  	��������
�	���  ����� -
��� , �� -��  ����  �
��������  �
����  	��������
�	���  ��
������  �����������  ����� -
��	��� .  

'�����������  ���������  	��������
�	�� -������  ��
������  ��  ������  �� -

���������  ���
�����  ��  ��
������ , �  ���	����  )���  ���
��  �����  ��� ���  �
������ -
����  �������� . +��	����  ���
��  ��  ��
������  ��������������  
�0����� ���  ���0�� -
�
�0���  �
����������  ����������  ����*����  �  ������ ���  �
�����  ������
�����
� -
���  �����  [8]. 

,��2�����  ���������  «���� -���� » �  ��  *$$����������   

�
�  ���������  «
��� -��
� » ����*����  �
��� , �����%*��  ��  ��
�����  ��
��  �  

�����  ���  �  ��
�����  ���
������� , ��
������  �  ���0��� ���  ����� , �
���������� -
���  ���  ��������  �  ��
����  �  
�����  �������� . �
�  )���  ��
��
����  �
���  ��  ��
�����  
�����  �  
�����  (���  �����
�� ) ������� %  ����%������ . 3  
���� ����  ���
�*�����  
�
���  ���
���  �
�����
����  �
�����  �  ����������  ��  �
���������� ���� .  

+���  ����������  ��������  ���%�  
��������  �����������  �  )��������0������  
��
����
������ , ����
��  �������  ��  ����������  �����  �  
�����  ���  �������� . 3  ���� -
��0�%  ����  ���*������%�  �����
��
�������  ��
������  ��	��  ��
�����  �  
������  
��
���� , �  �  ��	������0������  ��
���  
�����%�  ��  ��
����  ������ . +���  �������� -
��  «
��� —��
� » ��������  ��
���  ����� ��%���  �
�  ��
�������  �
����  �������  ��
 -
����� .  

3������������� -�������������  ���������  �  ��  *$$����������   

'���  ���  �
����  ���������  ����*����  
�����  ����  ����� , ���  ������  ��  
��$���  ��
������  �  ���0��� ���  �
�����
����  ����������  ��  �
�������� . 3�����  �  
���  ���������  (��  ��  �������  ��
����������  ��������� ) 	��������
�	�� -
��������� ���  ��
������  �����  ��������  ��
����
 .  

�����
��� , ������%*���  )�����������  ���������  	��������
�	�� -
��������� ���  ��
������ , ����%��� : �
��������  0���
�����������  �������  ������  �  
������  �
����  �����
�����
���  �
�����  ���0������
�������  ������������ ; �������� -

���0��  �  ��������0��  ��
������ ; ���0���
�0��  ��
��
������� , ���������  �  �
����  
�
������  ���
�0��  ��  ����� ���  ����������  ��
���  ����*�����  ����0��  �  ������ -
��
���  �������  �  ���������  ������� ���  ����  �
�����
��� -���������  ���  (��
���� -
��� ), �������%*��  
���
�������� ���  ����0��  �  ����������  ��  
���	��  0���
���  
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����
���0�� ; ��������  ��$���������  �
���
�����  	��������
�	����  �  ��������� -
����  �
�����
�� , ����������%*��  ��������  �
����  «��  ���
�  ��  ���
� »; �
��������  
�������������  �
��0����  ���������� , �
������0��  �  ��
�������  ��
���������  �
� -
0�����  �  ���������  �
����  ��  �������  «�����  �  �
�� ».  

"�������� ���  �
�����
�  ������ ��  ���������  �  �����  �  �����  �
����������� -
���  ��
����
��  �  ����������� , ���  ���������  ���*�������  �������  �  	��������
�	 -
���  �
�����
���  �  ����� ��������  �����  
��������  �
�����
����  ���� . 3������
� -
����������  �  ������  �����������  �
�����  �  �
�����
����  ����������  �  ���
�������  
��������  ����������  �����  ��  �������  �����
�� , �������
�%*��  ���������  	���� -
����
�	�� -��������� ���  ��
������ . 
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lymer composite reinforcement, its advan-
tages and disadvantages. The prospects 
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���0�����  ���� ���  �
����
�  �������  �
��������  �
���  ��
����� ���  
����
����� , ����
���������  �  �
����������  �  �
�	�������  ��
����� -

����  ���  �  
���������  ����
�0�� , ���  �  �  �
����  ������
����� . '��  ��������� ����  
��$��������  ��� , ���  ���  ���������
���  ������� ����  ��
���%  �
�������� , �
��$ -
��������  �  �
����
� .  

#�	��  ��� , ����  �  ��������  ��
����� ����  ����
����  �����  
��  ����������� , 
�
��������%*��  ���������  ����� ������%  �������  ����  �
����
�  �  ������
��  ����� -

��0��� .  

+
���  ��
�0���� ���  �������  ���� ���  �
����
�  ��	��  �������  �����%*�� : 
��� ���  ���� ���  ���  ����� , �����
	������  ��

����  �  �
�0����  )��������0�� , �  
���	�  �������  ��
����
�  ���������  
����
���� . 5*�  �����  ��������	���  ����� -

�� , ��
�������%*��  ��
����  ����� �������  ������������������  �
����
�  ��  ��� -
�� , ��������  ��  ����� ��  �������  
�������  �������� . 

3  �����  �  ��
�����������  ����  �����
���  ������ ���  ����������  ���
��  �  
���������  ������  ���� ���  �
����
� . &�  ���  ������ , ���������  �� ��
�������  �
�� -
��
�  ��  �����  ��	��  ���	��  ������
���  �
����
�  ��  �����������  ����
����� .  

+  �����  �
����  ��
����
���  ������������  ������
���  �����������  �
����
�  
�
����������  �����  �������  ���  �
�����
�������  ���
	�� . +��
	��  �����������%� -
��  ��  �
��
�%*���  ����������� .  

+�*�������  ������ ��  �����  ������
���  �����������  �
����
� , ����������  
��������  .-+,�  – "!� . 1����
��0��0��  "!�  ���*����������  �  �����������  ��  ����  
����������� . «��  ����  ���
�
������  �
��
�%*���  �����������  "!�  ���
������%�  
��  ���� : "+!  – ����������������� , "(!  – ����� ������������� , "/!  – ������������ -
��� , ""!  – �
���������������� , "!!  – �������
�������  ����������� » [1].  

&����� ���  
���
���
������  �
�  ��
����� ����  �������  ��$�����  ��������  
�����%*��  �
�  ����  �
����
� : ����������������� , ����� �������������  �  ������� -
�������� . &������ ���  ������
  ��	����  ����  – ��  4 ��  ��  32 �� . &�����
�  ��  ��
� -
��������  
�������  ��	��  
������  ������  ������
���  �����������  �
����
� , ��  
��%�����  ����������  ��  ���%�  �
��0����� ���  �������  �
��  ��  �
��� . 

���������  �  ��������  ����
����  ��  ��

���
��  
�����  ������  ����  �
����
�  
���������  �  80-�  �����  20 ���� . 5:  ����� ������  �  
��������  �����
��0��� , ����� , ���  
���� , �����  �  �
����  ���
���  �����
��0�� . ,����  ��
����  ��������  �
��������  ��� -
�������  ����������  ����
���� , ��  ����
���  �����������  �
����
� . 

,  
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������
���  �����������  �
����
�  ��������  ��
���������  ����
��  ������� , 
���  ����	���� ��� , ���  �  ��
�0���� ��� . -�������  ��  �������������  ����%���  �
�  
�����%*��  ���������� : 

1) ��

��������  �������� . �������� , ���  �����  �����  *������%  �
��� , ���  
������������  ��������%  ��

���� . +���  ��

����  ����*�%�  �
����
� , ���  �����  �  �� -

�������%  �
�*�� ; 

2) ����� ���  ��� . �� -��  ����� ����  ����  �
����
�  �����  �
������
��
����  �  
�����
���� , ���  ���� ��% ;  

3) �����  ��)���0����  ��������� . !��  �������� , ��)���0����  ���������  ��� -
��������  �
����
�  – 2,2 %. �
�  �����  ����������  ����
��0��  �  ������  �����  ���� -
��� ���� . 1��  �
������� : ��)���0����  ���������  �  ���� ���  �
����
�  ���������  �  
�
������  14–25 %.  

&�
���  �  ������
�����  �������������  ������
���  �����������  �
����
�  
�����  
��  ����������� , �
��������%*��  �����  ��
�����  �
�������%  
������
���� -
����  ����  ��
����� ����  ����
���� . 3  
���  ��
�0���� ���  �������  ������
���  ��� -
��������  �
����
�  �������  �������  �
�  ��������  ���������� : 

1) )�� , �
�	��  ����� , ������  �����
���
�  ��������� . !��  �������� , �����
���
�  
���������  �
����
�  ����������  �
���
��  ��  200 °+ . �
�  �����
���
�  600 °+  ���
	��  
����������  
�������%���  �  ��
�%�  ��
����� . 1��  ��*���  ���
	���  ��  �����������  
�������  �����
���
�  ����������  �
�������
����  ��*�����  ����  ��  �����  50 �� ; 

2) �������	����  ���
����  ���
	�� . -�����  )���  ����  �  ���������  �
���  ��� -
�����  ���  �������� , ���  ���  ��  ���0��  ���
	���  �����	��  ������������  ��������� -
����  ������� . ������  )���� , �  �
�0����  �����	���  
����  �  ��� �������  �������  
���
	��  �������%��� ; 

3) ������  �����  ��
������ . #����  ��
������  ��������  �����  ��  ����������� , �� -

����
���%*��  ����������  ���
	���  ������� ��  [2]. �
�  ������  ��
������  5×104 #��  
���
	��  �����  ������%��� . +��������� �� , ��	������ ��  ��  ����� �����  �
�  �
�� -

������  ����  ��
��
���� , ���  ���  ��
��
����  
�������  ��  ����� . 3�  ����	����  ��� -
����������  ��� ���  �
������  ��
��
����  �
����
�  ���	��  ����  ����������%  	��� -
���� .  

&�����
�  ��  ��  ��������� ���� , ���  ������
���  �����������  �
����
�  �
�� -
��������  �����  ��������� ��  �����  ����
��� , �  ���������  �����������  ���  �����  
��
����  �
��������  �  ��
����� ���  ������
�� . '��  ��������� ����  ���
�������  ��  

��
���������  ��������  �  ����
	�����  �����  ��
��������  ���������0�� .  

3  ������������  �  ��������	�����  ����������  ������� , ���  �  
���������  �� -
��
�0��  ���  
��
������  �����������%*��  .-+,  31938-2012 «"
����
�  �����������  
������
���  ���  �
��
������  ��������  �����
��0�� . -�*��  ����������  ������� ». 
'���  ��������  
���
���
�������  ��  ����������%  ������
��%  �
����
�  ��
��������� -
��  �
�����  �  
���������
���  �����������  �������  �:  ������������ .  

(������
�  ���0���������  ���������  ������
���  �����������  �
����
�  ��	��  
����� ����� ��  �  �����  ���
�	����� , «�����
��������  
������  ����
��  ��  �
������  
)����
���� , ����  ���%�  ���0���������  �
�������� , ���
���
 , ��  ��

��������  ���� -
����� » [3, c. 34]. "
����
�  ������  ����  �����  �
�������� , �������  ��
���� , �  ��
�� -
��� ����  ������ , �  �
��
������  ����������� , �  �������������  �����
��0���  �  �  �
� -
���  ���
�	����� . 

3 ���������  ��
��������  �����	��  ����� �������  
������
��������  ����  �
�� -
��
�  �  ���
������������  ���
�	����� , «�����  ���  ������� , ������� -������� , ���������  
�
�����0�������  ����  ���  ��������  ������
� , ��������  ��������  ������� » [4, � . 147].  

!��  ����������  �
������ , �����	����  �����  ���������  ����
����  �  ��
����� -
��%  ������
�%  ������
���  �����������  �
����
�  �����������  ������
���  ���0� -
���������  �������������  )����  ����
����  [5], ��������  ��  ����
��  ����%��� : ���� -
����� ��  ����� ���  ���  �  ��

��������  �������� .  

/�������  ���������  ����  ����������� , �������  �����
���� , ���  ������
���  
�����������  �
����
�  ��	��  �������  )����������  �
��������  �  �����  ��	���  ��� -

��  ��
����� ���� , ��� : �������
����� , ��
����� ����  ��
�� , ��
����  ���
�������� -
����  ��
����� ���� , ���
������  �����������  
��������  ���
�	���� .  
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+��������� �� , 
���
���
������  ������
���  �����������  �
����
� , �  �
���� -
������  �����  �
���� , ��
���������  �  
��������  ��������  �
�	��������  �  �
������� -
����  ��
����� ����  ��  ��

���
��  
���������  ����
�0�� .  

,����  ��
���� , �  0�� %  �����  ���������  ����
����  ������
���  �����������  
�
����
�  �  ��
����� ��%  ������
�%  ����������  
��
������  �����������%*��  ��
 -
��  �  �
����� .  

&����  ��
������  ��������  
�����
����  �
�����
������  �����
��0��  �  ��
� -
���  ����� ��������  ������������  �
��
������ . ������  )���� , ���������  ��  ������  
������  ��������  ��������%  ������������  ��
����
�����  �������  ����  �
����
� . 

 

��������� : 

1. "
����
�  �����������  ������
���  ���  �
��
������  ��������  �����
��0�� . -�*��  
�����������  �������  : .-+,  31938-2012. – URL : https://standartgost.ru 

2. 1�����  3 .� . [�  �
 .]. #��
������������  �
���
��  �
������  
��
������  �
�  ��
����� -
���  �����
�������  
���
���%*����  �
�*���  // '������������  �������  �������  0���
��  9�
 -
����
�����  )�������������  ���
���������� . – 2013. – <  3. – +. 38–45. 

3. 3����
�����  &." ., ,������  ? .+. +��
	���%*��  �����
�  ����� �������  �������� -
���  �
����
�  // 	�
���  «#������  ������ ». –  !����  : ������� ����  ---  «#������  ������ ». – 
2016. – <  17. – + . 31–35. 

4. �����
�����  " .3 . [�  �
 .]. ��
��������  �
��������  �����������  �
����
�  �  ��
����  
���
������������  ��
����� ����  // .�
���  ����
��0����� -�������������  �%������  (������ -
�����������  	�
��� ). – # . : ������� ����  ---  «.�
���  ����� », 2014. – + . 137–148. 

5. 6������  " .&., !�
����  # .3 . +�
����� ���  �������  �  �
���
��������� -
�
��
�������  ����������  �  ��  �������  ��  ��������  ����
�����  : 1����������  �  ������0��  �  
��
����� ����  / ���
���  ������  #�	����
������  ������ -�
�����������  ����
���� . – 2018. –               
+ . 132–135. 

 
References: 

1. Composite polymeric reinforcement for reinforcement of concrete structures. General spe-
cifications : GOST 31938-2012. – URL : https://standartgost.ru 

2. Dunaev V.I. [et al.]. Macroscopic criterion of brittle fracture in the process of formation of 
an isolated opening crack // Ecological Bulletin of Scientific Centers of the Black Sea Economic Coop-
eration. – 2013. – <  3. – 
 . 38–45. 

3. Vinogradova N.A., Teplova Z.S. Constraints of composite reinforcement use // Journal 
«Young scientist». – Kazan : Publishing house «Young scientist» LLC. – 2016. – <  17. – 
 . 31–35. 

4. Zavgorodnev A.V. [et al.]. Prospects of composite reinforcement application in the marine 
hydrotechnical construction // Mining information-analytical bulletin (scientific and technical journal). – 
M. : Mining Book Publishing House LLC, 2014. – 
 . 137–148. 

5. Leonova A.N., Kurochka M.V. Construction defects in spatially-reinforced composites and 
their influence on the properties of materials : Development and innovations in construction / collection 
of articles of the International Scientific and Practical Congress. – 2018. – 
 . 132–135. 

 
  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 285 

/1!  691 
 

(�	
	��;�$���  �$&���0  &-	�4/	2$�/�  
$�-	���
5�0�  %���-��
	/  

––––––– 
ENVIRONMENTAL ASPECTS OF PRODUCTION 

BUILDING MATERIAL 
 

2�
����  4����!�  
 �
���  
������� ,  
!��������  ������
��������   
���������������  �����
�����  
zinaida11-12@ya.ru 

Dvornaya Zinaida Lvovna 
Student, 
Kuban state technological University 
zinaida11-12@ya.ru 

���
��"�� . 3  ���������  �����������  ����%������  
���  
�
����������  �����  ��
����� ���  ����
����� . '��  ��$ -
��������  
�����  ��
���  ��  ���  ����������  
�������  
��
����� ���  ������
�� . �
�  )���  ���	��  ������ ��  ��� -
�����  ������������  ����������  �
����������  ��
����� -
���  �
����0�� . 3  ������  ���� �  
������
���%���  ����  
)��������0��  �
����������  ��
����� ���  ����
����� . 

Annotation . In recent decades, there has 
been an increase in the production of new 
building materials. This is due to the grow-
ing demand for them due to the develop-
ment of the construction industry. At the 
same time, attention should be paid to the 
safety of the production technology of 
construction products. This article dis-
cusses the ways of greening the produc-
tion of building materials. 
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��0�� , )������� � -
����  ��������0�� , )��������0��  �
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������*��  �
���  ����%������  ��������  
���  �
�	��������  ��
����� ���� . 
&�������  �������  ����
����%���  �����  	����  
����� . +������������� , 

���
������  ���
������  �  �
����������  ��������  ��
����� ���  ����
����� , �������  
��
���� , �  ������ , �  ��
����  �  �  �������������  �����
��0��� . 9����  ���
��  �������  
���
�������  �  ��
����������  ����
����� , ����������  ���������
����  ������ ����  
�
����������  �
���
�����  ��  �
����������  ��������  ��
����� ���  ����
�����  .  

5���  ��
���� ��  �  ���������� , ��  ��	��  ������  ���������  �����  �  
����
� -
���  �������%*��  �
��������� . '���  �����
  ��$��������  ��� , ���  �  ���������  ������ -
�����  ������
��  
���������  ����
�0�� , �  ���  �����  ��
����� ��� , �
��������  
� -
0���������  )���  
�������  �  ��
����  �  ����  ����������  ������  
���� . -�����  ��	�� , 
�����  ��
�������  �  )������������  ������  ��  ���������  )������������  ������  �  ��  
����  �  ����� ������%  �  ��
����� ���  ��
����  ����
����� , �������������  ��  ������ -
���������  �  ��������  ��
 � . 3  �����  �  )���  ������  ��������  ���	��  ���  �������  
)������������  ������������  �
���
�����  �  �
����������  ���  �
����0��  �  0���� .  

-�*��������� , ���  ���  �
���
����� , �
�������*��  ��
����� ���  ����
���� , 
����� ��%�  ����������  ��*����� , �������%  ������������  ���  ��
�	�%*��  �
��� . 
&��
���
 , ��
���������  �
��  )�������  ��	��  �������  �
���
����� , �
�������*��  
��������  ������� . &�  �����  ������� , ���  ��������  �
����0��  �����  ��  ��������  ��� -
��������  	�� � .  

3����	��  ������ ��  ��������  �  
�����%  ���
���  ��  )������������  �������� -
0��  �  ��
����� ���  ���
� : ��
���  ������  – )��������0��  �
���������� , ���
��  - �� -
�������  �
���
�����  ��  ��
��  ��
��� , �
����  – ��
�
������  �������  �
�  �
����������  
��
������
����� .  

��
���  ��  ��
����������  ��������  ��� ��  ����
���  ������
���� . &�  ��
��� -
������  ������  ��  )���  ����  �	�  ��� . ,�� , ��
����� ���  �
���
�����  «---  +������ » 
�  /� ��������  �������  �
��������  �����  ��  ������������  ������ , �
����  �����  �
� -
���������  ��������  ����������� . ��
�����  �����  «+���
 » �
��������  ���������
�� -
�����  – ������������
 , ����%*����  ��%�����  �����������  
��������  �
����0��  
��
����� ���  ��
���� . ��  ����
���%  �
������������  ������  ������������
  ������ -
��  ����������  �  �����  �
����  )�������  �  ���
�� �  �%���  �
������� . 
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3��
��  ������  �������  �
���������  �	�  ����� ��  �
����	���� ���  �
��� . -�  
�����  ����  �����������  �  ���������� . 1���������� : ����������  �
��������� , �  ���  
�����  �  �
����� , ��  ����������  ���� , �����	����  
����
����  �
���
����� . &���� -
����� : ����������  ��  �����  ��
����� ���� , ����������  ���  
���������  �
���������� .  

3  �����  �  ��������	�����  ��� ��  ����
�����  �
������������  ����  ����0�� -
�
�������  ������  ��
��� . 3  )���  ������  0���
  ��
���  ���� , ��  ��
������  �
���
���� -
��  
��������  ��  ���������������  ������
� , �  ����
��  ���  �����  �  ���  �
����� . &� -
�
���
 , �
�����
������  �  ��
���  !
������
�  �
��������%�  �������  ���0��� ��%  
3�������%  �
���������%  ���� . '��  ��
�  ���	��  ���� ���  ������  �
�����
��  �  
�
�����  ��
���� . «�
���
���������  �  #����� , +���� -����
��
��  �  �
����  �����������  
�������  ������
������  �����  �������  �����  ��������  �  ��
���
�����  ����  ��
���  
�
��������������  ��$�����  �  ������
��  �����  
���%�  �����%  �
������ » [1, � . 232].  

,
����  ������  �  
�����%  ���
���  ��  )������������  ��������0��  �  ��
����� -
����  ��� ��  �������� , ��
���������  �  )�����������  ������� , ���  ���  ������  �  ��
�
� -
������  ��
������
����� . +������  ������� , ���  ������ ���  
���
���
������  �  �� -
�������  �����������  ��������  ��
�
������  ������ , ���  ���  �����  ����%���  ��
 �� , 
��  �
���%*��  ������  ����������  �  ��
�
������ . &�  ��  ������  �����������%�  ��	�*��  
����
���� , �����  ��� : �������
�����  0����� , ���������� -�������� , ��� ����� -
�������� , ����� -*�������  ��	�*�� . 

&������  ����
��  �
����������  �
����������  ��  ������  ������  ����
����  – 
���������  ������ , �����  �����������  �������������� . ��  �
�������  ������������  
�
���������  ������ , ��
����� , �
�
�����  ����� . 1
�������  ������  ���	�  �����  �� -
��� ����� ��  ���  ��
�
������ . ��  ������ , ��
�	��  �
�������  ����  �  �
�����  ���� -

�� ����  ��
 �  �����������%�  �
������ -�����������  ����� , �
����� , ����������� , 
����������  �  �
����  ��
������
���� . 

���� , ��	���  ������  �  
�����%  ���
���  ��  )��������0��  ��
����� ����  �
��� -
�������  �
������  ���  ����
������  ����  �
���������� . ,�� , ���
���
 , ���  ������  ?(�  
��������  
�������  �����  ���������  �
����������  ��  ��
����  ��
���  ���  ��  ���  ��
�� .  

3����	��  ��  ���������  �������� ? 5���  ���������������  �
�0���  ��������  �� -
��� ��  ���	���  ���  �
���
�����  �
����������  �����  �
�����  �
���������� , 
������� -
���  ��  ������ ��  ��������� , ��  ���������  ��������  �
������������  0�������
����� .  

,����  ��
���� , )��������0��  �
����������  ��
����� ���  ����
�����  �
������  
��� ��  ��  ��� ��  �  �����  �
����  ��
���  ��
�	�%*��  �
���  [2] �  ������������  ���  
���
�� �  �%��� , ��  �  �  ��������  �����  - ��
��������%  )�����������%  ������ . 
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��"�� . 3  ���� �  
������
���%���  ��������  ������  
��������  	�������������  ������ . �
��������  �������  
����
�  ����  ���  �����  ������ . /������%���  �����������  
�  ����������  ��	����  �������  �������� . 

Annotation . The article discusses the 
main methods of strengthening concrete 
columns. The conditions for the choice of 
a method are given. The advantages and 
disadvantages of each method of amplifi-
cation are taken into account. 

��.���*�  ��
�� : 	�������������  ������� , ����
� � -
0�� , ��
�*������  ������� , ������ . 
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��  �������� , 	�������������  �������  �
��������%�  �����  ������  ����� -

��������  ����� , ��������%*��  ��
���  ������ , ���  ��  �
����������  

��$���  ���  ��$���  �
�	��������  ���������� . +��������� �� , ������  ��  �������  �
� -
�������  ��������  ���
����  �  �����������  �  �
�0����  )��������0��  ������ . !  �����  
��
�0���� ���  �����
�� , ����%*��  ��  ����*�%  ����������  ������� , ��	��  �������  
�����%*�� : 1) �����
��0��  ����������  �	����  �  �
���� ���  ����� , 2) ���  ����������  
��������  ������ , 3) ��
������
����  ������  ��������� , 4) ��������	���  ��
������  

�	���  )��������0��  ������ .  

�
�  ���
���� ���  �
�����
������  
��������  ��$�����  ��
����� ���� , �  ���	�  
�
�  �
��������  ����������  ���
����  �  ����
��0���  �  ������  �����	��  ���������  

��������  �������� . +
���  ��������  
���
���
�������  ��������  ���0�������  �� -
����%�  �����%*�� : �
���� ��� , ��
��� ���  �  ���������  �
�*��� , �����  ������ .  

3  �����  �  ����	������  ����  �������  ������ ���  �
������������  ������ , �� -
�
��������  ��  ��������  �������  ��  �����
��������  �������%  ������  �  0�� %  ���� -
�����  �
���  ��  )��������0�� , ���
������  ����*��  �����������  �  �
�����
�*����  
�������������  �%���  ����
��0�� .  

/�������  ������  �
����������  ������ ����  �������� . 3���
  ����  ���  �����  
������  �
����������  ��  ��
���������  ����������� . '��  �
�	��  ����� : 1) )�������� -
����  0�������
������ , 2) ���  �����
��0�� , 3) ���
���������  �����
��0��  
��������  
����������  ������������  (�
�  ��
����� ����  �
����������  ������ ), 4) ��*��  �
� -
��������  
���� . 

/�������  �  ����* %  ���� ���  ������  ����%������  �  �����%*�� : ���� ���  
������  ��
����� ��  �
������  �  �������  �  ����* %  0������� -���������  
�����
� . 1� -
��� , �  �������  �
���
���%���  ����
�����  ������  �  �����  400–600 ��  ��  �����  �� -
����� . 3  �
�0����  ���������  ������  ���
�����%��� , �  
���� ����  )����  �
��������  
��������  �������  ���
�������  ��	���� .  


����������� %  ���� ���  ������  ����%���  
����
�� . �
�0���  �����	�  
���� -

��  ��������  �����%*��  ��
���� : ������  �  ��
����� ���  ����	����  �������%�  ���
 -

!  
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���  �  �������� , �  ���  �
����
���� ����  ���
�	����  ���
�����%�  �����  ����	���  ��� -
��� . ������  �����������%�  �  ����� , 
�����  ������%  ������� . +  ����* %  
����
��  
����������  ������  �����������  ����
����������  ������� . +������  �������  ����� -
������  �������  ������� : �� -��
��� , )��  �
������  ���������� , �� -���
�� , ���������� -
���  ����������  ����
������  �������  ������� . &���������  ��
����  ��������  �  ��  
����������  
������
��������  ������� , �  ������ , ��  ��

���%  �  ��  �������� ���  ��� .  

1��  ��������  �������  ������������  ����
������  ��*�  �����  ����� ��%�  �� -
������� . '���  ����
���  �
����������  �����  �����  ��  �������������  �  )���������  
����� . ,���������  ����������  
����  ����� ��  �
���� , ��  �
�����  �����������  ����� -
���  [1]. 

«4����  ������������  ��  ����  )����������  ���� . 1�������  )��  ��� ���  ���
����  

���  �����  ������������  
����*����  �����  �  ������  �
��  ���������  ��  �
����� . 3  
�
�0����  �������  ����������  ������ , �����  �
����  �������*�  ����  ��
����� ��  
�
����  �
�����*���  �������*� . �����  �������  ���*����������  �
������  ������ , �  
�
�0����  ����
��  �
��������  ���  �
������ » [2, � . 74]. 

 4������  ��  �����
����  ��������  �����������  ���������� : ��  
	����� , �����  
�����  ��� , ����%  ���*���  ������� . ������  )����  ����������  ��������  �*�  ��  �� -
���  ����	���� ���  �������� : «������  ����������  ������ , ���  ���������  ��  �
����  
�
���������  �%��%  ��
�� » [3, � . 42]. -����  ��  ��������  �����������  ����� �������  
�������  �
������  �������  ��������  
���� .  

-��������  ��������  ��������  �������  ����%���  �����%*�� : 1) ���������  �� -
�����������  ���  �����������  ����� , 2) �������
�����  ����������  
���������  ���� -
���  ������� , 3) ������
�����  ����������  
���������  �������  ������� .  


������
��  ��	���  ��  �������  ���
����� . 
-������
�����  ��
�*������  �������  �
��������� , ����  �������  ���0���
����  

�	��� , �  
���� ����  )����  ����������  ���� ���  )��0���
������ . +  )���  0�� %  
���
�������  ��*�����  ����  ������  ��  �
����
� , ����
��  ���*�����  ���� ����  *�� -
����  ���  �������
������  ��  
	������  �  ������� . 1��������� ���  �
���� ���  �  �� -
��
�����  �
����
�  ������
��  ��  �����  10 ��  �
���
�������  �  ����* %  ��
������ , 
�������  ���  ������� . +����%*��  )���  - ��������������  ��������  �  �
����������  �� -
����
������ .  

1�����
����  ��������  �����������  ��  ���  	�  ����� , ��  �
���������  ���  0�� -
�
�� ��  �	����  ������  �  ���0���
����  �	����  �  ����������  )�%
��  �������� . -��� -
�� , �������  ��
����  ��������  ��  ����  ��	��%  ���������� : �  ��������  ����
����  
��
�*������  ������  	�����������  ����� ������  ��������
������ . '���  ����
���  
�
����������  �����  ����� , �
��
�������  ���
��  ��  ���� ���  �
������� . �
�  �
�� -
�����  �  	������������  ��  ����  �����  �������  ��������  ����*��  �����������  ��� -
������  �������  [4]. -��������  �������������  ��������
�������  ����%��� : �����
 -
��� ���� , ������  �������� . -�������  ���  ���������� : ��� ���  �
��������� , ���
� -
��  �
�����  ���  ����
�  �
�������  ������ . +������  ���	�  ����� , ���  ���  ����������  

����  �
�������  ���������  �
���������������  �
�0���� .  

-���������  ��  ������������� , ��	��  �
����  �  ����%����% , ���  ��	���  ��  
�������  ��������  	�������������  ������  �����  ����  �����������  �  ���������� . 3� -
��
  �������  ��������  �������  �������  ��
����  ��  ����
�����  �������  )��������0��  �  
����  ������� , ��  ������
�������  ��
����
����� .  

������  ��
����������  ����  �����
��  �����  �������  �����%*�� : ������� -
������  ������  
���
�	�%�  ������� ; ��������	��%  
��  �  ��������  �������  ��
���  
������  ���������  ����*��  �����������  �����  ��  �������� .  
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���  ����
�����  444 V #�	����
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"��
����  : ������� ����  &������  0���
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2. ���
��  " .5 ., ���
�����  - .3 . 7�������
������  ����� �������  �����������  ���� -

�����  �
�  ��������  	�������������  ������  // +��
�������  ����������  �  ��
����� ���� . 
,��
��  �  �
������ . – ��
�  : ������� ����  �&��/ , 2018. – + . 71–78. 
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����  ��	����
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�������  )������������  ��������  ���0���
����  �	� -
���  	�������������  ������  �
�  ����*�  ��������
�������  �  	�����������  �������  ������ -
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���
��"�� . 3  ���� �  
������
���  ��������  ��	���  �
 � -
�����  �
������0��  ������ �����  �����������  ���
��  
����0������  ����*� , �  ������ : �����
� , ����%*��  ��  
����
	��  �����������  (+#�  ��  �
�����  �
������  ��  
��� ����  ���  ����
�������� , ����������%  ���
����%  �� -
���0�%  ��  ��������  ������ -��
�	���  ���� , ��������  ���� -
������  �����������  � .� . �
������  ������  ������ �����  
(+#� , ��������  ���  ��������  �  �
������0��  
�����  �� -
���������  ���
��  ����*�  �  � .!
������
� . 

Annotation . The article discusses the 
most important problems in the organiza-
tion of ambulance car activities, namely: 
factors affecting the delay of emergency 
vehicles in the time of arrival before the 
patient or injured, the emergency situation 
created on the road network sections, the 
shortage of cars, etc. The analysis of the 
BSMP activity was carried out, all the 
flaws in the organization of work of ambul-
ance vehicles in Krasnodar were revealed. 

��.���*�  ��
�� : ����������  ���
��  ����0������  � � -
��*� , ������ ����  (+#� , )�����������  �
������0��  

�����  ����������� . 

Keywords:  ambulance cars, BSMP activi-
ty, car performance. 

 
�� ������  ���
��  ����0������  ����*  – �����  (+#�  ��������  �����  ��  
��	������  )��������  �  �������  ��
�����
������  �����  ��
��� . !�	���  

���  ���	��  ���
��  ����0������  ����*�  ���������  ��  45 ��  55 ���������  �������  ��  
����  
����� . -�$��  ��������  �
�	�����  ����0������  �����  ���������  
����� , )��  
�������  ��  ���	�����  �
����  	����  ��������� , �������������  ���������  �  �
��� -
�������  ����������� , �����������  �����  �
���  �  ��
������� . -�������  �������  
(+#�  ��������  ��������  ��� ���  �  ����
�������  ���
�������  ����0������  ���� -
*� , �����������  ���  ���
������  �  �����
	����  	�������  ��	���  ����0��  �
����� -
�� , �  �������%*��  ���������  �  ���0����
 , ����  )��  ���������� . 

,��  ���
���
 , �	�������  �  ��
���  !
������
�  ��  ��������  ��� ������  ���
��  
����0������  ����*�  ��
�*�����  ��  700 ��  1200 	������  �  �����������  ��  �
�����  
���� .�
�����  ��������  ���
��  ����0������  ����*�  
�����
�%���  �
������  #����
� -
��  < 388� . 3  ��� , �  ��������� , ��
������%���  ������  ���  ������  ���
��  ����0������  
����*�  �  )���
�����  �  ������	���  ��
�� . 

3
��� , ����
	������  �������
�����  ��
�����
������  
���������  ����
�0�� , 
����������  ��  �
������  ����������  ��  ��
�����  ���������� : 

–  ���  )���
�����  ����*�  – ��  �����  20 ����� ; 
–  ���  ������	���  ����*�  – ��  �����  120 ����� . 
'���
�����  ����*  – )��  ����* , �
�  ����
��  �  ����
��������  ���  ��� ����  

�
����������  ��
������  �������� , ������� , �������  �
�����
�*���� . 
&�����	���  ����*  – �����  ����
�������  ���  ��� ���  ����������  ���������  

���
��  �����������  ���  �����  �
�������  ��
���  	���� . 
&�  ������ ����  (+#�  �  �
���  �
������  ����%�  ���  �����
� , ����
�����  �  

������� . !  ����
�����  �����
��  ���������  �����  ����������  ��� : �
������0��  
�����  
��
�	�  ���
��  ����0������  ����*� , ���
���  �  �����������  ���������  ����������� , 
�����������  ����*����  ����������� , �
���������� ���  ������  �������� , 
�����  
���
��������  ������ . !  �������  �����
��  ��������� : ��������  �  ���������  ��
�	�� -
��  ���
����  ��  ������ -��
�	���  ���� , ���0���
�0��  ��$�����  �
���	����  �
�	��� , 

(  
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�
�����
����  ����
� , ��
���������  ��  0���
�� ���  ���0��  ��
��� . +����������  
����  )���  �����
��  �
������  �  ���� , ���  ����������  ���
��  ����0������  ����*�  ��  
������  �  ���������  �
����  ��  �����  ������  ���
���  �  ������������  ��
������ . 9��  
��	��  �
������  �  �����
������  ������������ , ����
��  �������  ����%�  ��  �����
� -
�������%  ��������%*�%  
���������  ����
�0�� . 

1��  ���
�*����  �
�����  �
������  ���
��  ����0������  ����*�  ����������  
������  ��������  �����  �����
�� . 

3  ��
��%  ���
��  ����������  ����
����
����  
�����  ��
�	�  ���
��  ���� -
0������  ����*� , �  ������  ���
��������  ������ , ���  ���  �
���  
���0��  (+#�  ������ -
����  3–9 �����  �  �
����� .�
���������  ������  ������ -��
�	���  ����  ������� , ���  �  
�������  ���� , �
�  ���	���������������  ���
��  ����*�  �����	��  ��������  ���
�� -
���  �����0��  ��  ����� ���  ��������  ��
�� , �
�  ����
��  �����
��%���  
����  ��
��� -
�����  ��� ��� . 

1��  ���������  
�����  ���
��������  ������  
��
�������  �
��
������  ������ -
����� , �������%*��  �������
����  ��
�������  �����  �  ��0�  ��������
� -��������
� . 
9��  ����
��  �
���  
���0��  ��  15 ������  ��  3 �����  �  ���
����  ������������  �����
 , 
���  ���  ��  ����������
�������  
������  �����  ��  ������  �����
  ������������ . 

,����  ��
����  �������  ���
����  ��*��  �
���  �
������  ����������  ���
��  
����0������  ����*�  ��  ��
�����  �  20–30 �����  ��  10–20 ����� . 9��  ��  10 �����  
��� �� . 

1�� ������  
�������  �
��
�������  �����������  ����������  �����  �
������  
��  ��� ��  �  ��
���������  ��
���� -������������ , ��  �  �  �
����  ����������  ������� . 
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���
��"�� . 3  ���� �  
������
���  ���
���  ��������  � � -
���������� ���  �
�����
����  �������  �  0�� %  �������� -
���  ����	�����  �  ������������  ��
������  �����	�
��  �  
�
���� . -����  ��  ��	������  �
�������  ����������������  
�
�0����  �  0���������������  �%����  ������
����  ������ -
��  �
����  
�������  �
�����
����  ������� . �
������  
����������  �
�����
��  ��  ��� ��  �������  �
������  ���� -

�� , ��  ���	�  ������  ��  )�������� , ��
�	�%*�%  �
��� , 
���
�� �  �  �����
��������������  ��
����  �  �
���
����� . 

����  )��  �
������  �����	��  ��� ��  �  ����� ��������  
���
�������  ����������  �  �������  �����	����  �  �������  
��
�������  �
�����
��� . 

Annotation . The article deals with the 
creation of an intelligent transport system 
to ensure the reliability and safety of 
transportation of passengers and cargo. 
One of the most important signs of the 
technological process and civilization of 
any state is the level of development of the 
transport system. The problem of increas-
ing transport not only creates problems of 
congestion, but also affects the economy, 
environment, health and competitiveness 
of cities and enterprises. To solve this 
problem is possible only with the use of 
modern technologies and scientific 
achievements in the field of transport 
management. 

��.���*�  ��
�� : ��������� ���  �
�����
� , ��
������ , 
������������ ���  �
�����
����  ������� , ����
��0��� -
���  �  ���������0������  ���������� . 

Keywords:  road transport, transportation, 
intelligent transport system, information 
and communication technologies. 

 

������  ����������  �
�����
��  ��  ��� ��  �������  �
������  ����
�� , ��  
���	�  ������  ��  )�������� , ��
�	�%*�%  �
��� , ���
�� �  �  �����
������� -

�������  ��
����  �  �
���
����� .  

��
�������  �
�����
����  �������  �  ��
���  �����  ��������  )�����������%  

�
������ , ������ ��  �
�����
����  �
������  ��
�%�  ����������  �����  ��
������� �� ; 
�����  ���  ��  0�� , ����%��%*����  �  ��
���*����  ����
��  ���  �%��� , ���  �����  �  
���������%  �
�����
����  
�������  �  ������  ��  )��������  ���  ����� ���  �
���
�����  
���  �  ��
����  �0���� .  

3����������  ��  ��
�	�%*�%  �
���  �������� , ������ ��  �  ������  �  �������� -
���  ���	�����  �
�����
����  �
������  �����  ����%��� ��  �����  ������ ���  �
���  
�	������  ���  ���	����  �����  �������� ��  ��  �����  ������  ���
���� , ���  �
������  �  
�����  ��������  
������  ������� , ���  �  ��������  �����  �
������  �  ���������%  ���
� -
���  CO2 �  ���
������� .  

!
���  ���� , ����
�  ����%�  �%���  �����  ����
�������� , �  )��  ��
�	�����  ��  
����� �������  ��������  �������� , �����%*��  �������  ���
������� .  


����  )��  �
������  �����	��  ��� ��  �  ����� ��������  ���
�������  ����� -
�����  �  �������  �����	����  �  �������  ��
�������  �
�����
���  [1].  

&�  ��	����
�����  �
����  ��*�����%�  ��
������ , ���
��������  ��  ���������  
�����������  �����������  �
������  ��
������  �  ��
���� , ����
��  ��������  ���  �������  
�  ��
������  ��������� . .�
������  ���������  ��������  ��  ���
�*����  ����������  �
��� -
���  ����������� , ��
���*�%*����  ��  ��
���� , �
�  �����
	��  ��
����  ��
������  
�����
�0�� , �������%*��  ���������
����  ���	����  �  ���  �����  ���
�*��  ������ -
����  ������� . 

.�
�����%  ���������  ��
�����%�  ���  �
�0��� , ���
��������  ��  ��������0�%  
�
�����
����  ������ �����  �
�  �����
	��  ��
������  ����
��0������  ����������  �  
��
������  
������  �  ������  
���  ���0����� , ����
��  �������%�  �������  ����������  
����������� , �����������  �
�����
�����  �
�������� , ����� �������  ���  ��
������  
�
���� . 

�  
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.�
������  �������������  ��
������  ���	��  ���  �������  �  ����
��0������  
�������� , ����
��  ������������  )����������  �
�0���  ��������
�
������ , ���
�� -
������  ��  ���
 , ��
������ , ��
�����  �  ��
�������  )���  ����
��0��� . '��  �
�����  �  

��
������  ���0������
�������  ���� %��
���  ����
�������  ���  ��
�������  �
��� -
��
��� , �����  ���  ������������ ���  �
�����
����  �������  (ITS) �  �����
�0��  ���� -
����
�������  ����
�������  ���  ��
�������  ���
�0����  �  �
������  
������  [2]. 

-�����  ������������  ����
���
����  �
�����
����  ���
�0��  ��  �
�������  
��
����  ��������  ��%�����  )��������  �����������  ��������  �  �����	������  ����� -
��� . 3��  ������  �������  ITS ���	�  
����
����  ��  �
��������  ��  ��
���� , 
�����  �  
���������  �
�����
�� . 

3  �������  ����������  �����������  ��������  �������� ���  
�������  «����� » 
����
��0������  ����������  ���  ��
�������  ��
�
�����0���  �
�����
����  �
����� , 
����������  ��  ���������������  �����	�����  �  �����  ������  ����
���������  ����
 -
��0������  �������� , ���� %��
��  ������  ���������  �  
����
������  �����	�������  
��
������  �  
��
�������  �����  ����
������  �������  �  ������  �����
������ . 

������������ ���  �
�����
����  �������  ��	��  ��
������  ���  ����
  ��
��� -
���  �
���	����  �  �������  ����
��0������  ���������� , )����
�����  �  ����� , ����
��  
�  ��0��� ��� , )������������  �  )������������  �����  �
����  �
�����������  ���  ���� -
�����  ����� �����  �
�����
�� , ������������  �  �
���������� ����  ��  ����  ������ -
��0��  ����� �������  ��*�����%*��  ���
���
����
� , ���������  )��
��)��������� -
���  �  ���������  �
��������  �����������  �
�����
����  ������� .  

������������ ���  �
�����
����  �������  �
������  
����
����  �  ��� ���� -
��� ���  �����  �
����  ��  �
�����
����  ���
������� , �
������  ICT (����
��0������  
�  ���������0������  ���������� ).  

������������ ���  �
�����
����  �������  ����%���  ���� %  ICT, ������
��  
���0�������  ����� ��%�  ��
���  ITS �  ICT ���  �
�����
��  ���  
������� . +������ -
��� �� , �  ����� ��������  ITS �
�����
����  ���
�0��  �������%���  ������� ��  �  ��� -
��  �
����  �
�����
����  �������  [3].  

�����
�0��  ITS ���������  ���*�������  �����  �  ���
����0�%  ����
��0�� , 
���
  ����
��0��  �  �����
�0�%  ��	��  �
�����
�����  �
��������  �  ��
�	���  ���
� -
��
����
�� , �����  ����
��0���  �  �������  �����
��  (������*�����  �������������  
����� ) �  �����  �  ���
�����
�����  ���������  �
������0�� , �����  ���  )����
�����  ��� -
��	���  ��
�	����� . 

������������ ���  �
�����
����  �������  �
��������%�  �����  ����������  

��������  ����
��0������  ������ , �
�������������  ���  ���
� , ������ , ����������  
�  ����������  �
�����%  
������ , ��������  �
���� ��  ��
�����  �������  �
�����
� -
���  �
�����  �  �
�����
����  �
����� . 1��  �����	�*���  ��
�������  �
�����
����  ��� -
����� , �����
�0��  ���������� , �����  ���  ����
��� , )����
�����  �����  ������� , ��� -
�
�������  ���� , ���� %��
���  ���������� , �
��
����
������  �  ���������� , �
���� -
���������  ���  ���
�  �  �������  �����������  ����
��0��  [4].  

�
�  ��
�*����  �  ITS �������  ������� , ���  ���  ��
����
�����  �  ���  ��
����  
������
�� : ITS 
������	���  �  �
�����
����  �
�������  (�����  ���  �������  �  ������� -
���  �����  ����
�  ���  �  ���  ����������  «������������ ���  �
�����
����  �
������ »); 
�  ITS, 
������	�����  �  ���
���
����
�  ���  �  
�	���  �
�����
��
����  (���
���
 , 
������������  ������� , �������  ����
���  ��
������  �  � .� .). 3  �����  ������
���  ����  
�
���
�����  ��� ���  ������  �  
�����  ��  ��������%  )������������ , ����������  ��  

��
������  ����
����� , �
��
������  �  �
��
������  �������  ���  ��������0��  ��
 -
�
����  �  �
�����
����  ������� . 

'��  ������� , ������  ����*�  �  ��
�������  �
�����
���  ���  ��������  )���� -
�������  )����������  �  ����������  ��
�
���� , ���	�  �������%�  ���������  ��� �� -
�������  �����������%*�%  ����
��0�% , ����
���
�%�  ��
��
����  �  ���	���� , ��
�� -
��%�  �
������  ��
���  �  �
�����
�����  �
�������� , ��������
�%�  ���
���
����
�  �  
��
����%�  ���� %  ��	��  )����  )��������� . 

(������
�  ������������ ���  �
�����
����  ��������  �  ��  �������������%  �  
���������  ��
�������  ��
��������  (TMS) ��	��  ��������
����  �
�0����  �
����� -

������  ����
�  ��
����  ���
�������  �����������%*���  ������  ����
��0���  ��	��  
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���������  ��
�������  �
�����
�����  �
��������  �  ���������  ��
�������  �
����� . 
'��  ���������  ��$������  )��  ���  ���������  ����
��0�� , �  �����  
��
������  �����  

���
��������  ���  ��������0��  ����������  
�����  �  ����������  �
���  ���  ��	���  
������� , ���  �
������  �  ������� ���  ��*��  ���������  �������  
���
��������  [5].  

&�  ���������  ��������	������  ��	��  ����
	��� , ���  ������������ ���  �� -
��
��0������  �������  �
��������%�  �����  ����
  ��  ���	�����  �
���	���� , �� -
�
��������  ��  ���������  �
�����
����  ������  ���  ���  �����	�
�� , ���  �  ���  �
���� .  

'��  �
���	����  ����������%�  ���������  �  �
����*����� , ��
�	�����  �  �����  
)����������  ��������  ��
�������  ���	����� , ����������  ����������0��  ����
��  �  
�%��� , ����������  ��� ������� ���  ��
������� , ����������  ������������  �  �����
 -
��  ��  �
�����
�� , ����
��0��  �  
��� ���  �
����� , ���	�����  
�������  �  �
���� . 

 !�%�����  )��������  ��
�������  �
�����
���  �  ����* %  ITS ��������  ���
  
����
��0��  ��  ���������� , ����
�� , ��	��  �������  �
���  ���������  [6]: 

–  �����������  �������
� . '��  �������
�  �
��������%�  �����  ���
������ , �� -
�����������  ��  ����� �� , ����
��  �������%�  �
������  ��
����  �
�����
����  
�
����� . '��  �������  �����  ��
������  ����������  �
�����
����  �
����� , ��  ���
���  
�  ���	����  ��  ��
��� . 

–  /� �
��������� , ���
��
�����  �  
���
���  ������� : )��  �������  
����*���  ��  
������ . -��  �����  ����
�	����  �
�����
����  �
������ , ����� ���  ����� , �  ��
������  
����������  �
�����
����  �
�����  �  ��  ���
��� . �
����*�����  )���  �������  ��
��  �� -
����������  ���������  ����%������  �  �
������  ���������  �  �����	������ , ��  �  ������� -
�
������  ��������  ��������  ��  �
���������� ����  �����  )��������� , ���  �  �
���� . 

–  1������
�  ���������
�	���� : )��  �������
�  �����  
����������  �
������ -
���  �
�����
�����  �
������  �  ���  ���
��� , ��������  ��  �
���� , �����  �
����� , ���� -

�	����  ����
���  ����  �  � .� . +  ����* %  ��
������  ����
�	����  ��  ������  ������ -
�����  
������������  ��������  (OCR). 

3  ����������  �  )���  )��������  ��	��  ������  0���
  ��
�������  ���  ������ -

����  �  �
������  
������  ��  ��������%  �������  ���	����  �  ��
��� . ,����  ��
���� , 
����������  ����  �������  ����������  �����������  (CCTV) �  ��������  ����������  �  
���
�������  ����
�	����  �
�����
����  �
����� .  

1
����  ��	���  )��������  �
�  ���������  ����
��0��  �  ��
�	���  ���	����  
��������  �����
	����  �����	�*��  �����  �  ��
�	������� , ����������  �  �
�����
� -
���  �������� , ������  ���  ��
�	���  ������ , ��
������ , �������  ������������  ����� -
	������  ��
�� , ��������  ����� , �����
�����������  �������  �  ��	�  ������0������  
�
���	���� , ����� ������  �  ����� ���  ��������� . 

1
����  ������� , ����� ������  �  ������������ ���  �
�����
����  ��������  [6]: 
–  "�������������  ����
�	����  ��0�������  – AID. '��  �������  ���
�*�%�  

�
���  ����
�	����  ��0�������  �  �
���  
����
������  ��  ��� . -��  ���	�  �������%�  
��
������  ��
�������  ���� , ���  ���
��  �����  �
�������  ���  ��	��  �
������� , �����  
�����	������  �������  ��
�	����  �
����� . '��  �������  �
�����������  ��  ���  ���� , 
�����  �������  0���
�  ������
���� , �  ���  ���� , �����  �����  ��  �  ��
������� . 

–  3����������  �  ���	����  – WIM: )��  �������  �
�����������  ���  ��
����� -
���  ����  �
�����
����  �
�����  �  ���	���� . -��  �����  �����  ����
���
����  ����  ��  
��
����� , ������ ��  ����������  ���  �
�����
�����  �
������  ��������  �����
��  ��  
�
�	���
��������  ������ . '��  �������  
�����%�  �������
�  
������	���%  �������� -
����� , � ���)����
�������  ������  ���  ������  ���� .  

–  /����
�������������  �������  ��
�������  ���	�����  – ATMS. '��  ����� -
��  ������%�  ��  ���������  �  
�	���  
��� ����  �
�����  ����
��0��  ��  ��������  
���	���� , ������  ������ , �
������  �
�����  �  ���� , ��
�������  ���
�����  
����
� -
������  �  �
������������  )���  ����
��0��  ��� ���������  ��
��  ����
��0������  
�������  ��
�������  ��
������  ���	�����  ���  �
����  �
������ , �����  ���  «��
��� -
���  ����
��0������  �������  ��������������� » (ATIS). -��  �����  ��������������  
��  �
������������  ����
��0��  �  �
����� , ����
��  ��	��  ���  ����� ������  ��� �� -
��������  ���  ���������  ����
�  
�	���  �
�����
��
���� , ��
�
����  �  �
������  
� -
�����  �  0���� . '��  �������  �������%�  ���
����  
��������� , 
�����  �������  �  �� -
�
�������  ��
�	�%*��  �
��� . 
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–  '����
�����  ������  �  ��������������  ����������0��  �
�����
����  �
�����  – 
AVI. '��  �������  �������%�  �����  
��� ���  ��
��  �  ����*��  ����������  �
������  
����������� , ��
�*�%*����  �  
�	���  
��� ����  �
����� , ���  ���������  ����
��� -

����  �����  �
�����
��  �  ��
��� . 

–  /����
�������������  �������  ��
�������  ������
���  – AFMS: )��  �������  
�������%�  �����
����  
����*����  �  ����� �������  �
��� , ���  �
������  �  �������� -
0��  �������  �  ��  ����
��%  �  
�	���  
��� ����  �
����� . /����
�������������  ��� -
����  ��
�������  ������
���  �����  ������  ��*���������  �����  �  )�����������  �  
��������  �����  ������  ���������  ��
���� . 

+���  ��	��  �
�����
�����  �
��������  �  ���
���
����
��  ��������  ��%�� -
���  )��������  ������������ ���  �
�����
����  ������ , ������ ��  ���  ����������%�  
������
���%%  ���� , ����
��  ����� ������  ���  ���������  ����
��0��  ���  ��
���� -
���  �
�����
���  �  ��
�����  ��  ��� ��������� .  

+�*�������  ��� ���  ����������  ���
����� , ����
��  �������%�  ��*�� ��  ��
��  
����
���  �  �%���  �����  �  �  �%���  �
��� . ,����  ��
���� , �
�����
����  �
������ , �� -
��*�����  �����������  IP-��
����  �  �����%������  �  ����
���� , ��	��  ���  �����% -
����  �  0���
�  ��
�������  ���  �  �
����  �
�����
����  �
������� .  

+���  ��	��  �
�����
�����  �
�������� , �  ���	�  �  ����0������  �  ��
����  
�
�����
��  ��	��  ������  ��
�������  ������������  �  �������  �
����  ��  ����  ���� -
��  ����
��0���  �  �
�����  �  ���
���  [3]. 

������������  �  �������  ���������0��  �
�����
����  �
�����  �
�����  �  
��
� -
�����  ����������  ������  ��	��  �
�����
�����  �
��������  �  ���
���
����
��  CVIS 
(Cooperative Vehicle-Infrastructure Systems), ����
��  ����������%�  ��������������  
��	��  ������	�*���  �
�����
�����  �
��������  �  ���
���
����
�� , 
������	�����  
��  ��
���� , �
�������  ������  ��
�������  ���	�����  �  �
�����
��� .  

+������  CVIS ��������  ��  ���������� ���  ��
������ , ���������  ��������  
��
����  �����
  ���
�����  ��
��  WLAN / Wi-Fi, �������  ����  (GPRS / UMTS), ������ -
��������%  ���
��������% , ���
��
����%  �  ����������%  ���� . 

'��  ����  �
������  �  �����  ���0��0��  ���  ���������  «�����%������  �
��� -
��
����  ������� », ����
��  �
����������  �����  �������  ��������  �
�����
����  
�
������  �  ����* %  ������
��  ���������0������  ���������� , ���  ���������  ���� -
���  �����������  �  ��
�������  �  �
����������  �����0��� , �  ���	�  ��
�������  
�
�����
���  �  �����������  ��  ��
�	�%*�%  �
��� . &�������  �
��������  �����������  
�����  ��������  ���
���
����
�  ��  ������  IP. 


��
������  )���  ������  ���������  ��
������  
���������%  ����
��0�% , �� -
��%  ���  [4]: 

–  ��
�
�����0�� ; 
–  ��
�������  ���	�����  �  �
�����
�*����  ����
�� ; 
–  ���
����0��  �������
�� ; 
–  ������
���  �
�������� ; 
–  ��
�������  ��
������ ; 
–  ����
��0��  �  ������������  �  �
����
�	����� ; 
–  ����
��0��  �  ������ . 
,���������  ��
�������  ��
�	���  ���	�����  �
��������%�  �����  ����
  ���� -


������� , ����
��  ���
������  ��  ���	����  ����
��  �  ��
����  �  ���������  ������� -
�����  ��
�	����  ���	���� .  

'��  ����������  
���
�����%�  �
����  �  �
����
�	��%�  ���������  �  
��������  
�
������� , �  ����
���  ���  �����  �������� ��  ��  ��
���� . -�������  )��������  )���  
����������  ��������  ����������  ���������  ������
���� ��  �  ��������  ���	����  �  
)���������  
����
����  ��  )��  ��������� . 

,���������  ��
�������  �
������  ����%���  ���� %  ��
����
� , ����
��  ������ -
������  ������  �  ��
�����  �����
�  ���������� , �����  ��� : ��
�������  ���	����� , �� -

�	���  �����  �  �������  ��
����� , )����
�����  �  ����
��������  �������  ����*���� , 
���	��  ������
����  �
����� , ������  �  �
�����
����  �
�������  �  ������  ��
����� , 
�
���  �
����� . 



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 296 

/�
�������  ���	�����  �  ������  ��������  �������  (WRTM) – )��  ����
  ����� -
����� , ����
��  �
���������%� , ��
�����%�  �  �
������
�%�  ��������  ������� , ��)�� -
��  ��	��  ��������  ��������  ��  �����  �  ����
��%  ��  ���� , ���  ��������  �������  �� -
����%�  ��  ��
��� . '��  �������  �������%�  �����  �
����	����  �  
��
��������  ��
� -
�����  ���  ���������  �����������  ��  ������ , �  ����
��0��  ��
�������  �����	�
��  �  
��� ���������  ��
��  �������  �����  �  �
�����
�����  �
��������  �  �
��������  
��
������� . ,����  ��
���� , ����������  ��
�������  ��
�	���  ���	�����  �
������ -
��%�  �����  �������0�%  ������� , ����
�������  �  ������ , ����
��  ����� ��%���  ���  
���������  �����������  ������  ��  �
�����
����  �
�0����  [5]. 

+���������  ����� �������  )���  ����������  ���
������  ��  ���������  �
��� -
��
����  ������ , �  ���������  ������������  �  ����� �����  �����	�
��  �  �
���� . '��  
�
�����  �  
��
������  �����  ���	���  ��
������ , �����  ���  «/����  �
���
�	���  ��� -
0������ », ����
��  ���
������  ��  ���������  ������������ , ���� �����  ����������  
���
��  �  ���������  )������������  ���	����  ����
��  ��  ����  ���
�  �  ������  �� -
��
��0���  ��	��  �����
�������  �
�����
�����  �
�������� , ��
���������� , ���� -
��
�	���  ���
�	���� , ����
����� ���  ������
�� , ���
�  �  �
����  )�������  �
��� -
��
����  ������� . 

'��  �����
�0��  �����������  ��  ����  ����������  
�����  ����������  �  ������  
����
��0���  ��	��  �
���  )��������� : ���������  �����  �
�����
����  �
����� , ��� -
���������  ��  ��
����  �  ��������� , ����� �������  �  �
�0�����  ��
������  �
���� . 

,
�����
�  ��
�������  �����
��������������  ��������  �  ���������  ������ ��  
����������  �����������  ��  ��
��� , ��������  ������������  �
������  ��� ���  ��� -
���  �  �
�0�����  ��
������� . ���������  ��$������  ������������  �  ���
�������  
����
��0������  �������� , ����
��  �����  �  ��������0��  �
�����
��  ��  ����  �
����� , 
���  ���  �����
������� , ���  �  ���  �����	�
�����  �
�����
�� . 

������������ ���  �
�����
����  �������  ����%���  ����
�������� , ����� -
��%*���  �������  ����� ���� , �����������  �  �
���������� ����  �
�����
�� , �  
���%��%�  �  ����  ���	�����  ��������  ���  )���  0��� . '��  ��������  ����
��0�� , ����� -
��%*��  ��  �
�����
����  �
����� , ������
��������  �  �������  �
������0�� , �  ���	�  
����
��0�� , ����������  ��  ������  �  ����
��0������  ���������� , �����  ���  ����
� , 

���
�  �  �������  ���
���� . 3��  )��  ���������  ������  ������������ ����  ��
�������  
��
�������� , ���  ��������  ��������  0�� %  ITS. 
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�����
����  �
�����  ��  ��������  ��
����  ��
���  6���� -
��� , �
�����
����  �����  ��  �� . ������  �  2014–2018 �� ., 
�
�������  �
�������  ����������  ���
����  ���
����%*��  
��*����  �
�  �
�����  ���
����  ������  V = 35 �� /�  �  V = 55 
�� /� , �
����	���  ������  ���������  )������������  ���� -
��������  �
�����
����  ������� . 

Annotation . In article considers the inten-
sity of traffic on the main roads of the city 
of Labinsk, traffic flow on Victory Street in 
2014–2018, a comparison of the amount 
of emissions of pollutants at an average 
flow rate of 35 and 55 km/h, proposed 
methods to improve the environmental 
safety of traffic flows. 

��.���*�  ��
�� : )������������  ����������� , �
�� � -
��
����  ����� , ���
����%*��  ��*����� . 

Keywords:  ecological safety, traffic flow, 
pollutants. 

 
������������  �����������  – �����������  �������� , ����������%*��  )�� -
����������  ������  �  ��
�	�%*��  �
�
�����  �
���  �  �������������  ��� -

��� �����  �������� , �
�  ������� , ���  ���
����  ��  �
�
����%  �
���  ��  �
�������  ��  
�����������  �  �����������������% . 

'������������  �����������  �
�����
����  �������  – ��������  �
�����
����  
�
����� , �������%*��  ���� ���  �
�� , ���������  ����������  ���	����  �  ��
�	�% -
*��  �
���  �  �
�0����  )��������0�� .  

,
�����
����  �
����������%���  ��*���  ����������  �����������  (���
��  �� -
������ ����  ����������  ��������  ��*���� ), ��������  �  �������������  ���
�������  
��
�	�%*��  �
��� . +  ����������  �����������  ��
���
�����
����  �
�����  ����������  
���  ��� ���  ������������  �  ���������  )������������  ������������  �
�����
����  
������� , ���  ���  �
����  �
������  �������������  ��
�	�%*�%  �
���  ���
������ .  

,��  ���  � . 6������  
����������  ���  )����������� , ���  �  ��� ��
�� , ��  �  ���
� -
	������  ��������  ��
��  ���
������ . &�������  «��������� » ���0���  ����%��� : �� . 
������ , �� . #�
� , �� . 
����%0������  �  �� . 9�
���������� . 

&�  
������  1 ��	��  ����������  
������
��  ������������  ���	����  �
��� -
��
����  �
�����  ��  �� . ������ , �� . #�
� , �� . 
����%0������  �  �� . 9�
����������  �  
�
�0������  ����������� . 

 

 
 

-����
�  1 – ������������  ���	����  �
�����
����  �
�����  ��  ��������  ��
����  � . 6�������  

'  
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!��  �����  ��  
������  1 ��������  ���
�	�����  ��������  ���0�  ������ . '��  ��� -
��������  ��� , ���  ������  ��
������  �
�����
����  ������
��  ���������  ��������  
�
�����
����  �����
�����  ��
���  6������� , ��
��  ���  �
������  ���  ����
���
������  
��
�
���  ����������  �����
�����
�� , ���  �  ��	����
����� , �  ���	�  ������  ���0�  
��������  ������������  
��
�������  ���  ���	����  �
�������  �����
�����
�� , ���
�� -
��%*�����  ���  ��  �����  ��  ��
��� , ���  �  ���  ���	����  �  ���
���  «---  6��������  
'������
 » �  «6��������  �����)���
��0������  ����� ». 

,
�����
����  �����  ��  �� . ������  �  2014–2018 �� . �
���������  ��  
������  2. 
 

 
 

-����
�  2 – ,
�����
����  �����  ��  �� . ������  �  2014–2018 �� . 
 
+  ��	���  �����  �
�����
����  �����  ��  ���0�  ������  ������������� , �  ������  

�������������  �  ����������  ���
����  �
�����  ��*���� , �  ����  	� , ������  ���0�  �� -
�������  �  ���������������  
����� , ��)����  �
������  )������������  ������������  
�
���
�����  �����
�%*����  ��
����
 . 

+
�������  ����������  ���
����  ��������  ���
����%*��  ��*����  ��  
�����  
�����  �
�����
��  �
�  �
�����  ���
����  ������  V = 35 �� /�  �  V = 55 �� /�  ��  ���0�  �� -
����  �
�������  �  �����0�  1. 

 
��,��"�  1 – +
�������  ���
����  ���
����%*��  ��*����  

3��  �
�����
�� , �� . 

���
����%*��  ��*����� , �� /���  

-����  ���� -

���  CO 

/�������
���  
CH 

+�	�  
1������  
��
�  SO2 

-�����  �����  
NOx 

��
��� -
�����  

+
�����  ���
���  �
�����
�����  ������ , �� /�  

35 55 35 55 35 55 35 55 35 55 35 55 

6�������  ����������  12954 5895 2576 1173 43,4 40,8 97 48,5 4906 4906 15,8 7,25 

.
������  ����������  
���  �����  �
�������  
�
�����
��  «---  

6��������  '������
 » 

25500 11602 20910 9542 1556 72,5 242 12,1 30090 30197 84 36,21 

.
������  ����������  
�  ������  �
�������  
�
�����
��  «---  

6��������  '������
 » 

35065 15945 28815 13092 2149 979 325 143 41565 41491 107 47 

"�������  4807 2193 3879 1785 250 12 37 12,7 5049 5049 13,5 13,5 

 
!��  �����  ��  �����0�  1, �
�  ����������  �
�����  ���
����  �����
�����
��  ��  

���
�����  �������  �  35 �� /�  ��  55 �� /� , ����������  ���
����  ���
����%*��  ��*����  
���� �����  ����� , ���  �  ���  
��� . 

������  ��  ������
����������  ������� , ����  �
����	���  �����%*��  ������  
���������  )������������  ������������  �
�����
����  �������  ��  ���0�  ������ : 
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–  �������  �*�  ����  ������  ���	���� , ����������  ����  �
�����  ���
���  
�
�����
�����  ������  ����������  ��  55 �� /�  �  ����������  ���
����  ���
����%*��  �� -
*����  ���� ����� ; 

–  ���������  ������  �
���  ��
��������  ���	����  �
�������  �
�����
�� , �  
06:00 ��  22:00 ���  �����������  ��  ���  ������  �  �
�����  ���� , ���  ��*��������  ��
� -
�����  ����������  ���
����  ���
����%*��  ��*���� ; 

–  ���
����  �
����  �
�������  �
���������  �
�����
��  ��
��  ��
��  �  ����* %  
�����  «1��	����  �
������  �����������  ���
�*��� » �  �������  ���  )����  ����� ��%  
�
���� ,�������
�  ����  �
�����
����  �����
�������  �����0��  ��  ��
��� , �
���� , �� -
�������  ����������
������  ��������  � , ���������� �� , ���
��  ���
����%*��  �� -
*����  �  ��
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��"�� . 3  ���� �  
������
���  ���
���  �����������  
����	�����  �  ������������  ����0����
������  �
�����
� -
���  ������� . -����  ��  ��	������  �
�������  ��������� -
�������  �
�0����  �  0���������������  �%����  ������
����  
��������  �
����  
�������  �
�����
����  ������� . �� -
�
������  �  ������
�������  �
�����
����  �������  �*�  
��� ��  �����������  �
�  �����
�0��  
�����  �  ��
����  
����*����� . 

Annotation . The article deals with the 
issues of ensuring the reliability and safety 
of the transport system. One of the most 
important signs of the technological 
process and civilization of any state is the 
level of development of the transport sys-
tem. The need for a highly developed 
transport system is further enhanced by 
the integration of Russia into the world 
community. 

��.���*�  ��
�� : ��������� ���  �
�����
� , ��
������ , 
)�������� , )����
� , �
�����
��� -���������������  ����� -
�� , �
�����
����  ������� . 

Keywords:  road transport, transportation, 
economy, export, transport and technolo-
gical systems, transport system. 

 
����  ��  ��	������  �
�������  ����������������  �
�0����  �  0���������� -
�����  �%����  ������
����  ��������  �
����  
�������  �
�����
����  ��� -

���� . ���
������  �  ������
�������  �
�����
����  �������  �*�  ��� ��  �����������  
�
�  �����
�0��  
�����  �  ��
����  ����*����� . 

&�  ���
�������  )����  
�������  )��������  ���  ��� ���  ��������  �
���
�����  
����	���  �  ����������  ����0����
������  �
�����
����  �������  ��
���  [1, 2].  

!��0��0��  �
�����
����  ������������  
���������  ����
�0��  – )��  �������  
��������  ��  �����������  ������������  �������� , ��*�����  �  ������
����  ��  �������  
�  ����
�����  ��
��  �  �
�����
����  ���
� . 3  ���0��0��  ���
����
�����  ��	������  
���
�������  ������
��������  ��������  
�����  �  ������  ���
� . ���  �
�����
����  
����������� %  ����������  ���������  ��*�*�������  	�������  ��	���  ����
����  
�������� , ��*�����  �  ������
����  �  �
�����
����  ���
� .  

3  ��
����
�  ��0����� ���  ����
����  
�  ������  �����  ������%�  ����
���  �� -
0����� ���  ������������  ��
��� , ���������  ���� %  ����
��  ����%���  ����
���  
�
�����
����  ������������ . +��
�������  )���  
�������  
����������  ��*�����  ��
�� -
��
�������  ���
����%*��  
�� %  �
�����
����  ������� , ����
��  �������  ������  ��  
���������  )������������ , ������������ , ���
�����  �  �
����  ��������%*��  ������� -
�����  ��
���  [3, 4].  

-�  �����������  �
�����
����  ������������  ��*���������  ��
����  �������  
��0����� ���  �����������  
���������  ����
�0��  �  �  ����  ������������  �
�0����  
������  ����������  ���
������ . 

,
�����
����  �����������  ��������  �
����  ������ ���  �������  ���  ���  
�� -
��� , ���  �  ���  ������  ��
��  ��
�  [5]. '��  �����������  0����  
����  �����
�� , �
���  
���  ��	��  �������  ��������0���  ��
�  �
������������  �
���������� , ����
���  ��  

-  
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�
�����
�� , 
�����  �����  ���
��  �  �
����  �
����������  �����0�� , ����
��  �  ���%  
���
��  �������%�  ��  ��� ��  �  ����  ��
������  �
����  )��������0��  �����������  ��� -
��� , ��  �  �������  ������ %  ������  �  ��  �����������  ������
��������  [6, 7].  

,
�����
����  �����������  �
������  ��������� : 
–  ����������  ���  	����  �  ���
�� �  �������  �
�����  �����	�
�� ; 
–  �����������  �
�  ��
������  �
����  �  ����	� ; 
–  �����������  ����0����
������  �  )��������0��  ��$�����  �  �
�����  �
��� -

��
�� ; 
–  )�����������% , �  ���	�  ������)�����������%  ����������� ; 
–  )�����������%  ����������� ; 
–  ����
��0�����%  ����������� ; 
–  ��	�
��%  �����������  �  �
 . 
#���������  �����
  �
����  �
�
������ , ������������  �  ��0��� ����  ��
����
�  

�������������  �������  ��
�����  ���������  ����
�����  �  �������  ��
�� , ����
��  �� -
�����%�  �
�����
���%  �����������  ��
��� . 

-��������  ���
���������  ������
��������  �
�����
����  ��������  �  �������  
�����������  ������������  �
�����
����  �������  ����%��� : 

–  �
��������  ��������  ������������ ����  ���������  �
����  �����������  �  
���������������  ������������  ��$�����  �
�����
����  ���
���
����
�  �  �
�����
� -
���  �
����� ; 

–  �����������  ��*���  �
�����
��  ��  �����  �����������  �������� ���� ; 
–  �����������  ��������0������  ����������  �
�����
�� . 
.�����
��������  ��������  �  �������  �����������  ������������  �
�����
��  

�
�������
�����  ��
��
������  �  ����
��  �
��������  ������������  ��  ����  �����  
��$�����  �
�����
����  ���
���
����
�  �  �
�����
����  �
����� , �  ���	�  ��������  
��
������� -�
������  �������  �  )������������  �������  �������
������  ����� ��
 -
���������  �  �������  ��  ���������� . 

�
������  �����������  ������������  ��
�	����  ���	����  ��  ��	��  ���  
� -
����  ���  �����
	��  �����  ��
����  �����  ��������� , �����  ������  ��*�����������  �  
�
�0����  
������0��  ��
�����������  
������ , 0������  �
��
���  �  �
������ . 3  )���  

�����  ��	���  )�����  ��������  ���������������  ����
����  ��������  ��*����������  
������ , ���  ���������  ���������  ��������  ���������  �  ���������  �  �
�0����  ��  
��������������  �  ���$������  �����������  ������������  ��
�	����  ���	����  �  0��� -
���
��������  ��
��
������  �
��������  �
��������  �����������  �
����������� . 

+�0������������  ������������  ��������%� , ���  ����  �
��  ��
�������  ���� -
�����  �
�����
�����  ��  ��
����  ����%�����  �
����  ��
�	����  ���	����  �  �����%�  
������������  �������  ������  ���������  ��  �
����  ��
������ . 3�����  �  ��� , �  43 % 
�*�  ������������  ���
��
������  )�������  �
�������  ���������  ��  ��
��� . -��  
������  �
���
����  
��������  ��
�  ���  ���� , �����  ����	��  ���������  ��  ��
��� -
���  �11 . 9����
���  ����  ���������  �������  �����	���  ��
�������  �
�����
����  
�
�������  �  ���������  ������� ����  �� ������ .  

�
������������� -
��$������� ���  
�����  ���	��  �
������ ��  ��������� , �� -
�����  �  ��������  (������ ���� ) ���
����  �   ���
������ , �
�	��  ����� , ��  �
������  �� -
���0��� ���  ��������� , ���������  �  �����	����  �����������  �������������  ���� -
���  �  ��
�	���  ���	���� , ��
��
������  ��
�0���� ����  ���������  �  ��*�����  �  �� -

��������  ��
� , �
����  �  ������
���  �  ���
�  ������������  ��
�	����  ���	����  �  
�����  �  ����  0�����%  ���������  ���������� ����  �����������  ��  ��
��
������  �
�� -
������� -�
������  ���	�����  �  ���
��������  �  �
����������� , �������������  ����� -
���  �
�����  ��
�	����  ���	����  �  ����  �
������  ��
� . &���������  ��  ��������� -
�����  ��  �
��������  ��������  ����
��0��  (+#� ) 
���������  �
����  �
������  ��� -
0��� ���  �����%*��  ��
�����  �  ���������  �����������  ������������  ��
�	����  
���	����  �  ���������������  �  �����������  ��
�	����  ���	����  
�������  ����  �� -
0��� ����  ��
���
���� , ��������  ����*� , ��*���  �
��  �  ����
���� .  -�
��  ������� -
���  ��
�	����  ���	����  �  ������  ����������  ��  ������������  �  )���  �����  ��
��� -
������  ����	���� ���  ��������� .  (�� �������  
�����������  �����%� , ���  �  ��� -
��� �����  .�(11  �  
���� ����  �
��������  
���
�  �
�������  ����������  ������ -
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��� , �����  ��������  �������  ��  �� , ���  �  ��������  
���
��
������  ���	��  ���
���� -
��  .�(11  �����  ��*��������  ��  �
��  �  ����
���� . !��  ����������  �
������ , �
����  
�������  ��  ���
������  �  ��������  �����  �  ���
������  ���������  �������  ��  ���� -
�����  ��������  ��������  �����  �  ��*���
�������� ���  ��
�	������  �������  ���� -
�������  ���������  ��  ���0��  �  ��
����  �  
�����  �
��
����  ��
��  -(? . 3  ��  	�  �
���  
��  ������  ������  ��
���  �
����������  �����
�
�������  ��
��  �
����������  ������ -
����  ��
�� , ��  �  ������  ��
�  ����������%*��  �����0�����  ��������  �����  ��������  
�  �
������  ���� ����  ���
����  �����������  ��������%  �  ��
�	���  �����0��� .  -����  
��  �
����  ��������  �������������  �
���������� ���  �
����  �
���������� . 1��  �� -
�������  �
����  
����� , #������
�����  ��
��������  ����������  �
����  ���0��� -
���  ��
��������  �������� , ��
�����%*��  «����	����  �  ��
����  �������0��  ��0  
�
�����%*��  �
�����  ��
�	����  ���	���� » �  ����
���  ����	����  ��  ���
�����0��  
������������  0���
��  ��  ��������%  ���������0��  ��������� . -�����  ��������  �  
�
����������  ��������  ��
�	�� -�
�����
�����  �
���������  ���	��  ������ ��  ���
� -
���  �����������  
�����  ��  ���� ������  �  ��  
������0��  
���������  ��  �������  �� -
�
������%  ������ �����  [8]. 

�
�������
�������  �
��������  ������������ ���  ��������  ���������  �
����  
�����������  �  ���������������  ������������  ��$�����  �
�����
����  ���
���
����
�  
�  �
�����
����  �
����� . �
�  )���  ���������  �
��������  ��  ������������  �������� -
��  �������  �  ����������  �������  �  ��������  ����
���  ��  ��  ����������� , �  ���	�  �  
����������  )������������  ��
  �����������  ��  ��
�������� . 3  ��������� , �����
� -
����  ���������  �����������  �
���������  ����0��  (��������� ) �������  ��*������ -
���  ���������  ��
������  ��
�  �  �
����  ������������ . 

,��	�  �
�������
�������  
�������  �
�����  �  ������  ������
���������  �����
�  
�  ����
���  �  ���
�  �
�����
�� , ��������  ������  ������
��������  ������
�������  
�������  ������
����  �  ��
�������  ������������  ������������  ��  �
�����
�� . �
�  
)���  ��	���  ��������  �����  ��������0��  �  
�������  ���
���
����
�  ����
�� �� -
�����
���  ���	� , �  ���	�  ����
������������  �
������  �����  �  ��  ����0����
������ . 


������0�%  ��������  �����������  ������������  ��  �
�����
��  �����
�����  
���������  �  
�������  �����  ��������0�������  ��
����
� . 

�����
�����  ���	����  ���
�������  �������
�  ����
���%  ����������  
���� -
��������  ���������  �  �
����  �
��������� . 
��
������  �������������  �������  �
��� -
����
���  �  
������  ��
���  ��0�
�����  «(���������  �  ������������  ��������� ���  
��
��� ». ����� �������  ����������  )���
������  ��
��	����  �	�  �������� ��  �  �����  
�
��������  �  ���������  �  5�
��� , �  2022 ����  �����������  ��
��  �����  ����������  
���  ��������  �����  �  +;" . 

1��  ��
 ��  �  ���
������ %  ��  
���������  ��
����  ����������  �
������%�  �� -
������  ���������  
������������  ��������� . '��  �������  ��  ������������  ��0�
��� -
��  «(���������  �  ������������  ��������� ���  ��
��� ». 

1�  2020 ����  �  ���������  �������
�����  «
��
������  ���������� , �������� -
��%*��  ����
�	����  ��������� , �
���������  �  �
����  �
�����
����  �
�����  �  ���� -
����  ��
���������  ��������� ». -������������  ��  )����  ������  ������  #���
����
� . 
,���������  
������������  ��������  ��  �
��������  �����
�� , �����  ���  ���������
�  
�  +39 -
���
� . +����
�  �����
�%�  ��
�	��%  ����������  ��
��  �����������  �  ��
� -
��%�  ����
��0�%  ��  ����
�	�����  ��$�����  �  ����  �
������  
������ . 5���  
���  
������������  ����������  ����� , �������%  �����  ������� ��  ����������� . "  �
�  �� -
��������  
���0��  �  ���  ���
���  ���������  �������������  ����
�����  [9]. '��  ����� -
���  ����	��  ������������  ���  ���� ���  ��	���  ���  ����������� .  

-��������  ���
���������  ������
��������  �
�����
����  ��������  �  �������  
���������  )������������  �
�����
��  ����%��� : 

–  �����������  ��
���  ��
�	�%*��  �
���  �  )������������  ������������  
�
�����
�� ; 

–  �����������  )��
��)������������  
���������  �
�����
����  ������� . 
-��������  �����
��� , ����%*���  ��  )������������  ��������  ��
������  �
� -

�� , ����%��� : ����
��  
���  ��������� ����  ��
��  �  ����������  ��$����  ��	���� -

�����  ������
������ , ����������  �  
�������  ��
�	�� -�
�����
����  ���
���
����
� , 
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����������  �  �
������0��  ���	����  [1, 2], ������  )������������  ��
����
������  �
��� -
�������  �  ��
���  ����������� , ��������������  ��������  ����� �������  ����
����  
�������  ���
�������  �
��������� . 

!��  ����������  �������������  �  ��
���	���  ���� , �  ��������  �����������  
��
��
������ , ���
��������  ��  
������  �
������  ���������  )������������  �
��� -
��
����  ���
���
����
�  �  ��
���� , ���������  �����%*�� : 

–  �
�����
������  �  ��
����� ����  ������
����  ���
�������  �  ���
�
������  
���	���� , �  ���	�  ��������  ������
����  ���
��  �����  ��
���  �  ���  0���
�� ���  
�� -
����  ���  ������  �
���������  �
�����
�� ; 

–  ���
�	����  �
�����
����  
�������  �  
�����  �
�����  ��  ��
��������  ��
�� -
����   ������
����  �  �����������  ��������� ���  ������� ; 

–  ����
������������  �
������0��  ��
�	����  ���	���� ; 
–  ��)������  ��
����  �
�����
��  ��  �� ��
��������  ����  ������� ; 
–  �����������  �
��
��������  
�������  ��*����������  �
�����
��  ��  �
���� -

��%  �  ���������� ��� ; 
–  ��������  ����������
�������  �������  ����
���  ��������  �������
����  

������� ; 
–  ������������  	������  )������������  ��
��������  ��  �
�����
����  ���
���� -

���  �  ��������  ���������������  ��  ��  ��
������ . 
+������  �������  �
�  ��������  �
����  ��
��
�����  ��  ���	���%  �����������  

�����������  �
�����
����  ���
���
����
�  ��  ��
�	�%*�%  �
��� : �����
������� -
����������� , �
������0����� -��������
�������  �  �����
������ - �
�����
����� ��� . 

!  �����
������� -�����������  ��
��
������  ���������  
������ , ���������� -
���  �  �
�����  �����
��0��  �
�����
����  �
�����  �  ���������������  �����  �  0�� %  
���	����  �����������  ���
����  �  ����
�������  ���������  �
��� . #�
��
�����  ��� -
���  �
����  ��������  �������������  �  ���%��%�  �����%*��  ���
�������  ������ �� -
��� : ����
������������  ��*�����%*��  �  ��������  �
��0����� ��  �����  ����������  �  
0�� %  ���	����  ��  �������  ��  ��
�	�%*�%  �
���  (���� �����  ��$����  �
�����  �� -
�
���� , ���� , )����
����������  ����������� ); �����������  ������������  �����������  
�  
������  ����������� ; ���������  ��������  �������  ��  ����  �
������ ; 
��
������  �� -
���  )����������  �����  �
�����
��  ()������� , )����
��������  �  � .� .); ��
����  ��  �� -
���  ������  �������  �  ���
���0������  ����  )��
��� ; ����� �������  ��*�����  ����� -

��0��  (��
����� ����  )�
���� , ������ , �������������  ������
����  �  � .� .); �������  
�������  ��� ; 
�����
�0�%  ����� ��������  ������
�������  �  �
 . 

-
������0����� -��������
�������  ��
��
�����  ���
������  ��  ����
����� -
�������  ��
������� -�
������  ����  �  �������  ��
���  ��
�	�%*��  �
��� , ���������  
)������������  ��������
�������  �  )������������  ��
  �  ����
�����  �
�
������ �� -
������� , �  ���	�  ��  
�����
������  
�������  )��������  �
�����
����  ���
���
����
�  
�  ��
����
�  ��
������  �
��� . !  �����  ��������  ��
��
�����  ������  �
����  ��������� : 

��
������  ��
������� -�
������  �����  ��  ���
����  ��
���  ��
�	�%*��  �
��� ; 
�� -
����0��  �����������  �����  �
������0��  ���	����  �
�����
����  �������  �  ��
��� ; 
��������  �
��
�����  ��*����������  �
�����
��  ��
��  ���������� ���  ��  ����  �� -
�������  ���  �
��������� ����� ; ��������  ��
  ��  ��
�������%  �������  �����������  
�  0���
�� ���  
����� ; ������������  	������  )������������  ��
��������  ��  �
��� -
��
����  ���
�������  �  ��������  ��
����  �  �
����  )������������  ����0��  ��  ��
��� -
���  �
����  �  ��
�  ��
���  ��
�	�%*��  �
��� . 

#�
��
�����  �����
������ -�
�����
����� ����  ��
����
�  ��������  �  
�0�� -
��� ���  �
������0��  ������ -��
�	���  ���� , ����������%*��  ��������0��  ��������� -
��  �����������  ��
�	�� -�
�����
�����  ���������  ��  ��
�	�%*�%  �
��� . !  ���  ���� -
����� : ����0����� ���  ����
������  ��
����  �  ��
��
�������  ��
���������  �
��� -
��
����  ��������  �  �
������  ��	���  ��  ��� ; �����
��0��0��  ������ -��
�	���  ����  �  
�����������  ��  ����� , ����*��  ��
��  ��	���  ��  ��  )�������� , �  )������������  ����� -
�����  �  �����������%*��  
����� ; �
�����
������  �  ��
����� ����  ���
������  ���� -
��
���� ; ��
����� ����  ��$������  ��
��  ���  
���
����  0���
�� ���  
������ ; �
���� -
��0��  
����  ��  ��������
������  �
���
�	����  �
���
������ ; ��������  ����������� -
���  ����������  ��� ; ����� �������  �����  �����  �
�����
����  �
�����  ���  �����	� -
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�����  ��
����	����  �%���  �  �
������  
��������  ����0����� ���  ��� ; ��
����  �� -
��� �������  ����������  �  ����������  �
���
������  ���  ���	����  �  �����	������  
�
�����
�� . 

1��  
���  �
�����  ��
����  )����������  
�������  �
�����
����  �
�����  �� -
������  ��� �������  �  ��������  ��
����  �
�����
����� ���  ��
����
�  ���������  
�� -
�
�������� ����  ��� 0� , ��
��������%*���  ���  �������*��  �  ��
���  ��
���  �  ��
� -

���
�����%*���  ��  ��  ��
�����  ���
������� . 

3�	����  �
��������%���  �
�����
����� ���  
������ , ���
��������  ��  ���� -
�������  )�������  ��

���
��  ��
���  ��  ����  ����� �������  ����������  �  ����������  
�
���
������  ���  ��
����� ����  �
�����
����  
������� , ����������  ��
������ , �� -

�	�� , ����0��  ������������  �����	������  �  � .� . -����
������  
���%���  �  ������  
���	����  ��������������  ������� , �
����  ���� , �������  �������  ��� , 
�����
�0��  
������
������� . 

3  ���
�������  ��������  ������  
��� ��  �*�������  )������  �  ���
������  �  
���������  �������  ��
�	�%*��  �
���  �����	��  ��� ��  �
�  �����������  ����� �� -
�����  ��
����������  ����  ���
�������  ������ ����� .  
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���
��"�� . 3  ���� �  
������
���  ���
���  ���������  
�����������  �
�����
����  �����  ���  ���������  ��  �
��� -

�  � .!
������
� . 3�	��%  
��  �  ��0��� �� -)������������  

�������  
���������  ����
�0��  ��������  �
�����
� , �� -
��
��  ������������  �������  )�������������  
����  �  �� -
������  �����
��������������  ��0����� ���  )��������  
��  ����  ��������  �
�������������  ����� . 

Annotation . The article deals with the 
issues of increasing the availability of 
transport services for the population on the 
example of Krasnodar. Transport plays an 
important role in the socio-economic de-
velopment of the Russian Federation, 
which provides conditions for economic 
growth and increases the competitiveness 
of the national economy through the quali-
ty of services provided. 

��.���*�  ��
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������ , 
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�����
����  ������ , ��*���������  
�
�����
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�	��%  
��  �  ��0��� �� -)������������  
�������  
���������  ����
�0��  
��������  �
�����
� , ����
��  ������������  �������  )�������������  
����  

�  ��������  �����
��������������  ��0����� ���  )��������  ��  ����  ��������  �
���� -
���������  ����� .  

,�������������� , �����������  �  ����
���������  ����������  �
�����
����  �� -
���  ��
�������  ��

���
��� ���  
�������  )������������  ������  �  �����	����  ���� -
�����
����  ���
��������  ��0��� ���  ���
�  ���  ����
�  ��
��� , ���  �  ��  ��  �
������� .  

3�	������  �����  �
�����
��  �  ��������  ���
�������  
�����  	����  �
�����  
��
����  ��������  ��
������  �����	�
����  ��*���������  �
�����
� . 

-��������� %  ����0���� ����  ��
��������  ��
��  !
������
  ��������  �������  
�
����  ��������  �����
�
���������  ��  ����  !
������
����  �
���  �  ��������  �  
�� -
��������  "�����  [1]. +�������  ������  !
������
�����  ��*��  �
���	������  ������ -
��� ���  ��
��  �  !
������
����  �
��  ����������  30,4 ��� . �� , ��  ���  1650 ��  ������ -
��� ���  �
������  �  ��
���  !
������
 , �
�  )���  �  ��������  ���
�������  �	�������  �  
��
��  �$��	�%�  ��
����  100–120 �����  ����������� , ����
��  �
������	��  	������  
������	�*��  ���:����  �  �����0 , 
�����%*��  �  ��
��� . 

,����  ��
���� , ������ ���  ���0���
�0��  �����
�����
��  ����%������  ��  �� -
������  ������
�� ���  ���0��  ��
���  !
������
 , �
�  )���  ��)���0����  ���
����  ����  
��������� ���  ��
��  �
�������  �
���� ���  ��
��������  ��)���0���� , �������� -
��%*��  ����
������������  �  ���
�
�����  ���	����  ��  ��������� ���  ��
����  
�
�����
����  �
����� , �  2,5 
��� . 
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 +�������  ������  !
������
�����  ��  1 �%��  2018 ����  �  !
������
�  ������� -
�����  332,8 ��� . ��������  �����������  �  ��  �������  ���������%  ��
��  ��������  8 
�����  �  
�����  �����  #����� , +���� -����
��
�� , 5����
����
��  �  �
����  ��
���� -
����������� . 

+�������  ��������������  ������ , �
������������  ��  
������  1, �  !
������
 -
����  �
��  ��  2017 ���  ����  ��
�������  2696,4 ��� . ������� , ���  �������� ��  ��� ��  
���  �  2016 ���� . 

 

 
 

-����
�  1 - !���������  ��
���������  �����	�
��  �
�����
���  ��*���  ��� ������� , ��� .��� . 
 
!��  �����  ��  ������� , �  ��
���  2010–20016 ���  ��	��  ����%���  ������ ���  

����  ����� �������  �
�����
��  ��*���  ��� �������  [1]. '��  ���	����  ��	��  ���  
�������  �  
����  �
���� , �����  ��� : 

–  ����������  
���  �����  �����������  �  �������������  �  �
�	��� ; 
–  ��
����  ��  ��
������0�
�������  ����  ������  ��0��� ���  �
�������  ���� -

��� . 
�
�  ����� ��  ����
��  
����  �����  ��
����  ���  !
������
  �  ��  ������
�0�� , 

����
�����  
����  ��  ������������0��  �  ������������  
�������  ������ -��
�	���  ����  
�  �
�����
����  ���
���
����
�  �  0���� , �
�����  �  �������������  ���������  ��� -
��������  �
�����
����  �����  ���  ���������  [2, 3]. 

1��  �����	����  ������  0���  ��  ������
��������  �
����  ����  
��
�������  �  
�
�����  «,
�����
����  ��
������  
���������  ����
�0��  ��  2030 ���� », ��  ���������  
�������� , ����������  �  ����������  �����������  �
�����
����  �����  ���  ��������� , 
����%���  �����%*�� : 

–  �����
������  
�������  �����	�
����  �
�����
����  ������  �  �����	����  �� -
�����  ��  ������  �
������  ��0��� �� -)�������������  
�������  ��
���  �  ��  �
�����
� -
�� -)�������������  ������� ; 

–  ��������  ����0���� ���  �
�����
����  �
��
���  �  ����������  ��  
������ -
0�� ; 

–  
�������  �����	�
����  ��
������  ��  ��0��� ��  ��������  ��
�
���� ; 
–  
��
������  ������  �����
��������������  
����  ���������  �  ������������  

�
�����
����  ����� ; 
–  ����
����  �,+ , ����������  ��  ���
�������  ����
��0������  ����������� , 

�  ��������  ��
������� , �
���
������  �
�����
��  �  �
�����
��  ��������  �������� ; 
–  ����
������������  �������  �����
������  ��0  �  ���*��������%  �����	�
 -

����  ��
������ ; 
–  
�������  ��� ������� ���  ����  �����	�
����  ��
������  �  
������� ��� , 

��	
������� ���  �  ��	����
�����  ����*����  �  �
 . 
 ,��  ���  
������  ��������  ����� , �
������������  �  ,
�����
����  ��
������  


�  ��  2030 � ., ��  ����0���� ���  �
����  ����  
��
�������  ����0���� ���  �
��
����  
«
�������  �
�����
����  �������  �  �
���0��  ����0���� ����  ��
��������  ��
��  
!
������
 », ����
��  �
�������
�����  �����%*��  ���
�������  �
�����
����  ������ -
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��  �  �������  ���������  �����
��������������� , �����������  �  ��������  �����	�
����  
��
������ : 

–  ���������  ����� �����  ���������  ��  ��:�  �
��
��������  ������������  
�� -
�����  ����  ������  �
�����
��  ��*���  ��� ������� ; 

–  
����
����  )�����������  
������  ��0��� �� -)������������  ����������  �� -
�
��  ��
������  ������
�0��  ��  ��:�  
�������  ���
�������  �
�����
�� ; 

–  ��������  
����  �����
������������� , ���������  �  ������������  �����	�
 -
����  ��
������ ;  

–  �����������  ��0��� ��  ��������  �����	�
����  ��
������ . 
���������  ����� �����  ���������  ��
���  !
������
  �����
�����  ���������  ��  

��:�  �
��
��������  ������������  
�������  ����  ������  ��*����������  �
�����
��  [4]. 
'��  ��������  
�������  ���
���
����
�  �  ������  ��*����������  �
�����
��  �  ��
����  
�  ��
������  ������
�0��� , �  ���	�  ��  �
�����
����  ���
�������� , �������%*��  ��	 -
��  �����  ��������  0���
�  ��0��� �� -)�������������  
������� . 

&�
���  �  
��������  ��*����������  �
�����
��  ����������  
������0��  ��
 , 
���
��������  ��  ���������  ���  �
��������� �����  ��  �
������%  �  ������  ������ -
����� , �  ���  �����  ���:�  
�����
������  �������  ������� , ���	����  �  ��
�����  ����� -
��  �����
�����
��  ��  ��������  ���
�	�����  ���0��  ����0���� ����  ��
��������  �� -

��  !
������
 , ��  ����
��  �
�����
����  �
������  �����  ��������  ���
�  [5]. 

3  0����  ��������  �����	�����  ���  �����
�����  ��
����	����  ��������� , 
�
�����  ��*����������  �
�����
��  �  �����������  ��  ��

���
��  ��
���  !
������
�  

����������  �
����  ��  �������%  ��������  ��
���������  �
���
������  ���������  �� -
������  ����
���  ����%��� : 

–  ���	����  ����������  ��
������  �
����  ��
�����  ��  ������ -��
�	���  ���� ; 
–  ���������  ���
����  ���	����  �  �����  �������  ��
����� ; 
–  ����������  ���
�����������  ��
��������  ���� ; 
–  ���
�*����  �������  �������  �����
�����
�� , �$��	�%*���  �  �
�����  ���� -

���  ����  �  �������
������  ����� �������  �� ��
��������  �����  �
�����
�� . 
3  
�����  �������  �
�����  ��  2018 ���  �  !
������
�  �	�  �������  142 �������  

����0���� ���  ��
����� , ����
��  ���*�%�  5221 ������ . 3  ���	�����  ���  ����  ��� -
��  ����������  ��  ��
������  �����
�����  �������  ��  8 ����� . -�������  ����  ���� -
���  ��
��������  ����  �����  �������  �  0���
�  ��
���  !
������
� .  

3  2018 ����  �  0����  �����������  �����������  �
�����
����  �����  ���  ������ -
���  �  
�����  ����0���� ���  �
��
����  �����
�����  �
���������  
�����  12 ����0� -
��� ���  ����������  ��
�
����  
�����
���  ��
������  ��  
�����
�����  ��
���� . 
�
�  ��
��������  �������  ���������  ��
�
����  �  ��
��%  ���
��  �����  ������� ��  
�
��
����  ��
�
���� , �����	�������  ����������  ��� ���  ����������� , �  ���	�  �� -
��������  �� ��
��������  ��
�
����  
�����
���  ��
������ . 

-���  ��  �
����� , ����
�%  �����
�����  
����  ��������  ��)������  ����������  
��
�� ��  �  ����������  ����
������  ��
��  ��*����������  �
�����
�� . 

&�  �����������  ���  �����	������  ����0���� ���  ��
������  ��
�
����  
� -
����
����  ����*����  ����0���� ����  ��
��������  ��
��  !
������
  ���*����������  
1140 ���������� , ��  ����
��  200 ���������  )��������
�%���  ��  �
�������  �
���  
���
����0�� , ���  �����������  ��
�������  ������  ��  ��
��  �����  �  ��
������  �  �
� -
0����  ��  ��� ������  )��������0��  �  �
������  �  ���������� ���  
�������  ��  ��  �� -
���	������ . +�������  ������  ��������  ��� ���  �����������  �  �
�����  ����������  
8,5 ���  
����� . �� -��  �������  ���������  ���������  ��
��������  ���	��  ���������  
����������  �����	����  ������� , �����������%*���  �
���������  �������%*���  ���� -
������� ���� , ��  ��:�  �����������  �
����� . ��)����  �  
�����  �
��
����  «
�������  
�
�����
����  �������  ����0���� ����  ��
��������  ��
��  !
������
 » ���*������%� -
��  ��
��
�����  ��  �
�����������%  ��������  �  0����  �����������  �����������  ���� -
��  �����  ���
��  ��  ����������  �����	��  ��  ������
��  ����������  �
����  (������� ), 
����%�:����  ���  �
���
������  ���������  ��� ���  ����������� , ���
������  ��  ��� -
�����  ��
  ������
��������  �����
	�� .  

3��  )��  ��������  ������  �������  ���  ���������  )������������  
�����  
�� -
��  �
�����
����  ����� , �  ���	�  ��������  �������  ����������  �
�����
����  �����  
���  ��������� . 
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����������  �����
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��"�� . 3  ������  ���� �  
������
���  ��
��������  
������  ���
�����  �  ����* %  ���
������������  ������ . 
�
����������  
����0�  ��	��  ���������  ���
�����  �  ���  
����  �
����������  ���
�����������  ����� . ,��	�  ���
� -
������  ������  ����	�����  ���
�����������  ������� . 

Annotation . This article describes the 
definition of coordinate systems using the 
astronomical method. The difference be-
tween the coordinate systems and what 
the astronomical method is intended for is 
presented. Also modern methods of find-
ing astronomical quantities. 

��.���*�  ��
�� : "��
�����������  ����� , ���
������ � -
����  ������ , ���
�����������  ��
��� , ���
�����������  
������� , ���
�����������  ��
����� , �
������
 , ����
���  
������ . 

Keywords:  Method astronomical, astro-
nomical azimuth, an astronomical latitude, 
astronomical longitude, astronomical Me-
ridian, the chronometer, the North star. 

 
��!����  

��  �
�����  
���� �����  ���
����� -�
������
��������  ������
������ , ������� -
���  ��������  �
������
��������  
���0�
������  (��������� ), �  �*:  
���������  

��	��  ���
���������  �  ��
���  �  ������ ���  ����� , �  
���� ����  ��	��  �������  
������ , ���  �  ����������  �
������  �������  �  �������  �����������  (����
����  ���	��  
����  ��������
���%  ������� ). 

������  ��)����  ���  �����  �������  ��������  �����  ����� �����  �������  �� -
�
�����������  ��
�������� , ����
��  ��������  ���������  ���� %  ���
��� -
��������������  �  ���
��� -�
������
��������  ������
������ . ,��	�  �
�  ���������  
��������  ���
�����  �  ��������  �����  �
������ ��  �
�  ���������������  �������������  
�  �����������  ���
�������  ����  ��	����  ��  �����  [1]. 

 
	��
����  ����  

+�*�������  ������ ��  �������  ����	�����  ���
�����������  ���
�����  �  ��� -
����� . 

3 
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3 ���
��  ��*�������  ��
��������  ���
�����������  �������� , ��
���  �  ����� -
��  ���������  ������  �������  �
������  �
�  ����*�  �����������  ������  GPS-
GLONASS, ����
��  ��  ������  ������  ��*�����%�  2 ������� . '��  
���������  .������  – 
.����� ���  &�����0������  +������  �  ���
��������  �������  NAVSTAR – Navigation 
System with Timing and Ranging, ���	�  �������� , ���  �����
�����  ��������  ��
���� -
����  �������  Galileo [2, 6]. 

'��  ���
�����  �����������%  �����	����  �������  ���
�����������  ��
��� -
�����  �������� , �������  �  ��
���  ���:�  ��������� ���  �����������  ����
���� . -��  
�  �������  ��  �
���0������  �������  ��
����  ������  (�
�������  �  2–3 
��� ).  

���������  ��������  ���
�����������  �������  ��	��  ���������  ��� ��  �  �� -
��* %  ����  �����
�� : 

–  ��������  �����������  ����  ��������  ������  �  ����  ����� ����  �
�����0� -
������  ����  �����  (.�� ) ��  ������  ����������  ��������������  ��
������ ; 

–  ����������  
��
��0��  �
��������  ����  �������
�  �  �����������  ����
� -
����  [3]; 

-�
��������  ���
�����������  �������� , �������  �  ��
���  ��  ����%������  
�
���  ��������  ��� . 

5��  �*:  ������  ����	�����  ���
�����������  ��
��������  ���:�  ����%�����  
���
�������  ��  �
���  �������  (��:���  ���  ������� ) [4]. 

�
�  ��
��������  �������  ���
����%���  ��  �����  �
���  ������� , ���  ����
���  
������ . -��  ��
���  �����  ��  ����  �  �����  ��	��  �����  �:  
������	���� . +��������  
������  ����������  89°, �  )��  ������ , ���  ���  ���������  �����  ���%��  #�
�  �  �:  ���� -
��  
����  ����
���������  ��
��� , �  �:  ���
�������  ��
������  ���������  ��  ���
�� -
����%  ��  ���%� . �
�  �
����  ����	�����  ��
���  ������  ���� , ���  ��	��  �
����  ���� -

��  ������  ����
���  ������ , �  ���  �������  ������  ��
������� ����  ����  ��	��  
�
�������  �  ����
���  ������� . '��  ��:  ��	��  �������  ��������  ��������  ���
����  
��  �������  ����	����  ���%��  �  ����
���  ������� . 

�
�  ����%������  ��� ��%���  �����������  ���  ��������
���  �  ���
��������  
�
�:��  ��������  �������  �
����� , �����  ���  �
������
�  (���� ). �
�*�  ����� �����  
��������
 , ���  ���  ���  �
��
������  �����������  ��	��  �
��
����  )���  �
���
  �  ���� -
���� %��
 , ����
��  ��������  ����
�  �  �����  ��������  ��	���  ���
�������  [9, 10]. 

�
�  ��
��������  ����	�����  ��
���  ����� ������  �
���	�����  �������  �� -

��  ��
�����  ������  �����  �  ��	���  ������ . NQZSZ0 – ��
�����  �����  ����%����� , 
L – �������  �
�  �
���	�����  ��
��  ��
����� . &�  
������  1, ����� ���  �
���������  
�����������  ��	��  �������  ��
���� : 

 )  = b + (90 – h), 

���   )  – ��	���  ��
���  ������ , h – ������  ��  ����������  ����
���� , b – ���������  
������� . 

 
+��������  �������  ��	��  Q �  Z �������� : 

 )  = b – (90 – h).  

�
�  ��
��������  �������  ����  ��������  
�������  ������  �������  �������  
�
������  (������ ) �  ������  �  .
������ . 
������  ����  ������ , 
����  
�������  �������  
������:����  �
��:�  �  ����  ��	���  ������ . �  )��  ��:  �
��������  �  ���������%  �� -
������  �
�����  �  �
����������  �  ����  �  ���  	�  ������ . 

#������  �
���  �����������  ��  ���
�����������  ����%������ , ������  �
�� -
�������  �
�  ����*�  �
�:��  ��
����:����  
������������ , ��
���������  ��
���� . 

1��  ����������  ��	��  �
�����  ���������  �
������
�  �  �  ������������  ������  

����������� , �  �
���������  �
������  �  �:  �������  ������� . 

�
�  ����  ����%�����  ���	��  ����  �
������
  (���� ) �  ��������� . ,��  ���  �� -
�������  ��  �����  ��  ��������  �
����� , ��	��  ���
����  �
������
� , ����
��  ����� -
��%���  ��  ���
�����������  ����%������  [5, 7]. 
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-����
�  1 – #�
�����  �����  ����%�����  
 

/*�
!  

�������  ����� , ��	��  ������  ����%����� , ���  �
�  ����	�����  ���
������� -
����  �������� , �������  �  ��
���  ��	��  �����  ��  ����
���������  
������	����  �  �� -
��* %  ���
�������  ������� , ���  ���  ���  �
�*�  �  ������  ��� ����� �� , ���  �  �
��� -
0�������  ��������� . 

(������
�  ����
��0��  ��  ������ , ���  ��	��  ��������  ���
��������  ����� -
����  ���
�����������  �������  �  ���
������  ������  ����� , ��  ����������  �  
����0�  
��	��  �
�����  ���������  ���
����� . 
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���
��"�� . 6%����  ��
����� ����  �  ���
�������  ��
�  
�
��������%�  ��	���
�� -�������������  ���������  – ��� -
�����  
��������  ������������  �������  �  ����� ���  
����� -
���  ��$�����  �
�������������  ��
����� ���� , �  0�� %���� -
�����  ������ , �����������  ���  
������  ������  �����  ��  
������  �
�����
������ , ��
����� ����  �  )��������0��  ��$ -
�����  
���������  ���������� . ,����  �������������  
�����  
����%���  �������  �
�����
������  �
�  ����������  �%����  
��$���� . 3 
���� ����  ��	���
�� -�������  ������  ��������� -
��������%�  �����
���������  �����  �  �
����� , ��������%�  
�
�����  ������ , �������  �  ����	����  �������  ����
��  
���������  ��*����������  ������  �
������  �  ����
� , ���� -
����������  ��
����� ����  �  ������������  �  ��  
������	��� -
��  ��  ���������  �  )��������0��  [1, 3]. 

Annotation . Any construction in the mod-
ern world is preceded by geodetic work – 
a complex of various studies of the site of 
the proposed construction in order to ob-
tain the data necessary to solve problems 
at the design stage, construction, technical 
research and operation of objects of vari-
ous purposes. Such geodetic works are 
the basis of the design during the con-
struction of any object. As a result of engi-
neering and geodetic surveys, topographic 
plans and profiles are compiled, a draft of 
the base is drawn up, the accuracy and 
position of the points of which will ensure 
the existence in nature, the provision of 
construction in accordance with their loca-
tion on the ground and operation [1, 3]. 

��.���*�  ��
� � : �������������  
����� , ��������� , �
 � -
����
������ , )��������0�� , �����
���������  ���� , ����� -
���  ���
�	���� , �
���� , ������
������ , �����������  
��� , ����� , 
���� , ������	���  	�
��� . 

Keywords:  geodetic works, surveys, de-
sign, operation, topographic plan, linear 
structures, route, leveling, traverse, picket, 
rake, station magazine. 

 

���������  �
�  �%���  ��
����� ����  �������%���  ��	��
�� -���������� - 
���  ��������� . ��	���
�� -�������������  ����������
���
����� ����  �� -

�
�	����  ���������  ����  �
������  ���  ���� , �����  �������  ���  �����������  ������  
���  
������  ������  �  �
�����
������� , ��
����� �����  �  )��������0���  ��$�����  
�������  ���� .���
������  �  ���
�	�����  ���������  ����  ����������  �
�  ����
����  
��
��� , ������  ���  �����  )����
���
���� . -�������  )��������  ��������  �
����
� -
����� .,
����
������  – ��������  �������������  
���� , ������%*��  �����������  ���� -
����  ��
����� ���� , ��  �
������� , 
�������  �  ���
������%  �
����  [2, 13]. 

-�������  ��
����
�  �
�  �
����
�����������������
�	����  [11]: 
F  ��������  �����  ����
��� ; 
F  ������� ���  ��������  
�������  �
���� ; 
F  �����  �
���� ; 
F  ��������  �
���� ���  ������� ; 

�  



	�������*�  �����*�  �  ������!�*�  �����!
����� : $��
���� ���
 . ������
��  
 

 

 316 

F  
�����  ��
����� ���  �
���� ; 
F  ������� ���  ��������  �����  )��������  �
����� ; 
F  ������  ����� ���  ����� . 

�������������  ������  ���  �.����  �  �����������  �����   
��������  ����	�����  ������
1��
  �  ����	1
��  ���
���  

1. ���
�������  �  �����  ��  ��������  �
���� . 
/���
	������  ��
����  �
����  ���������  �  ����
	������  ��  ���������  �  �� -

��* %  ������������  ���� . �����  ������  �������%�  ���
���  �  ����  ���� . 
3�
�����  �
������  ������ , ���0�  �  ��
�����  �
���� : ����
���  ������ , ����� -

������  ��� , 
��������  ����  ������� . 1��  ������
��������  ���
�������  �����  ����� -
��%�  �
�����
���  ������ . �
�  ��� ���  
���������  ��	��  �������  ����
  �����  ��	 -
��  ���
�����  ������  [2]. 

2. �
�������  ��%��� , ���
�������  �
���	�������  ��%��� . 
��  ���
����  ������������  ����  ��
��  ��	���  100 ���
��  ������%�  �����  – �� -

���� . ���
����%�  ��  ��� ��� , �  ��������%�  ���
�	���� , ��  ����
��  �����  ����
� . 
&�����  �
����  ������  ��������%�  �������  ��� . 

�
�  
�������  �������  ��  ���������  ���������  ��������  ���
����  ��  �� -
���� (������  ��  ������  +) [7]. 3  ������  ������  
�� ���  ��	��  ��������  ��
����  ��%�� -
���  ����� , ����
��  ���
����%�  ���������  �  ��������%�  
���������  ��  �������  ���� -
�� .!
����� , ��  100 ���
���� , ��
����  ��  �
����  �����  ����������  
�������� . 

3. 
�������  ����
�����  �
������  ���  �
�����
������  �
���� . +$����  ����� -

��  ���������  �  ����������  �  ������	���  	�
��� . 

3��  ������  ��  
�������  �������  �  ������	���  	�
���  - ��������  �������  �� -
������ , �  ����
��  ��
�	�%���  
���� ����  
�������  �
����  �  �$����  ������  ����  
�
���� . 5��  ����� ��%�  �
�  ��
������  �
�����  �
����  �  �����������%�  ��  �������� -

����  ������ . 

-�������  ������  ������	����  	�
����  (
�� . 1) [4]: 
 

 
 

-����
�  1 – �
���
  ������	����  	�
����  
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 F  ���
�����  ��
���0�  �
������  ����*����%  ����% , ��������%*�%  ��  �
���� ; 
 F  ��
��  ��	���  5 ��������
��  �
������  ����
�����  ��
����� , �  ��
���  ��� -

������%�  ����
�  ������� ; 
 F  �����
�  ���������  �
�������%�  �  �
����  ��������  �
������� ���  ���
�� -

��� . &�  ������  ��  ��$��������������%�  
���������  �  ���
�� . -�������%�  ��$����  
�$����  ���������  ������� ; 

 F  ����
�%�  ��
��0������  ����  ���  
���  ��
����  �
�����  �������  �
���� ; 
 F  ��  ��
��0�������  ����  �  
������  �
���  �������  �������
��� , ����
 , ��� -

���� , �
���% . 
����
�����  ��
����  ��	��  ���  �0����  ��
����
������  
�� ���  ����� ���  

�������� . ,����  ��
�����  
�� ���  ��  ����
������ , �  ���	�  ���  ���0�  ���
����%���  
��������� . 1����  ����
�������  ��  100 ���
�� . 

4. ����
����  �����  ����
���  �
���� , 
�������  �  ���
�������  �������  )����� -
���  �
����  ��  �
����  �  ��
���  �����  ����
���  �
���� . 

/���  ����
���  �
����  – ���� , ����
��  ���������  �
����	�����  �
�����*���  
���
�������  �
����  �  �����  ��  ���
�������� .1��  ��
��������  ����  ����
���  �
����  
��  ���������  �
�  ��
����  ����
���  ����������  ����
�%�  ��
���  ��  ����  ��	�*��  
��
������� ���  ����  ��������  �
����� . &�  �����  ����
���  �
����  �
��������  
�� -
�����  �������  �����  �
���� : ������ , ��
�����  �  ����0  �
����  [6].  

1��  ��  ����	�����  �
������  
�����  ��  ������	���  ����������� . ��  �������%  
��
��0�������  ����  �  
������  �
����  �������  ��������  ��������  , , �
����  ! , ������ -
�
���  ( , ����
�  1 . ��  ���������  , , 1 , ! , (  �
��������  
�����  ������	���  �������� -
���  ������ , ��
�����  �  ���0�  �
���� . �����  
������  ��  �������  ��  ��������  [8]. 

5. 3����  �������  �  ������� ���  ��  �
���% . 
3�����  �  
��������  �������  �����  �
����  �����
������  �
��������  �����  �� -

�����  �  ���������  ��  �
���%  �  ����* %  �������  �
������� ���  ���
����� .&�����  �� -
�
�����  �����������%�  ������  �  ����0  �
���� . -�  ���0���  ��
��  ��  ���
������%  
�������� , �  ��  �
�����  ��
��  ��  
�������  �
���� . 

��
����  �����  �������  �  ������� ���  ��  �
���%  [5]: 
 F  ����
�%�  �  �������%�  
���������  ����  �
���� . 
 F  �������%�  0���
�� ���  ���� , ����
��  ���������  ����  ��	��  �������� . 
 F  �������  �
������� ���  ���
������  �  �  �  ������ . 
 F  ��  ����������  ���
�������  ��
������  ���  ������  ��  �
���% . 
6. &�����
������  ��  �
���� . 3�������  �
������  �
���� . 
�����  
�������  ������	� , ����
�����  �
������  �  �
����  �
��������  ������ -


������  ��  �
����  ������� , ��%�����  ����� , �������  �����  �
����  �  �����  ����
�����  
�
������ . 

&�����
������  �
����  ������%�  �  �
������  ��  ������  �  ���0�  �  �������  �� -
������  �������������  ���� , �����  �������  �����%���%  ������  ������  �����  ��  
��� -

�  ������
��������  ������
�������  ����  �����  �
�������  ������
����  ���� . �
��� -
�����  )��  ������  ������
������  «��  ��
����� » ��  �������
�����  
����� . &�����
� -
�����  �
����  ���������  ���
�	����  �����������  ������������ �� , �  
���� ����  ����  
�  �
�0����  
�����  ������%���  ��*��  ���  ����  ����0��  ����� , ����
��  ������%���  
�����%*��� . 

�����  ������  ����  ��������  �
��������  ����
��  ������  ��������  �  ��
����� -
���  �
�������� , ��
�����%�  �������%  �������  �  �:  ����������  �������� , �  ���	�  
����
��  ����  
���� �����  ������
������ . 

7. +����������  �
���� ����  �
�����  �
����  [12]. 
��
����  ����
�����  �
�����  �
���� : 
 F  �
����������  
���
������  �
���� ���  ����� ; 
 F  ��
���  
���������  ���������%�  �  ��������  1 : 2000 ������  �  ��%�����  

����� , �������%�  ���  
��������� ; 
 F  ���  ��������  �  ��%������  ������� , �  �
���  �����������  ������� , ����� -

����%�  ��  ������� , ��
��������  ��  �����  ����  ���
� ; 
 F  ��  ��
����  �����  �
���� ���  �����  �  ��������  1 : 200 ��  ��
���������
��  

�  ���  ���������%�  �����������  �������  ����  �
�������
�������  ����� . ,���� , ���� -
������  �  
���� ����  ����
����� , �������%�  �  ������%�  �
����  ��������� ; 
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 F  ��  ������  ������	����  	�
����  �������%�  �
���  �
����  �  ����  �
���� . 
3�����  ��������  ������  
��
�����  ���������  ��������  �����
�� ; 

 F  ��
���  ��  �
���� ����  �
�����  �
����  ��
���  ��
���  �  ��������  1 : 200 
����  ���  �
����  ����
�����  �
����� . -��  ��
�����  ��  ���  	�  �
������ , ���  �  �
� -
��� ���  �
����� ; 

 F  �  ���0� , ��� ����  ������	���  ������������  ������  �  ���0�  �
���� , �� -
�����%�  �
���  �
����  �  �
���� . &�����  �  ����0  �
����  ����������  ��
���������
� -
�� , ����
��  �
�������  ��  �����  �������  ��  �����  
����
������  �����  �
���� . &�  
��
���������
��  ��������%�  
���������  ��  ������  �  ���0�  �
����  ��  ���	�����  �� -
����� . 3��������  �
���� , �  �����������  ��  ����  ����
��� , ���
����%�  ���
�  ���  
���� . 
����  �  �
�����  ��������%�  ��
��0������  ���� , 
����� , �������
��� , �������  
�  ����
 . &�  �
����  �������  �
����  ��������%�  ��  �����  �  
��� . ��  ����������  
�� -
��  �
����  �������  �������  
����  ����� ���  �������  �
����  [1, 2]. 

�������  ���� , ��	��  ������ , ���  ��  
���� �����  ��	���
�� -�������������  
���������  ���
�	����  ���������  ����  ����������  ��� ���  ����������  ����
��0��  �  

�� ���  ��������� , �������  ��	���
���  ���������0�� , ��
�����  �  � .� . +�����������  
�����  �  ������������ ���  �  ������  ���������  ����  
���� .  

(������
�  ����������  ���������������������  �
�����������  �  ����*��  
��
����� ���  ���*���� . ��  ���  �
����������  ������  �  ������������  �0����  ��*��� -
��%*��  �������  �  �����
�����  �
�����
������  ��$����  ���������  ����  �  ���  ����*��  

�����  [9, 14]. 
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���
�������  ��*�����  �%��  ���
�%���  ������  �
���
� , ���������  �� -

�����  	���  �������� , ����
��  
�����  ���������� ���  ������� . -�
���  

��������������  �
���
���
�����  ��
���  ����� ��%�  ��
������  �����	����  �����  �  
�������  �  0�� %  ����������
����  �
��������������  �
�0��� . -����  ��  �
���
��  
������  ����������  �������  �
���  ����%���  ����
���  �  )����
�����  ������
� . !��� -
������  ����
���  �  )����
�����  ������
��  ��  
����  �  ��	���  �����  
����� , ���  �� -
���  ��	��  �������  ����������  ��� ��������  �
�  ����
�  ���
�������� . 1�����  ��� -
� �  ��$������  �
��0��  
�����  �  �����������  �������  ����  �
���
��  �  0�� %  ����� -
���  ����
  ���  ���
������� . 

&�����
  – �������������  �
���
 , ����� ������  ���  ��
��������  �
��������  
��	��  �����  �������  ������  ����
������ , ��������  �����  ��  �����  
���
���
���� -
���  �������������  �
���
��  [1, 2]. &�����
�  �������  ��  ���������� , ����
���  �  0�� -

���� . 3  ������  ���� �  �����  ���
����  
������
���  ����
���  �  )����
�����  ���� -
��
�  [3]. 

 
7�:�
�
� (?�����
��*� ) �������  

'����
�����  ������
  – ���
�������  ���������0����� ���  �������������  
�
���
 , �����*�%*��  ����0��  �������������  �����������  ������
� , )����
������  
��������%*���  ���
������  �  ���
�������  �
��
�������  �����������  ���  ��
������  

3 
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����������  ������  [4, c. 87]. 7��
����  ������
�  ����� ��%�  ���0��� ���  ��
�� -
�������  
���� , �
�  ����*�  ���  ��� �������  ��*�*�����  ��  ���������  ����
����  [5]. 

 ����������  %�$������  ��������  

.������  ���������� %  0��
����  ������
��  ��������  ���
������  )����
�����  
���
������  ���  ������  ��������  ���0��� ���  ��
�� -�������  
�����  �  �������  ����� -
�� %  [6]. 

����� �������  0��
�����  ������
�  ���������  ���
����  �
����	���� ����  
������
�������  
����  ��  50%. 1��  ������  ������  ����������  ��  �����  3 ������ . 

#����  0��
����  ����������  ����%����  ������  ����
�
���0��  �  ���������� , 
�������
�  )����  ���� ������  ������������  �����
���  ����
���� .  

7��
����  ������
�  �����	��  �  )��������0�� , ��  �
���%�  �������  �  ��� �� -
������  ���0��� ���  �������  [7, c. 3]. 

!���%��  ������  *�����������  ��������  

7��
����  ������
  �
����������  �����  ������ -)����
����%  ������� , ����
��  
���������  �
��������  ����������  ��  
����  ��  ������ �� , �  ��	�����  ������ . /��
�� -
���� , �������
�  ����������0��  ����������  �  ������  ������  ��  �
����  ������ , �� -
��%����  ������  ����%������ . '����
�����  �
����  �����  �����
������  �  ����  ��+ -
���
�0�  («�
���
  �  ��
������  ���� % »), ����
��  ����
�������  ������ , �������%*��  
��  ��$���� , �
���
�����  ��  �  )����
�������  ��
���  �  ����������� . �����  ���
������  
���������  )��  ������  �  ����* %  ���� %��
�  �  ���������������  ����
�	����  ��$���� , 
����
��  �
��0�
�����  �  ����* %  ����  ��  ��������������� ��%  ����
�����  ���
�0� . 
+���  ���
�0�  �������  ��  ������%
���  �
��������  �������
��  ����� -�������� . ��+ -
���
�0�  ����� ������  ��  0��
����  �
����  �  ��������  �
�������  �  ���������������  �  
���������  ����
�	���� , �����������  ������ ���  �
�����  �
���
� . +  ����* %  ������  
�
�������  
�����������  ���0��� ���  ��
�� -�������  
����  ������
�  [8, c. 6]. 
 

�)���*�  �������  

6���
���  ������
  – ���
������  ���  ����
�����  
�����  ��
������� ���  � /���  
��
����� ���  ���������  �  ����* %  ����������� , ��
�	�%*����  ��  ����
������  �  �� -
��  �
���  �����  �
������  ���  ��������  0���� . '��  ����������  ���
������  �������%�  

�����  ��  ��� ��  ��
������� , ��  �  
������ , �������%*��  ����
���%%  �������  ���� -
*���� .  

"���  ��������  	������  

 2���	��	  
,����  ���  �
�����  ���	�  ���������  �  ��������� . &�  ����
�����  �����  �
����  

�
��0�
�%�  ����  �������%  ����% , ��  ������
��  ������  ��������  ���������  2 ��
 -
���������
���  �����  (�
���� ) �  ���������� ���  ����� . 6����  ������%���  �����  
�� -
��������  ����
����  ����  ��
��  �
���� . 1�� ����  
�����  �����  ����
���  �
�����  
������  ��  �����  30 � , ��  )����  ������  ����������  ���  ���*���������  �����	��� , �� -
��������  �  
��������  
����  �  ����*���� . 3�	���  ����0���  ���  �����  �
�����  ���� -
����  ������
��������� . (�� �������  ���
�������  �������  ������%�  )���  ����0� -
�� , �  ���  �������� ��  ��
�*���  
�����  �  �
���
�� . 

  "���������	  
'��  ���
������  ���������  �  �
���������� ����  ����
������ . -��������� %  

�����
��0��  ��������  �� , ���  ���  ������  ��  
���0������  ������� , ������*����  ���
��  
��
���� . 3
�*���  �  �������  ���
��� %  ���  ����������  ������  �  
������  360 �
��� -
���  �  ��
���  �������%  ����%  ��  
���������  ��  400 ���
�� . !������ , ���  �
��������  

����  ��  �����  ������0���  ����������  ����� �������  ���������� ����  ���
����� -
��� , ������  ���  �
������  ���  ����
����  ������
� . ,����  ���  ������
��  �
���  �� -
��
�����  �����  ���	�  �����  ��������  
����0�  ����� , �����  
�������  �
�����  ��
�� -
��� ���  ��$����� , ����� ����� ��  �  ��
����� ���  
������ . 
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���0������  ������
�  �������  �  ���%  ���
��  �� : 
F  ���������������  �
����%  (����
�����  ��
���� ); 
F  ������������������  (��
������� ���  ��������  ���������������  �������� -

����� , �  ��
����� ���  �
����% ); 
F  ��������������  ��
������� ���  (���%�  ������%  �������  �  ��� ����  
��� -

�� , �
�������  ���  �������0������
�������  ����� ); 
F  ������� %  ��������������  (��������������  ��
���������  ��
������� ���  �  

��
����� ���  ���������� , ��������  
�����  ��� ) [9]. 

 ����������  ���������  ��������  
����� �������  ����
����  �
����  ��  �
�����  ���������  ���0��� ���  ������ , 

����������  ���������  �
���
  ��  ������ , ���%���  �
�������  
�	��  
�������  (����  
��� , ���  ����  ���  ������ ��  ����� ), ���
����  �
���
  ��  ����
����� , �  �������  ��  
�
�����  ������  ������� , ����  �
���  �����  
�����  �  �����������  ���  ��
����� �� -
��  ����
������  (+����  �
�����  �  �
��������  ������
 ). 

6���
���  ����������  �
���
  ��������  �������  ������� % . ���
������  �
� -
��������� ����  ����
����  �
���
�  ��  �
������  0,3 ��  ��  ���
 , �  �����  �
�����  �
� -
��
�  ��������  ��������  ��  1 ��  ��  ���
 . 

+��
�������  ����
���  ������
�  ������%���  ��������  ���	�����  ������� -
��� ���  ����0�� . 6���
���  ������
  ����
���  ��
������� ���  ��� , ��
����� ���  ��� , 
�������  �
��� , ����
���  ��  	�����%  ��� ��������  ���������� ���  ����
�� ���  �����  
�  ������  ���  ����
� . 

6���
���  ����
�����  ���
�������  �  �
������  �  �����  �
�  �
�����
��
���� . 
3����  �
�����  �
���������� ���  �
���
  ��  �����  3 �� , �  �������  ��  �����  1 �� . 
�
�����  ������*�*�����  ��
���  �  ���������  �  ������  ���  ��
������  ������  �� -
��	���  ��*���  ��  �
���  �
������  [10]. 

�������  ���� , ����
����������  �  ����
��  ������
�  �
���  �������� , ��  �� -
	��  �  ������� %  ��
������ �� , �����  �
���
  ���  �����  
����  �
������� . "������
��  
�����������  ����
����  �  0��
�����  ������
� , ��  ��	��  �������  ��  ���
�� , ������  
����������  ������
  ����������  �  ��	���  ����  �����  ������ ��� . 
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������ . 

Annotation . The article discusses the use 
of laser scanning in engineering surveys of 
linear structures. The types of work that 
can be performed by laser scanning me-
thods are presented. 

��.���*�  ��
�� : ����
���  �����
������ , ��	���
���  
��������� , ��������  ���
�	���� . 

Keywords:  laser scanning, engineering 
surveys, linear structures. 

 
�	���
���  ���������  ��������  ���
�	����  – )��  �����������  ���������  
�  ���������  ����	����  �
���� , 
�������  �������������  ����� , �
������  �  

�
 . -��  ����%���  ��	������  �����  ������ �����  �
�  ��
����� ���� . �
�0���  ��
�� -
��� ����  ����� -����  ��$�����  ����������  �  ��� . 1��  ���*���������  �  �����
�������  
������������  ��������  ��
����� ����  ���������  �����������  ������ , ���%*��  
���	�����  
�����  �����  ��������� ���  
���� . 

,
�����  ������%�  ��  �
�����
������  ���������  ���
�	���� , ����
��  ������� -
��  ��  �����
���������  ���� , ��
��  �  ������������  ��  ��������� . 3  �����������  ��  �� -
��������  �
����  �  ���  �
�����%���  
��������  �����������  �
�������� . �
�  �
����� -

������  �
���  ���  ��������� ���  ��
��  ���������  �
����������  ����%���  ������� -
����  ���	���� , ��������  �
���� .  

��)����  �
�  �
��������  ��	���
���  ���������  ��������  ���
�	����  ���  �� -

�	���  �
���  �
�����
�%���  ������� ��  ����������  ������  �  �������� ��  �����	 -
���  
������  �
����  [1]. 

�  
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&�  �����������  ���  �������  ������ ��  ������� , ����
��  ����� ��%���  ���  
��	���
�� -�������������  ���������  �
�  
������
��0��  ��������� ���  ��
�� :  

F  �����������  ���  ��������
�������  �$���� ;  
F  ���������������  �$���� ;  
F  �)
����������
���������  �$���� ;  
F  ���������  ����
���  �����
������ ; 
F  ��������  ����
���  �����
������ ;  
F  ����� ���  ����
���  �����
������  [2]. 
6���
���  �����
������  (6+ ) – )��  ���������� , ���%*��  �����  �
����*���� , ����  

�
�������  �  �
�����  ��������  ����
���� , ���
���
  �������� ��  ���
�*�����  �
���  
����������  �������  
���� , �����������  �������  ��������  �  ����� ����  �$����  [3–6]. 

#���� ���  ����
���  �����
������  (#6+ ) – )��  ����  ��  �����  ������������� -
������  ��  �����������  ���  �������  �$:��� . 1�����  ����������  ���������  ��������  
���������  ����
����  �����
������  (&6+ ), 
�����  �
����������  �
�  ���	����  �����
� , 
���
���  �$����  ���������  ��  ���
��� %  ���	����  �
�����
�����  �
������ . &������  
�
����  ������  ��  ��:�  �����  �
���������� �����  �
�  ���
�  �
���
����������  ����
 -
��0��  �  �������  ������� %  ��
���  ��������
��  [7].  

#���� ���  ����
���  �����
�%*��  �������  ��������  ���������  ��������  �
� -
���������  
����  ���  ���������  �����  
���� ����� :  

F  �����
���������  �$����  ��������  ��$�����  (������
��� , 	 /� , ����� ); 
F  ��������  3D ��$����� ; 
F  ��������  �
������  ��
��  (�
���� ��� , ����
����� ); 
F  ������  �������  �
���	��  ����� ; 
F  ����
�����  3D �������  
�� ��� , 0��
����  �������  ��
�	���  ���
���� ; 
F  ��������  �����
��  ������
���  �  �
 . 
1��  �
�����
������ , 
������  ��
��  ��������  ��	���  �  ����  ���	���  �������  

��������  ���
�����  ������
������  ����
������  ������
���  �  �������  ������� % , 
��������  ��  ������ . &�����
������  ����  ����  ��
���%  ������� , ��  �� -��  ���� , ���  
�����  �$����  ����������  ����  ��  ����������  �����  �
���	��  ����� , ��  ���  ��  �� -
��� ���  �������  �  �
������ . 6���
���  �����
������  
�����  )��  �
������  [8]. 

1��  ���������  ���
������  ����
����  �����%�  ���������  ��  10–15 �� . 5���  
�$����  �
����������  ���  
������  ���
����  ��
��� , ��  ���
���  ����
���
��  ���� -
������  ��  20 �� /� , �  �  ����� ���  �������  – 30 �� /� . 9����  �������  ������� , ��
��  
��	���  200 �  ����%�  «���
���  ����� » �  �����  ���
��  ��
��� , ���  ���
���%���  ��� -
0��� ���  �
�����  �  ����������  ��  ������
���� , �������� ��  �
����������  �
�����
��  
���	����  ���������� , ��  ����
��  
����*���  �����
�%*��  ���
������ . 

�����  �$����  �
������%�  �
�����
��  ��  �������  ������  �  ����* %  �
��
��� -
����  �����������  Novatel, �����  ������%�  �������  ������  ����� , ����
��  ����� ��%�  �  
IndorCAD ���  ���������  ���
�����  7#
  [9]. 

,����  ��
���� , 
���� ����  ����������  ����� ����  ����
����  �����
������  
��	��  �
�������� , ���  ���0������
�������  �������������  ������� , �������%*��  �  
�������  ������� % , ����
��������� %  �������  ������ , �����������  ���  
������ -

��0��  �  �
�����
������  ������
���  [10]. 

 
,�����������  ���������  ���  )��������	  ������%��  "����	��� �  )����  )�� -

������������  �����������	  �  &������������  ������������ �  ���!  "����	���	  /� -
�������  �  ������  ������ �  �������  <  19-48-233020 «,�����������  ��$��%�����  
������$�����!  ���������  ��������� �  ��$���� �  �����������!  ��!  ��������� �  �  
����������!  ��$���������  ��)�������������  ��#�����  �   �����  ����������  �  
�������������  ���� ». 
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��"�� . 3  ���� �  
������
���  ���  �
����*�����  �  
�����	�����  ����� �������  ���������  ����
����  ����� -

������ . ��������  �
��0���  
����� , ���
������  �  ���
�  
�
��������  �
����
���  ����
���  �����
�� . ,���������  
����
����  �����
������  �  ����  ����
	��  ��������  ��	 -
���  �������� : �������  ����
��������� , ������� , �
��� -
������� ����  �������  ������0�������  ��
�������  �� -
��%�  )��  �������  ������ ��� . 3  ������  ���� �  
���
��� -
%���  �����������  ������� , �������
�%���  �����������  �  
���������� , �  ��  �����	���  
������  ���  ����� �������  �  
�������������  �  ��
����� ���  ���
�� . 

Annotation . The article considers all the 
possibilities and advantages of using sur-
face laser scanning. The working principle, 
the structure and the scope of application 
of three-dimensional laser scanners is 
explained. Analyzed and found a potential 
solution to the disadvantages of three-
dimensional laser scanning systems. La-
ser scanning technologies contain the 
most important properties. Precision, high 
information content, the performance of 
the methods of remote control makes this 
system unique. This article reveals the 
peculiarities of the system, analyzes its 
pros and cons for use in the construction 
and surveying fields. 

��.���*�  ��
�� : ��������  ����
���  �����
������ , �� � -
��	����� , �
����*����� , ���
�  �
�������� , ���������� . 

Keywords:  surface laser scanning, possi-
bilities, advantages, spheres of applica-
tion, disadvantages. 

 
��
���  
�������  ����������  ��  ������  ������  ����  ������ . !��� %��
 -
���  �������  ���������  �������  ��
�����  �������������  
����� , ���  �� -

��
�� ��� , ���  �  ������� . 3  �����  �  )����  �����������  �����  �
������ ��  �����  
����������  – ��������  ����
���  �����
������ . ��  �
�������  ����  ���0���������  
����  ���������  ������  ��������  �
������  �  �
�������  ��
�����  
�����  ��  ����
� -
��%  ������  ����������  �
�  �
�����
������  ��$�����  ��
����� ����  [12–15]. &���� -
���  ����
���  �����
  �
����������  �����  ���������������������  ����
���� ���  �� -
��
����� . -�������  ���  ����������  – )��  ��
��������  �
����
���  ���
�����  �����  
����
������  ������������  ��$���� . 


���� �����  �
��������  ����
����  ����%���  ����� ���  �����  �  ����  �������  
����� . -�����  �����  – )��  �����������  ���	�����  ����
����  ��  
��� ���  ��$����  
����� , ����
��  ������  �����  ���  �������  ����� ����  �  ��������  ����������  ��  
�
���  ��
������  ������ . +��
�������  ��������  ����
���  �����
�  �������%�  �� -
��
����  �  �������  ���
��� %  (��  1,2 ���  ����
����  �  ������� ) �  �������� % , ���  ����  
����
�����������  ��� . 

�
�  ����� �������  �������  �
���
�  �����������  ������������  �����������  
�����
������  �����  ��$����  �  ����  ���
��  ������� , ������  ���  ����� ������  �������  
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�������  ����
���� , ���	�  �
�������
���  �����������  
���������  �
�  �$����  �  
�������  �  �
�������������  
������ , ������  ���  ���������  ����
��0��  �������  ��� -
���0�����  [16]. 

6���
���  �����
  ��	��  
�������  ��  ������ ��  ��������  ����������� :  
F  �
���� -��
���%*��  ����  – �  ���  
������	���  ����
���  ����������  �  �
� -

������ ; 
F  ������
�����  �
�*�%*����  �
����  – ������������  
���
��������  ����
�� -

��  �����  ��  ��
����� ���  ��������� ; 
F  ��
���
����  ��
������� ����  �
���  – ������������  �
�*����  ����
���� -

���  �������  (�
���� -��
���%*��  ����� ) ��  ��
������� ���  ��������� ; 
F  ���� %��
  – �
����������  ���  ��
�������  �$:���� , �  ���	�  ������  ������  

��  ������� . 
��  �������  ����
����  
���������  ��  ��$���� , ��������  ����
���  �����
�  �� -

���  ��  ���  �
���� : ����������  �  )�$���� .  
����� ����  ����
���  �����
�  ����� ��%�  ������  
������  �
����� , �
����� -

����  ����
���  �����  ����������  
��������� , ��  �����
�  ��  0��� . 
�������  ����
���  �����
�  ����� ��%�  ������  ��
��������  ����������  0����  

����  ����  ��	��  ��$�����  �  ������
��  �  ���  	�  
�������  ���  �
������  �  ����������  
�����  ������
�%*���  ���������  [1]. 

&�������  ����
���  �����
������  ��	��  �
������ ��  �  �����%*��  ��
����� : 
F  ������������  ��
��� ; 
F  ��
���  ���� ; 
F  �
�����
����� ���� , �
����������  �  �
�	�������  ��
����� ���� ; 
F  ��	���
���  ���������0�� ; 
F  ��������� ���  �  	�������  ��
��� ; 
F  �
�������� , �
�������
� , ���
������  ����������  �  ����
�������  ��$����� ; 
F  �
�  �
����������  �
����������� . 
������������  ���������  ����
����  �����
������  ��
��  ��������  ��������  

�$���� : 
F  �
����
���  �������  �  �
�0����  �$���� ; 
F  ��������
����  ������� ; 
F  ����
���  
���� ���� ; 
F  ����������  ���
���  �$���� ; 
F  �����	����  �$����  �������  �  �
�������������  ��$����� . 
(������
�  �����  ������ �����  �  �������  ������ %  ����������0��  �
�0�����  

����
����  ����
���  �����
  ��������  ����
�������  ���
��������  
������  ����� , ��  
����
��  ������
��  �
���  �����  �
��������  ������  �  ����0� , �  �������  �������%���  
��  ������ ��  ���� . 

 &�������  ����
���  �����
������  �
�  ����  �����  ��%���  �  ������
��  �������  ��  
��	��  ���  ������  
�������  ����������� , �  �����  �����0��  �
������ ��  �
������  �  
����*�  ���������� ����  ���
��������  ���  �����  ������� ��  ��  ������  ����  �$:��� . 

5���������  ���������  ����
����  �����
������  �  ��  �����	���  
������ :  
F  -���  ��  ��	���  �����������  )�� , ���  �����
  ��	��  ������  ����
����  ��� -

��  ��  ���  �������� , ����
��  ��
���  ����� , ��  ����%�  ��$���� , ����
��  ���  �����	�� -
���  ������� %  �������
���� , ��	�  ��������  ��  ��
����
�  ������  ���������� ���  
����0��  ���������  �
���
� . '��  ���
�������  ��  �����  ��$�����  ���  ����  ���  �
����  
��	���
���  ���
�	���� , ���  ���  �����	�����  ������  �  ��	���  ���
�� , ����  
����  
���  ����� , ����
��  �����  ����  �������  ��$���� . ,����  �����  	�  �����0��  ��	��  ��� -
������ , ����  ��  �
���  �$����  ��� ��  �����  ������  ��  �
���  ������������  ������ . 
+��������� �� , �  �����  �������  �
��������  �����  �
����  ����
������� ���  
������  
���  ��������  ����������  ��  �����
�  ������  �*�  �  ������  ������  �  �
�����  ���
� -
������� . -����  ��  �����  
������  ��	��  ���  �)
������$���� , ����
��  �  ������  �
� -
���  ����� ������  ������������  �  �������  ��  �����
� . &�  ������  ������  
�������  
�������  �������  ��������  �����  ����� , ���  ������������  ��������
���  ������  �  
GNSS �
���������  �����������%���  �  ����
������
� . 
���� �����  
�����  �����  
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���
�����  �����  ���  ���  ������  ����� , ���  �  �
�����������  �  �������  
��
������� . 
-��%��  ����������  ����� �������  ���������  �����
�  �  ������  ���
�����  ������� %  

�����  �
������  �$����  ���������  ������  �  ���
�	���� . 

F  +�*���������  ����������  �
����
����  ����
����  �����
�  ��������  �������  
���	����  �  �  ������
��  �������  �������	����  �����
������  ����������  ���
�	� -
��� , ����  �  �
����  �������  ����
������� . 3  ������  �����
������  ������  ����
���  �� -
���  ��
�	����� , �������  ��
����  �  �
������ , �  ��  ����  �������  ��	��%  ����
�� -
0�% . ,��  ���  �  ��� �������  ���
�������  ������  ����� ��%���  ����������  ������ , 
���  �����  �����
������  �������  ��������  ����  ���	���  ������� . 1�����  ������%� -
��  ��  �������  �  �  ��� ���  �����������  �����  �  ����� . 
�������  )���  �
������  
��������  ���������  ��  �����%���  �������  ����
������  ���0��� ���  �������  �
���� , 
����  �����
������  ������  ���  ����������  ������� . 

F  �
������  �����
�  ��������  �*�  �����  �����������  ����
����  �����
�%*���  
���
�������� . +����
  �  ������
��  �������  (�
�  ����������  ����������  ���*�����  
�������������  ���� ), ��  ��	��  �
������ ��  �  �������  ���
�����  ���  ����� �������  
�
����  �������������  �
���
��  ���  �����  ������  ���%  ������������%  ��� . &�  ��
 -
���  ������  )���  ����������  ��	��  ������� ��  ����*��������� , ��  �  ����  �
���  
�� -
�����  ����������  ���������  �  ���
������  ���
�������  GNSS �
�������  �  ����  �����  �  
�����	����  ���������  ���
����  ��
��  ������%  ����0�%  ��	����  ��  ����  �	  ����� -
��������� . 

F  &�  �����  ������� , ���  �����
�  ��
�	�%*��  �
���  �  ��������  �������  �� -

�%�  ��
����%  
�� , ���  �����  �����  ����
�����������  �
�������%  �$����  ���  ��	�  
�������  
���� ����  �����
������ . '��  �����
�  ��� ��  �  ������  ��
�  �������  �� -
��������� , ���  ���  ���  �������������  �
���
�  �����%���  )����  ����������%  �  ��� ��  
��������  ��  ������ , ��  ���  	�  �
�  ������  �����������  ��  ��	��  ������� ��  �
�  �
� -
��� ���  
�����  �  �
���
��� . �����  ���  �����
�  ������%�  �����������*����� , ��  ���  
	�  ��� ���  ������  �  ����
  �����  �
�����������  
�����  �  �����
���  
���� ����  ��� -
��
������ , ��������  ������  �  ������  ����� . ,����  ������  �����������  �
�  �����
� -
�����  ��	����  ��$���� , ����
��  �
�������  �������� ���  ������� . 

�������  ����� , ��	��  ������ , ���  �������  �
:���
����  ����
����  �����
��� -
���  ��	��  ���
����
������ , ���  ����  ��
���������%  ���������%  ��  ������  ����� -
�������  �  �������������  �  ����� ������� . &�  ���  ��
���  ���  �  
������%  ������  ��� -

�  ����  ��� ���  ����	��  �  �  ������  ��������  ���  ��
�����  ��
��������  [11]. 
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Annotation . In this article the authors con-
sider an important topic of application of 
geographic information products for the 
procedure of territorial planning. The main 
attention is paid to the use of geographic 
information systems in the strategic plan-
ning of the territory. The goals, objectives 
of geographic information systems in this 
area, the effectiveness of their use. It con-
tains a description of the main functions 
used for the preparation of the materials of 
the territory planning. 
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�����������  
������ , ����
��  
�
������  �  �
�����
����� ���  ������� , �
����������  �����0���  �  ��0��� ���  
���������� . 1��������� �� , �������  ���������%���  �����	�����  �
������  
������ , 
����������%*��  ��������  )����������  ����� �������  ��

���
��  [12]. 
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���
��"�� . �������� , ���  ��� ��
�  ��������  – ����  ��  
��	������  ��������0��  (��������� -�
���������� ���  
������� ), ����
��  ���	��  ��
��
���� ��  �  �����%*�����  
��  ����  ��������  �������  ���
�
������  ��
��������  
(������ , �  �������  ����  	���� ). "���
���  ���������� , ���  
�������������  ������  ��
�����  ������ , ���%���  ������� -
�����  ����������  ������������  ��	��  ���� , ��������  
��������  �����
��  ��
��
������  ��� ��
�  ��������  
�������� , �  ���	�  ����  �
��0����� ��  ��	���  �������� -
0��  (��������� -�
���������� ���  ������� ). 

Annotation . It is known that the culture of 
thinking is one of the most important com-
petencies (personal and professional qual-
ities), which should be formed in the stu-
dent at all stages of continuous education 
(more precisely, throughout life). The au-
thors substantiate that the semantic analy-
sis of folk tales, including the establish-
ment of semantic correspondence be-
tween them, is an important factor in the 
formation of the culture of thinking of the 
individual, as well as other fundamentally 
important competencies (personal and 
professional qualities). 

��.���*�  ��
�� : ��
�����  ������ , �������������  ���� � -
0��� , ����������  
������� , ��� ��
�  �������� . 

Keywords:  folk tales, didactic potential, 
personal development, culture of thinking. 

 
��!����  

3  ������*��  �
���  ��  ����  ��������  �������  ���
�
������  ��
��������  ����
 -
�����  ����������������  ������ , ����
��  �
�����������  �
��
�������  0��������  

�������  ��������  �����%*����� , �  ��  �����������  ����� ���  ������  �  ������ ; ��� -
���  ������ , �  �������  ��  ���������  ��
������ , �������  �
���
���  ��
�����������  
��������  �
�����������  ����������  �  )�����������  ��
������%  ��������  �  ��� -
����� , �  0����  – ������  ������  [1–3]. -������ , ���  ����������������  ������  �� -
�:�  ���0��� ���  ��
�	����  ��  ��� ��  �  ����
�� ���  ������
��������  ��
����� -

3 
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��� ���  ������
���  ���  �������  �  �
������  �
���������� ����  ��
�������� , ��  ��� -
	�  �  ������
���  ���  ��*���  ��
�������� . 

-����  ��  ��������0��  (��������� -�
���������� ���  ������� ), ��
��
�����  �  
�������  ����  	����  ��������  (�  �����  �����  ������  – ��  ����  ��������  �������  �� -
�
�
������  ��
�������� ), ��������  ��� ��
�  �������� . +������  ������� , ���  ��*� -
������  ������  �  ����  ��������0��  (��������� -�
���������� ���  ������� ), ��
�� -

�����  �  �������  ����  	���� ; )�� , ���
���
 , ����
������� , ����������  ��� ��
�  
�������� , ���0������
�������� , ���������������  ��� ��
� , ����
��0������  ����� -
��������  �  � .� . 3  
�����  ������*��  ���� �  ���  �  ��� ������  �����  ����
������ , 
�
�	��  ����� , ��� ��
�  �������� , �  ���	�  ����
�������  �  ����
��0������  ����� -
��������  [2, 3].  

3  ��  	�  �
��� , ���  ����
��  ������*��  ���� �  �������� , ���  ������  ��
��
� -
�����  ��������0��  (��������� -�
���������� ���  ������� ) �� -�
�	����  ����:���  
�
������� -����
	���� ��� . &�  ��������� ��  
�����  )�����  ����������  ������%  
��  
�  
�������  ��������  ��
���  ��������  (��������� ) ��
������  ��� ���
� , � .� . ��
�����  
������ . !  ��	�����% , �������������  (
������%*�� , ���������� ��� ) �����0���  �� -

������  ��� ���
�  �  ������*��  �
���  ����� ������  ������  ��  ������� % . ��
������  
������  ����
��0�������  �
���
������  ������  
��������  ��
����  ������� , ���  ���� -
���  ����  ��  ���  ������  ��  ������ , ���  ����������  ��
�	���  ��������  ��������  ���� -
��������  0�������0��  (������ , ��������  ���������  �����  ������������ ). &��
���
 , 
��������  ��  ������  ����%���  ������  «1��  �
��� » (���������  ������ ) �  «1��  	�����  
�����	���� » (�����
����  ������ ); ���  ������  �  ��� , ���  �
�	��  ��	��  
�������������  
�������  �%����  «���������  ��  
��� ». ��� , ���
���
 , ��������  ��  ������  ����%���  
������  «,
�  �
��� » (����0���  ������ ) �  «!��  ��  �����  ��������  ����%*��  
��� » 
(����
����  ������ ); ���  ������  �  ��� , ���  ��� ��  �
����%���  �  ���
����  ��������  ��� -
���  0���  (����� ��  
���� ���� ). "���
��  ������*��  ���� �  ������  ���	�  �������  
��  ��� ��  ��
�  ���	��  ��  ������  ������ , ��  ���	�  �  �����  ������%  �
����  ���������  
«�������������  �������� ». &��
���
 , ���	���  ��  ������  ����%���  ������  «+���  �  
�������� » (����������  ������ ), «(�� ��  ���� , ���  ����� » (�����
����  ������ ), «&�  �� -
��� , �  ���� » (����
������  ������ ) �  «!��  �������  ����  ���
��  ������� » (����
�������  
������ ); ���  ����  ����
:�  ������  �  ��� , ���  ��  �������� ��  ��	���  ����������  ���� .  

 
&�
,����  �����!
�����  

3��
�� : �����  ��
����  �������  )�����������  ����� �������  ��������������  
�����0����  ��
������  ��� ���
� ?  

 
7��  �����!
�����  


��
������  ����������  �
��������  ��������������  �����0����  ��
������  
��� ���
� .  

 
-�)�� ���*  �����!
�����  

+  �����  �
����  ����
�� , �������������  ��������  ������  
��������  ��
����  ��  
�
����  ������
	����  ��������  ���������  �����  ������������ , ��  ���	�  ��������  �� -
�����  ���  ��������  ����
��0������  �����%*��  ����
����� , �
���������  ���  
��
��
������  ��� ��
�  ��������  �������  ���� ����� . !���
�� �� -����������� -
�����  �0�������  �������  ���  �������  ���� �����  �������  �  �����%*�� : ���������  
���������  ������������  �
���������  ��
�����  ������  (������  
�����  ��
���� ). -�� -
��%*�����  �
�������������  �����0�  �  ��������������  ������  (�
���
  – �  �����0�  1), 

�����:����  ��  ����%  �  �
���%  ������� , �  ���	�  ������  �����  �������
�����  ��
�� -
���  ������  (
����������  ��  ����� ���  ������ ), �  ��  ���	��  ��
������  �  �����0�  �� -
���  ������������  ��	��  ���	���  ��  ������  �������� ; ����  �����  ������  �����  ���� , ��  
��  ���	��  ��
������  �����  ������������  ��	��  �����  ���	���  ��  ������  �������� . 
-�����  �  �����0�  1: 1–4, 1–6, 2–5, 2–3, 3–1, 4–7, 5–2 (�  0���� , 1–4–6, 2–3–5, 3–1, 4–7, 
5–2). 
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��,��"�  1 – �
���
  �����0�  ������������  ��	��  ��������  ��  ������  ��
������  ��������  

<  +�����  <  +�����  

1. +���  �  ��������  (����������  ������ ) 1. !���  ��  ����
�  (
������  ������ ) 

2. ��  ��������  
���:�  (��������  ������ ) 2. 1	���� -������  (����������  ������ ) 

3. (�� ��  ��  �����  (��
����� ����  ������ ) 3. !��  ��	��  �����  ����  (��
�������  ������ ) 

4. ?�����  ���
���  (
������  ������ ) 4. +��
��  �  ���
  (������ ����  ������ ) 

5. !������  (
������  ������ ) 

5. 6��  �  ����  (��
��������  ������ ) 

6. 
!��  �������  ��������  �����  (��������  ���� -

�� ) 

7. &�*��  �  ����� �  (�
������  ������ ) 

 
�
����	�����  �����  ��
��
������  ��� ��
�  ��������  �����	��  
������ -

���  �  ����* %  ���
�������  ���� %��
���  ���������� . �
�  )���  �����0�  ��������� -
���  �����	��  �
�����
��
����  �  ���� %��
���  ��������  �������  ��  ������������  
������������ , �  �����  �����  ��
�����  ������  ������
����  �  �������������  �  ��� -
��0�  ��
��  ����
������ . 

!
���  ���� , ������������  �
�������  ��
��
������  ��� ��
�  ��������  
�������  ���� �����  �����  ���	��  �������  ��  ������������  ������������  ��	��  
���
������  (�������0��� , ������
����  ���  ��
��������  �������  �%��� ) �  ��
���� -
��  ��������  (��
�������� , �����  ���
���  ��������  ������  ��
�	���  ���  �  ����
	� -
���  ������ ); �
���
  �
����:�  �  �����0�  2 (������ : 1–4, 2–5, 3–1, 4–2, 5–6, 6–8, 7–3, 8–7). 

 
��,��"�  2 – �
���
  �����0�  ������������  ��	��  ��
������  ��������  �  ���
������  

<  +�����  <  "��
���  

1. #������  �  ���������  (���������  ������ ) 1. 1
�	����  �����  �  ����  ��  ��
����  

2. 6:����  ����  (����
������  ������ ) 2. 3 ����  ��0�  ������%�  ����  ����*���  

3. #��  �  ��
����  ()��������  ������ ) 3. 
1����  ���
�  ��
����  ���  	�  ���������� , 

���  ��������  ����  �  ��
�  

4. ,
������  ��� ��  (����������  ������ ) 4. +�����  ���
���  ����  
�� , �
��  �����  ��� -

���  ��  ��
���  

5. !��  ��	��  �����  ����  (��
�������  ������ ) 5. 6:����  ����  �����  �  �����  

6. !��  ������  
���������  (����������  ������ ) 6. 
��  ���
�  ����  ������  ���
�� , �  ��  ���  – ��  

��
�����������  

7. &�*��  �  ����� �  (�
������  ������ ) 7. &����  ��  ���������  ���  ���  �:����  �  ��  
0������  ���  ��
��� , ���  ��	������  

8. #�
����  (
������  ������ ) 8. 9��  �
�����  0�� , ���  
��������  ������  

 
!
���  ���� , �����	��  �
��������  ��������  �������  ���
�����  ����  ���  ���� -

��������  ������������  ��	��  ��
�����  �������  �  ���
������ . �
����:�  �
���
  �� -
����� . !����  ���
���  ��������  ������  ��  ������  �  ����
	���%  ������  «������  �  
���0�  �������  ��� » (����������  ������ ): 1) 6:����  ����  �����  �  ����� ; 2) +�����  ��� -

���  ����  
�� , �
��  �����  ���
���  ��  ��
��� ; 3) &�  ����������  ��  ����
�  �� , ���  ��	��  
������  ������� ; 4) 1
�	����  �����  �  ����  ��  ��
���� . 3�
���  ����� : 2. 

�
��������  �������  ���������  ����  ������������  ��
��
�����%  ��  ��� ��  
��� ��
�  �������� , ��  �  ���
�0�������  (������������ ) ����������  ����
��������  
�����%*���� . �������� , ���  ����
�������  – ����������  �  �
���� ����  ��������%  �  
���	���%  ���������� ���  �  ��	��� ��
���  
������� , �  ���������������  ��������� -
����%  �  ������� ��
���  ��0��� ���  �
����  [2]. (������
�  �����������%  ��������� -
�����  ��������  ������  
��������  ��
����  �����%*����  ���	������  �  ��������  ���� -
����  ������������ , �  �����	�����  �������  ��� ��
 . 1��������� �� , ��� ��
�  
����� -
���  ��
����  
������� , ��  �  �����  ������  ���  ������  (������  �  ������  	���� ), ���  
�����:�  ������
������  �
���������  ���  ���������  «�
����� ». &��
���
 , ��  ����  
��� ��
�  ��  «�
��������� » ��� , ������� , �
����� , �������  �  � .� . 
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4���.�����  

(��������� , �����������  ��� ��
�  ��������  �����%*�����  – ����������
���  
�
�0��� . ,��  ��  ����� , ��  
�����  ��������  �������  ���
�
������  ��
��������  ��� -
���  �  �������������  ������  ��
�����  ������  (��������  ������������  ����������  �� -
���������� ) ��	��  �  ���	��  ����  �����  �  ��
��
������  ��� ��
�  �������� . 

 

��������� : 

1. 7���
���  . ." . 1����������  �
����������  ��������  / . ." . 7���
��� , - .3 . #�����  // 
3��
���  ���������� . – 2015. – <  3. – + . 15–30. 

2. 9�
���  " .� . #�����
���  ��������  �  )������������  ���
�
������  �
���������� -
����  ��
��������  / " .� . 9�
��� , , .6 . [�  �
 .]. – !
������
  : !��.,/ , 2016. – 264 � . 

3. ;���������  3.6. 3���������  �����������  ������������ ����  �  ����
��0������  
��������������  ���������  �  ��������  ����
������0��  ��
��������  / 3 .6 . ;���������  [�  �
 .] // 
+
�����  �
���������� ���  ��
�������� . – 2017. – <  1. – + . 37–41. 
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���
��"�� . �������� , ���  ��
�����  ������  (�  0����  – � � -

�����  ��� ���
 ) – ����  ��  ��	������  ��������%*��  
��� ��
�  �%����  ��
���  (��0�� ); �  �����  �
����  �������� -
�� , �����������  ������  ��
���  – ����
��0������  �
� -
��
������  ���  ��� ���
�  (����  	�  ������  ��������  �� -
��
��0������  «�����0�� » ��� ���
� ). ,��	�  �������� , 
���  �������������  ���	��  (� .� . ���	��  ��  ������ ) ������  

�����  ��
����  �������� ����%�  ��  ��  ��������  ������ -
�� . -�
�����  �����  ��
�����  ������ , ��
�	�%*��  ����� -
���  ��������  ������������ , ���
������  �����  ��������� -
���  ���	��  ������  �  ����
��0������  �
���
������  ��� -
��
�  ������������ . "���
���  �
����������  ����
��0� -
���� -��
����������  ������  ����������  ������ . 

Annotation . It is known that folk tales (in 
General – folk) – one of the most impor-
tant components of the culture of any 
people (nation); from the point of view of 
mathematics, a set of folk tales – the in-
formation space of its folklore (the fairy 
tale itself is an information «unit» of fol-
klore). It is also known that the semantic is 
similar (i.e. similar in meaning) tales of 
different people testify of their spiritual 
unity. A huge number of folk tales, reflect-
ing the spiritual unity of mankind, makes it 
difficult to search for semantically similar 
tales in the information space of human 
culture. The authors present information-
probabilistic models of this search. 

��.���*�  ��
�� : ��
�����  ������ , ��������� , ��� ��
� , 
����
��0������  �
���
������ , ����� , ����� . 

Keywords:  folk tales, semantics, culture, 
information space, model, search. 

 
��!����  

3  ������*��  �
���  �������� , ���  ��
�����  ��� ���
  – ����$�������  ������ -
��%*��  ����
��0�������  �
���
������  ��� ��
�  ��
���  (��0�� ); ��
�����  ������  – 
��	������  ��������%*��  ��� ���
�  [1]. ,��	�  �������� , ���  �������������  ���	��  

3 
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(� .� . ���	��  ��  ������ ) ������  
�����  ��
����  �������� ����%�  ��  ��  ��������  ���� -
����  (�  ��� ������  )�������������  ��������  �����  �������  ������������  ���	��  
������ ). &��
���
 , )�������������  ��  ������  ����%���  ������  «(�� ��  ��  ����� » 
(��
����� ����  ������ ) �  «!���  ��  ����
� » (
������  ������ ); ��*��  �����  �����  ������  
�  ��� , ���  ������
���������  ��0�  ���
��� %  ���������  ������  �
��������  �������  
���� . '������������  ������  – �
���������  ��	���  «�����  ���
����������� » 
����� -
���  ��� ��
 , � .� . ����%���  ��
�	�����  ��������  ���������  �����  
��������  ��
���� . 

1��  �����������  ���������  ��������  ������������  0�������0��  (������ , ���� -
����  ���������  �����  ������������ ) ����������  ������  ���  ����  )������������  �� -

�����  ������� . 3�����  �  ��� , ����
��0������  �
���
������  ��	�  �����  ��� ��
�  
(��� ��
�  ������  ��
��� ) ����������  ��� ��� ; ����
��0������  �
���
������  ���� -
��������  – ������
�����  ��
����  (�  ���������  ���� �  ���  ����
��0������  �
���
�� -
�����  �����  �������  ���	�����  ��
�����  ������ , � .� . ����
��0������  )�������� -
«�����0 » ��� ���
� ). (��������� , �
���  ��
������  ���	�����  ��
�����  ������  ����  
�
����  �������  ���  )������������  ��  ������ .  

1�	�  �  ��������  ����
��0�������  ��*����� , �  ����
��  �������
�  ����
��� -
�����������  ����
��0������  ����  ������������  ����������  ���������  ��	����  �� -
������ , ������  ������  )������������  ������  ��  ��
�*����� . ����
��� -����������  
���  �������%�  ���*������  ��
����  ��  ����
�
���
������  (�
���
������  ����  �  
��������� ) �  ����
�
���
������ , � .� . ����������%�  ���
����  ������  ��� ��������  �  
����
��0������  
���
���  �����������%*��  ��� -������  (���
���
 , «�������  ��� -
��� »), ��  ��  �������%�  ����������
����  �������������  ������  ����
��0������  
«�����0 » ��
�����  ��� ���
�� . 

  
&�
,����  �����!
�����  

3��
�� : ��  �����  �����
��  �������  ���������  ������  )������������  ��
�����  
������ ? 

  
7��  �����!
�����  


��
������  ����
��0����� -��
����������  �������  ������  )������������  ������ .  
 

-�)�� ���*  �����!
�����  

����  Fi – ���	�����  ������  i-��  ��
���  (���  �
����  ��
���� , ���
���
 , ��
� -
���  "�
���  ���  ���������  ��
����  +���
���  "��
��� ), �����  ��*��  ���	�����  �� -

�����  ������  �  ������������ : 

 �
N

i
iFF

1=
= , 

���   U – ������  ��$��������  ���	���� , N – �����  ��
����  (��0�� ).  
 

-������� , ��� : 

 ( )ii FPf = , ( )FPf = ,  

���   "  – ��*����  ���	����� , f – ��*��  �����  ��
�����  ������  �  ������������ ,                  
fi – �����  ��
�����  ������  �  i-��  ��
���  (���  �������������  ��������  �����:�  
��$:���  ����
��0�������  �
���
������  ��� ���
� , �������������� , �  ������ -
������  �  ����� ����  ��
��� ). 

 
6%���  ������������  ������ ����  – ��������������  (��
���������� ) �
�0���  

[2, 3], ��)����  ������  ������  )������������  ������  �����  ���  ��� ��  ��
��������� -
�� . ����  ���	�����  )������������  ������ , �����������%*��  �����  j-�  ���������  
(������ ), ��������  Dj; �������������� , ��
�	�����  ���������  ��������  ������������  
��������  ���	�����  ������ : 
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 �
M

j
jDD

1=
= ; �������� , ���  FD Í ,  

���   Í  – ������  ���	�������  ���	���� , �  – �����  �������� , ��$�����%*��  �����  
�����  ������ . #�*����  j-�  ���������  dj – �����  ������ , ���%*��  ��*��  �����  
(� .� . ��*����  ���	�����  Dj).  

 
&��
���
 , ��*����  ���������  «/�  ��	���  ����������  ���� » 
����  ����� , 

� .� . ��$�������  ��  ������  ������  «+��
��  �  ���
 » (������ ����  ������ ), «!��  �������  
����  ���
��  ������� » (����
�������  ������ ), «&�  ����� , �  ���� » (����
������  ������ ), 
«(�� ��  ���� , ���  ����� » (�����
����  ������ ), «+���  �  �������� » (����������  ������ ) 
�  «!��  �������  �����  �������� » (��������  ������ ). 

!�����  ��
�������  ���� , ���  ������� , ���*������%*��  �����  ������  �  ����
 -
��0������  �
���
������ , ������  z ������  ��  dj? -�
������  �������  ��
�������  @ 
���� , ���  �������  �
���� ��  ��������0�
���  ����  ��  ������������%  ��
�  )����� -
�������  ������ , ���������  ��  ��*�%  ��������� . ����  @1 �  @2 – ��
��������  ���� , ���  
�������  ����:�  �  ����
��0������  �
���
������  ��������������  ��
��%  �  ���
�%  )� -
�����������  ������ , z – ��
�������  ���� , ���  ��  ������  ��������0�
����  ��*�%  
���������  )���  ������ , ����� , ��������  ���
���  �  ��
���������  �����������  �������  
�  ���
���  ��  ��������  ��
�������� ,  

 qz ×r×r×=r 21 ,  

���   q – �������� , ������*��  ��  �����
�  ������  �  �����
�  �
�����  (������  ������ -
��  ���  ��� �� , ���  �����  �����  ��������  �  ��� ��  �
�������  ����
���  ��	 -
��  ����������  �������� ).  

 
-������� , ���  ��������  z ���
���%  �������  ��  ����
��0������  ��� ��
�  ��� -

�����  (��  �����  �  ����
��0������  ������������� % !) �  �����������  �������������  
������ : 

 
k

k

+
=

e

e
z

1
,  

���   �
������  – �
����  ����
��0������  ��� ��
�  ��������  (�  ������� ).  
 

,��	�  �������� , ��� : 

 T
t

q
-

= 2 ,  

���   �  – ��
���  �������������  ����������  ����
��0�� , t – �����������  ����
���  
�
�����  ��	��  ����	������  ������ .  

 
3��������  �����%*��  ���
�� . �������  ���*��������  �����  ������  ���
�������  

����
��� -���������� . &�  �������� , ���  ���������  ����	�����  (�  ���������� ) �����  
����
��0��  �  ����  ����
���  �������  ���  ��  �
����  ����
��0������  ��������������  
�������� , ���  �  ��  ��������  
�����  �����������  ����
��0������  �������  [2, 3]. +�� -
����  ��  ��������  ��
����������  �������� , ����
����
�������  �����  ���������� -
����  �����
��� ? +  �����  �
����  ����
��  ������*��  ���� � , ��� . &��:	����  ���
� -
������  ����
��� -����������  ����������  ������  (����  ������  �  1.0), �  ��������  �� -
�������� ��%  ������  �����:	�����  – ���  ����	���  ����� . ,����  ���  	� , ����  �  
��������  �������  �
����  ����
��0������  ��������������  (��  �����  �
��������� , �  
���  �����  – ��
�����������  ���  ���
������ ), ��  ��
�������  ��������  
�����  (������  
����
��0��  �  ����
�
���
������ ) ����������  ������  �  1.0. 

-�
������  ����
  ��
�������  ���� , ���  �������  ����:�  ����������  )����� -
�������  2-z  ������ . -������� , ���  ������  ��
������� , ��������  ���
���  �  ��
��� -
�����  �����������  ������� , �������� : 
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 ( )Õ
-

=
+ ×r×r=r

2

1
2

z

i
ii

/ W , 

���   @i+2 – ��
�������  ���� , ���  �������  ����:�  �  ����
��0������  �
���
������  
(i+2)-% ������ , Wi – ��
�������  ���� , ���  �������  ������  ��������0�
����  
���������  ��������  ���������  ������  �  �	�  ���%*�����  �  ������������ . -�� -
����� , ���  Wi ����
����
�����  ��  ��� ��  ���������  z, ��  ���	�  �����������  
������  ������  �  ����������0��  ������ , ������
�������  �  ����
������  ������ .  

 
,�� , ���
���
 , ����  �������  �	�  �������  �  ��������0�
����  )������������  

������  «+��
��  �  ���
 » (������ ����  ������ ) �  «&�  ����� , �  ���� » (����
������  ���� -
�� ), ��  ��� , �
�  �������  ���� , ���  ��  ����:�  �����������%*��  ������ , �����  �����  
��������0�
����  �  �������������  ��
��  �������������  ��������  �����  ������ , ���  
«!��  �������  ����  ���
��  ������� » (����
�������  ������ ), , «(�� ��  ���� , ���  �� -
��� » (�����
����  ������ ), «+���  �  �������� » (����������  ������ ) �  «!��  �������  �����  
�������� » (��������  ������ ).  

 
4���.�����  

��
��������  ������������  ����
�  �����  �  ���������  �������
�������  �
��� -

���  (�������
��  – «������� » ����
������  �  ���
������ ) ���������  ��������  ���� -
�������� . 
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