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Opuua

Baifrans opuHbl Iyngaapan Hb JA3IXUA HUMTHUHH ©MHO TyldramjcaH XaMIUHH YyxXall
acyyuTyyabIH HAT Oostoon Oaiiraa 6ereer MOHTOM yiIc XOmKIK Oaiiraa OpHBI XyBb/l XYIIMKUITH
XUHH SUITapyyaanTeIr Oyypyyiax OJIOH YJICBIH XYYMH YapMaWJITBIT JIOMXKIDK, JAsH JIXUIH
YYP aMbCTalblH ©OPWIONTHHH TajaapX YJIC OPHYYAbIH ©MHe Tyarapd Oyi 30pHIATYYIbIT
XIPATKYYIIXII WAIBXTIA OpONIOK OaiftHa. XYIIMKUIH XUUT Oyypyyrnaxaq YHATIISTIACOH OJIOH
YIACBIH T3pP33, XAIIPIPUAT XIPIMIKYYIIK 30pWIroop MOHTONBIH TOTTBOPTOM XTI KIIMIH
cTpareru, 21-p 3yyHBI XeTenbep, Yyp aMbCTajblH ©OPUWIONTHHH YHIICHHHA XOTermdep,
Capranrasx 9puuM XYUHHAR XeTea0ep 33par XYIIMKUIH XUHT Oyypyyinax dUIiIamap Xoa00r10xX
OMuYur OapUMTHIT OONOBCPYYIaH XIPATXKYY/DK OaifHa [1]. MoHTrOm OpHBI XyBBJ Ta3phlH TOC,
OaliranuiiH XUiH HalABapTail HEOI OI00TO0P TOTTOOTIOOTYH, HYYPC Hb IPUUM XYUHHNA OOJIOH
axyHH X9pINIIdHUHA YHACIH TYYXHUH 571 yupaac yic OpHBI SAMIH 3aCTUIH aMHMH dyXall 157 OyTa1
Toauiryi oipbiH 20 — 30 >xung MaHail yJICHIH 9IUWH 3aCTUHH XOTUIH XOIKIUIT TOJOPXOMIory
YHAT Oasmar 60JIOX Hb HATOHT TOAOPXOH 0omk33. HyypcHUI OpAyynblH METaH XHWIHH HOOIIMUT
30B 30XHMCTOH TOIOPXOIDK, 000PIIOX HOXIUIMHIT XaHTacaH TOXHMOJIOM TYYHUHT 30BXOH XUIH
TYJUIHAHN 30puynanTaap reuiryit 100% uMmopToop aBiar MUHTIH TYJIIIHAHA TYYXUii 371 001ToH
alumIax epreH Oojomxk 4 Oaifraa Owmmd>. Oepeep X303, HYYPCHUH JaBXaprblH METaH XHAT
TOMOPIIOTHIH YHIIIBAIPHIH 3yyXHBI TYJIII, pANITH 3yyX 00JI0H Ooiiiepyyaas alnmiax, axwiraad
9pYNM XYUIHHUI 30puysantaap J0TOO IIaTalTaT Xeearyyp 00j10H TypOuH[ maraax, 00pJOOHBI
YHIABIpHitH TYYXUi 371 60nrox, muHTH TY (LNG 3¢Ban CNG) YHIABIPIIX TIX MIT YIIC OPHEI
T OYTIHITH canbapT dyxalr ad XOJIOOTIONTOMH.

Hyypcuuit nasxaprera Metan (H/IM) xuit Hp HYYpCHHI IaBXapra JOTOP XypUMTIarJaH
Owmii OoncoH OalfranuiiH Xt 6eree]] OMOIOTHIH 3apa OOIIOH TEMITEPATYPHIH HOJIOOTOOep YYCIH
owmit 6onmor. HJAM xmii yycoH Oypanmdx mpoliecc Hb HYYPCHHI YaHapaac XaMaapaH XapuillaH
a[WIITYH, 331 aHTHIUIBIH HYYpC OO0OX OMTYMT HYYpc OOJNOH aHTpauMTHHH XyBbA HYYPCKHX
MIPOIIECCTON XaMT OHJOpP TEMIIepaTypT AyJIaaHbl 3a/panaap Yycadr 601 cyOOUTyMT HYYpe 39par
JI0OZT aHTHJUTBIH HYYPC Hb OMOJIOTMHH MPOLECCHIH Yp AYHA OypanasH O6mit 6onnor. TyyHWIdH
J33]1 aHTHIUIBIH HYYPCHHMH XYBBJI 4 TSCOH OMOJOTHIH XO€p Aaxb 3afpaliblH Yp AYHI METaH
XUHH YYCOH XypUMTIArAax mporecc YprawkmwiHd [2-4]. HAM xwuit Hp Mam 6ara XaMKiIdrdp
HYYPCXYWIMAH XHH OOJIOH a30T aryyinar 6eree 1 YHICOH X3¢ar Hb /88 — 98 %/ mpeop CH, tom [2].
Otan, OyTaH, MpOMNaH, IEHTaH 33p3T XYH HYYPCTYCTOpOrdyy/l IyJlaaHbl 3aApajbH YP AYHI MOH
Oara XaMK33T93p YYCH?. butymT HYYpCeaH n3x HIAM xuitH nyHmax aryynra Hb OHpOIIIOOTOOD
9 — 19 ™%/t Gaitmar 6o cyoOUTYMT HYYPCHUI XyBI 1 — 4 M3/T-HitH X00pOHI X3M02m310T [5,6].
CH,, CO, 60mon N,-bIH MOJIEKYITyy/l Hb TaTAIIUIBIH CYJI XY4 Oonox Banmep Baambcbn xywmnii
HeJIeereep HYYPCHHH 1aBXaprblH JOTOPXU HYX CYB, IIyYPAJITHIH JOTOO/ XaHAH/T 3/ICOPOIVIOTACOH
TejeB Oalanaap Ta3pblH T'YHHH THIPOCTATHK JAPAJITHIH JAOpP XapbLAHTYH TOITBOPTOH TOJIOBT
opmmHO. HyypcHHUit qaBxapra TOTOpX CYBHYYAMIH XdM)KID XapwiIlaH aauiryil Oaiimar Gereen
MHUKpOCYB (< 2 HM), MecocyB (2-50 HM) 000H MakpocyB (> 50 HM)-HYYIOMIHH XyBb XOMXKDD,
TapXaNThIH OHIUIOTOOC HyypcHu# jpaexaprein CH,, CO, Gomon N,-bIH XHHHYYIMHH aryysra
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HXI9X3H Xamaapantai [7]. Ymamknmant OadraiuiiH XuiiH33C suraatail Hb B3 HJAM xwuitn
XyBBJ HYYPC Hb XHUHH 3X YYCBIp TOAUMIYH XMHT Xajarajgax aryylaMKMHH Yypar TYWITIHAAL
Hyypc Hb OJIOH TOpHHiH dIeMeHTIIC OYPICOH CYBIPXAT OYTAIUTIH uynyynar 6ereej CyBHUI
XOMIKIIHIIC XamMaapaH Makpo OOJIOH MUKPO CYB I'»K aHTHIIHA. MaKpOCYBHYY/ Hb €POHXHUII/100
T€0JIOTMIH HACKMIITHIH TYPII siBarjiax IyypajT, Xarapajiraac yycax 0a HyYpcHHi OyX opayy/IbIH
XyBbJl HUUTJIAT Y32I7371 FoM. MUKPOCYBHYY/ OyI0y MarpuKkc Hb XUIH HOOLMITH YHJICOH XOCTHHT
aryyngar 0ereej;l SHAXYY OHIIOW IWHX 4YaHap Hb HJAM xuiir ymamskiant Oyc OalramnuitH
XHUHH Heell TIC3H aHrmiaiy 3y écoop opyynaar. HyypcHuit MakpoCcyBHYYAUIH JOTOp XU Hb
YeeeT Oaiitaap aryynaraaar 601 MUKpOCYBHYYAMIH JOTOO rafapryy/ MOHO/IaBXapra YYCroH
ajicopOIyToracon Oaiutaap opmrHo. HyypcHHiE MEKPOCYBHYY/T Hb METaH XMIH XyBbJl Malll TOM
OarraamkTail aryyaax Oosnor 0a epanitH xuiiH Oamnonn 70 arMochepuiiH AapaiThiH A0p XUAT
XaJraJicaHaac Too X3M)KIDHUI XyBbJl XaBbI'YH X XHHUT aryynjar. MakpocyBHYY] Oyroy xarapai,
LyYPaJIThIH XOHIUIH XUIHH aryyJaMKuiiH Oarraamx Oara Oereej aryynarnax Oyi 4ejaeeTr Xuii
Hb TOO XOMXKI9HUH XyBbZ HUAT HAM XUifH @4yyXoH XICaT I0M.

HoroHT HYYpcHUWI naBxapraj aryynarnax Oyl HHMHT XUHH HXOHX X3COT HYYPCHHH
MaTpHKCT aJcOpOIUTOTIICOH TeeB Oaiiaana opiigor Tya H/IM xuiiH papant O0JIOH 333IIXYYHUH
XOOPOHJIOX XaMaapalsl Hb XMWH TeJeB OaluIbiH Xyyauap Oyc XapyuH HIMHTIOITHIH H30TEPMIIP
TotopXoistorqoHo. LIIMHr I THITH M30TepM Hb HYYPCOH J9X XUHH aryylnaMKUiH XYYHH Yaaal
0OJIOH J1apalThIH XOOPOH/I0X XaMaapJbIl' TOJOPXOHIOX 0eree HYYpCHHI TOpeJ, TeMIieparyp,
YHUIIArIac XxamaapHa [8]. DHaxXyy Xamaapa 133p YHIICIIIH TYTHAXI XUIH aryyaaMKuitH Xy4uH
YaJ1a1 O0JIOH AapajIThIH XOOPOHIOX Xamaapal Hb J00pxH JIJaHrMyHpHITH Xyyliuap 30XHILyynariax
Hb TOZOPXOH Xaparjax OaifHa:

— VLP
STP+P M

G XuiiH aryynaMKuitH XY4HH Yajial, M*/ToH
P: napanr, atm

V,: JTanrMyupuiiH 3331IXYYHUI TOITMOJ, M*/TOH
P,: JlaHrMyWpHIiH 1apaThIH TOITMOJ, aTM

J129pX TOTIIMTIAN Hb SIMAp HATH XOJIBUTYH IIBAP HYYPCHUH XyBBb/I XYUHHTII O6eree 1 XapuH
O0omut HYYpcHHI opayyabiH H/IM XUHr TOOIOOJO0XOA YHHIIAT OONOH YHCIATHHH aryyirbIr
TOOLIOX 3aMJIIUTYH I1aapaararai:

Vv, P
GS:(I_f;l_fm)ﬁ @)
L

/. YHCJIOTHIiH aryysra
/f : uninaTHiie aryysra
m

Tomopxoii coHrox aBcan HYYpCHHUH XyBbJl P, GOJIOH V,-MHH TOOH yTryyabir 1abopaTopHiiH
M30T€PMUIH TypIIMATAAP TOAOPXOMIHO. DHA IOXOH TAMJIAMIIXAMA, MXIHX OPAYYAbIH XyBbJ
HYYPCHUH XMHH aryyiaaMX Hb TEPMOAWHAMUKUIH aHXHBI HOXIOJJ XaHAJITHIH TYBIIHH OyIOy
JIP3]1 XOMIKIIHIPI XYpAdryit Oaimar. HyypcaH 13X XHMHH aryyiarsir TOZOPXOMIIOXI00 COHTOCOH
OpPII00C JI93XK aBaaJ| Tycrail 30pHyJIaIThIH CaBaHI XMIDK caiiTap OMTYYJIPX 06ree; 1 TyXaifH J193:K33¢
4eJI06JIOTJICOH XUIH aryynrsir XxaMxkux 3amaap HJAM XuiiH aryyarsir Torroofor.

_34-



Hunscnix Yxaanovt Axademuitn M3033 2010 onwt No03 (197)

HJIM xwuiir 0MOOPIIOXBIH TYJJ Ta3phlH TYHHI YCBIT COPYY/DK 3allyylax Iraapjiararai
06ree/1 PH? Hb X/] XOHOT 3apPUM TOXHOJII0IJI XHIA3H capaap yprauKWiIIAr. Y YHUH Yp TYHA, TyXaiH
LIOOHOTHIH OPYMM/I, ICBAJT X3 X3/I9H LIOOHOTUIT XamMapcaH ra3apT IMAPOCTATHK AapajT YIIMXK
Oaraciar 0ereej SHAXYY JapaJIThIH 30pYY Hb I'YHHI yC OOJIOH METaH XM Tra3pblH Tafapryy pyy
OJITOIJIOH rapax XeJ1eJrerd Xy 00Ho. Xuii OOJIOH yC Hb IIOOHOT OTYYP YPCaH J93IUIX sBIlIaa
(pakibIH XyBBJL SUITApJAr Tyl TYC TycaJ Hb 30pHYJalThIH ra3ap pyy Hb JamxkyynHa. ['a3pbiH
T'YHHH YCBIT YaHapaac Hb XaMaapaH IIyyja 3CBdJ OosoBcpyyicansl aapaa (1) Hyyp, neepewm,
ypcrai ol 3CBAI1 YHHIIIAT XOPCTIl yyKUM Tandai pyy yperax; (2) ra3pblH I'YH pYY IaXyH I1axax,
(3) xumuiiH Haiipiara OOJIOH XOBOP DJIEMEHTHIH aryyiraac Hb XamaapaH ra3zap TapHalaHTHiH
ycairaa, axyiH 30puyianTaap Tyrasx 33praop ammniada. HJIM xuiiH onGopionTeiH yen rapaar
raspeid rynuit yc b (1) Na-HCO,-CI; (2) yycaaryii xaryynar 6omuc (200 to >170,000 mr/mn);
(3) Fe, Mn Gonon NH,; (4) cynbdar Gara Gonosd Gapuiin eHiep aryyinra; (5) X0BOp dJI€MeHT
<1 mr/n aryynuaar. Tyyawma H/IM xuiir onbopiiox ye HIr I0OHOr00C XOHOI'T rapjiar ra3pbiH
TYHHUIl YCHBI TYHAQX XIMXKID CyOOUTYMT HYYpcHHUit XyBba 60 M, OUTYMT HYYpcHHUil XyBbI 14
M? OpunM X31035133X Oerees yc 6a XUitH rapilHbl Xapbliaa OWpOIIO0roop CyOOUTYMT HYYPCHHI
xyBba 1:95 M®, Outymt HyypcHuit xyBoa 1:585 wm? Oaiina [5].

MakpocyBHYYARITH CyBIpXaT OYTIHIH OHIUIOT, HIBYMX YaJ(Bap, XapbIaHTyi HIBYMX Ya/IBap
39p3r Hb XU OOJIOH YCHBI yPCTAJIBIH OHIUIOTHHT TOJ0pXOoMiIor. JlecopOuuiin mporecc s3puuMTIi
sIBarJIaXbIH XUPI9P MaKPOCYBHYYANNH JTOTOPXH XMIHH XaHAITBIH XOMKID OCOXK, METAHBI ypCcrai
JlaBaMraiyok oxaumHd. [laaniaa XuiH yperaibiH Xy pa 19971 LT TIO XYPIXUWH O©MHO YCHBI YPCTraJIbiH
XypJL 9pPUUMTIH yHaX 0OT06/1 yCHBI XaHAIITHIH TOJIOB 0aiiail XaHaJIThIH JOOJ IPrT3 XypH?. HJIM
XUHH OJIOOPJIONT Hb 39APAI1TIH 06ree/ sulaHrysia XauTyysablH OXHUW IIATHBI Cy[ajraa, aHajiu3
MX30X9H XYHIPANTHH Oaiinar. Slaraas rasam, ou3 Hb H/IM xuii aryynarnax Oyit MUKpOCYBHYYANIHH
JOTOPXH HOT (hazar XxuiH AupPy3uitH Xe1eJIreeH O0JIOH MaKPOCYBHYYAUNHH TOTOPXH X0Ep (azar
XHMH-YCHBI ypCTallbIH XapWiIlaH YHIWINNHH XYYUH] siBaraax Oy aecopOIuiiH 331paIaTaid
npouecc oM. TuitMddc 4 ynamokimanT OadraquifH XWHH OMOOPIJIONTOH alIMIIAAar WHXEHep
TeXHUKUIH apryyasir HIAM xuiiH onbopiox 30pwiroop ammmiax 0onovxkryid. TyxaiH op/siH
HJM xuiir on160pi1oXo0c Hb O©MHO YPbIUWIIAH TOJOPXOHIOX XaMIHiH mwiar apra 6on HJAM
XHMHUT aryyik Oyl caB ra3pblH XMHH ypcrail 00JIOH FeoJIOTMiH OYTALUIH ysi11aa XoI000T TOI TOO0T
TOOH 3arBapwian O6ereen sH? apra Hb H/IM XuiiH 0JIOOPIIONTHIH OJIOH TOPIMIHH MEXaHU3MBIT
TOOIOXK y3caH Oaitnar [8]. HIM xuiiH rapuaj HeJieesner ojJOH XY4uH 3YiTyya Oaiinar Gereen
YYHI: HYYPCHHI IaBXaprblH 3y3aaH, XUHH KOHIIEHTPAlM, aacopOIbIH HOXIN, HIBTPAITHIHH
39p3T, THIPABIMKUIH HOXIUTYY OOJIOH JIapaJIThIH IPAJIMEHT 33PAT FOJUIOX YYPIITIH.

DHAXYY CyaliraaHbl XYpadH/1 OMJI MaHail OpHBI 0JJ00 MJIBXTIH amMmiariax Oaiiraa Oyroy
©0peep X031, TEOJOTUIH OOJNIOH YaHAPhIH TalaapxX Cylairaa TOAOPXOH TYBIIMH]L XUHTICOH
opayyasH H/IM XxuitH HeeluiiH Tagaapx OHOJIBIH CyJlaliraar XuiX 30puiIro TaBbcaH OOJTHO.

Cynasraansl apra 3y

HJIM xuiiH aryynreIr 932JIXYYHHH OOJIOH MaTepHasblH OajaHC alupiaH TOAOPXOMIIIOT
yHICOH Xo&p apra Oaiimar [10,11]. HIIM xwuifH HeeluiiH cymanraaHj 3337XyYHui apra (DA)
Hb WYY ©PreHeep Xdpanmriyidr 0a 5HD Hb TyXaiH aprauiaiblH Xsuibap Oaiiman 0ojoH acap
OJIOH ererjulyyJ] IaapAAarrydrait xonbootoit. XapuH MmartepuanslH OanaHchiH apra (MBA)-
BIT' AIIMIVIACAH TOXHMOJIOJ HYYPCHUH JaBXaprblH EOJIOTHIH Talaap HapuHBYMIICAH Cylairaa
XUHTACOH Oaiix &croil. HyypcHuMil opablH TyXaifH naBxapraj aryynarnax Oydl XWiH HOeIMHT
TOOLIOX OOJIOH TyXalH JlaBxapraac oJ00pioX OOJOMKTOH XWHH HOOLMHT TOOIOX apradjanyysl
Hb OJIOH TOOHBI (M3HMK MapaMETPYYAdIC XamaapainTaid. Y4Wp Hb HYYPCHHH JaBXapryynaj
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aryynargax Oyd xuil Hb Xo€p siH3 Oereej yyHa: HyypcHuil MaTpuKcT aacopOIUIOTICOH XU,
HyypcHuii naBxaprbiH aH 11aB, xarapaj myypanyyaan aryyiargax Oy xuid. Tuiim yupaac H/IM
XUHH HOOLUHT TOOLOXBIH TYNJ IOYHBI OMHO J93pX XOEp TOpIUNH XUHH aryyira, reoJIoruitH
OYTIPI Heyeesner MapaMeTPYYIUHH Tajlaap HapUUBWIAH CY[UIaX XOMKWIT XUHCOH Oaiix
maapiaratait. HIIM XuitH HeeIMiT yH2/I9X 332/IXYYHUH apra Hb TyXalH OpJIbIH HAIK 332JIXYYH
JIPX XUHH 332JIXYYH, HUIT CaB Ta3pbIH 933JIXYYH 33pI3T TapaMeTPYY/IUNT aryyscaH SHTHiH 6eree
TOOIIOOHBI HAPUWBUWIAN caliTail apra oM. DHI aprbIl YIaMXKIAIT HYYPC-yCTOPOTIHIAH camdapT
OJIOH JKHJI X3PATIIICIBP UPCIH apradiiai A33p YHIDICIOH O0JOBCpPYyicaH 0a reosoru-XairyybiH
0O0JIOH HOOI TOI'TOOX TOCIUHH aXKJIBIH IXJIUINIH IAaTHBI Y€/ HapUiBYIaH TOITOOJOT HYYPCHHM
OPIIBIH YH/ICOH Y3YYIIDITYYAMNT amuniiacan 6aliHa. ©epeep Xa110051, 933IXYYHHUH aprbir allluriian
HJIM xuitH Heeuuir TorrooxsiH Ty (1) HIMK TOHH HYYPCOHT aJICOPOINIOTICOH XUIHH 332JIXYYH,
(2) TyxaiiH opabIH HYYpPCHUIT Heell, (3) HYYpCHHMH JaBXaprblH aH 11aB, Xarapai IyypasyyablH
HAK 933JIXYYH YOJI00T XI100pa9p aryynarjax Oyil XuiH aryynamk, (4) HyYpCHHH JaBXaprbH
aH [1aB, XarapaJl IyypJiblH HUHT 332JIXYYH 33pAT Y3YYIUITYYIUHT XOMKHK TOTOPXOWUICOH Oaix
raapzyiararail. XapuH HYYPCHUI JaBXaprblH yCaH]l yyccaH Oaiijyiaap opiimk Oy XMiHH HOOIIMHT
TOOIIOOH]] OPYYJIK TOOIZIOITYH 06ree 1 yuup Hb TyXailH XHITH HOOI] Mall 0ara oM. D33JIXYYHUH
aprblH TOOLOOH] IIaap/ylaraTail ereryIyyJuir 1-p XyCHIrTan cuipyysis.

1-p XycHOIIT. D32JIXYYHHII apraap XuifH HeeLUIir TOAOPX0ii10X0]
Haapajaratai erermIyya

Y3yymnryya Tonopxoitnont Horx

A Cynanraassl Tanoai rexkrap, KM%, M’
h HyypcHuii naBxaprbis 3y3aan M, CM, HHY
D X0OpOHI00 XOIOOTIICOH CYBIPXAT (pakig

S X00pOoHI00 XOJIOOTJICOH Xarapall 1yypaJThlH YCHbI XaHAIT (paxkig
B, JlapanTbIH SXHUH YenifH XUifH 932/IXYYHUH GakTop XUiT-M*/Op/IBIH 939MIXYYH M?
C AJICOpOIUIOTICOH XUitH aryyira cM’/rp, MP/T
Pi TyxaiiH JaBXaprblH HYYPCHHI HATT rp/em?/, /m?
G, XuiH HOOLMIH HUHT 333JIXYYH M
G“_g Ancopomoracon xuitn aryyonra (daf) cM’/tp, MP/T
P, L[3B3p HYYpCHUIA HATT rp/em?, T/m?
£ YHCHUIT AyHIaX aryyira (hpaxkig

. Unirmsruiie tyHjaax aryyiara (bpakig

D33XYYHHH aprbil alvIyiaH HYYPCHUH JaBXaprblH XWWH HOOIMWH HHUUT 332JIXYYHUHT
TOJOPXOMIIOXBIH TYJJ AOOPX TOMBEOT allIMIJIAHA!

G = Al |~ B
Byt : 3)

JP3px TOMBEOTrOOp XUIH HEOLIMIT HAPUIBYJIAH TOOLIOXO/ rapAar XyHAPJI I'3B3J1 HYYPCHUI
JIaBXapTbIH 3y3aaH, HATT, aACOPOIUIOTICOH XUIH aryyiara 33par ra3ap I33p Hb TOAOPXOMIIOT
MapaMeTPYYIOUHT XOM)KHXID? HApUHBWIAH 3aacaH CTaHIAPTYyAbIr caitap OapuMTiax
mraapaarataif. XuifH aryynra OONOH HSTT Hb TOJN TeNeB Xyypai, yHcryd (daf) crammapraap
WIPXUAMIBTAIAT O0IO0BY Ta3ap A3IPX XOIMKWITHHH VeI THArIP Hb TOXOPXOH XIMKIIHUH THIAT,
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YHCIOTHHT aryynaar. MHrCaH TOXHOII0I]], TOMBEO Hb Jlapaax Oaifyaap mipxuilarHa:

@ (1_SW i)
G, =Ah | L2y ¢ .p.(1 = f, —
i [ Byt + Cygi pe( fa = fm) @)

Snanrysa YHONT HUHA SXHUW INATaHI HYYPCHUH OaBXapryyd Iaxb 4elieeT Xui Oapar
0alXryld HOXION TATHIMTIAN (3)-39C 46J06T XUWH Y3YYIITYYATIH XOJOOOTON XACTYYIUHT
Xacax WYY Xsu1bap X»a03pT opyymmk 00JHO:

G = AD(Cgipc) (5)

J129pX TOMBEOHYYA Hb YHJICOHAZY HYYPCHHMH JaBXaprblH METaH XUHH HOOILMHI TOOLIOX
OHOJIBIH Cyypb apraujail 00JICOH 0ereej TOZOPXOW HAT IIOOHOTOOC 3XJII3A HUUT OpA Ta3pblH
TYBIIUH] amwriarnax OaitHa. H/IM XuitH HeeIHiiH map X3MKIIIT TOTTOOXOJ XIUUTIIP XUIH
HOOLNIH 333JIXYYH YyXall 4, ©0p HAT UyXajl XY4WH 3Yils1 001 XuilH HeeLuiH aryynra, eepeep
X3J10311, Ta3pbIH TaIapryyH TOAOPXOH TanOaifH 10op OpIIMX XUIHH TOO XOMXKII oM. Slaraaz rasoi,
JIaBXaprblH 3y3aaH, XMWH aryyira 33par HYYPCHHH OpZABIH JaBXapryyablH Y3YYJIDIATYYA Hb
cynmairaa XHWTI»K Oyi TanbaiH motop 4 ypramwk eepwiergaer. HIAM Xuir ra3phiH Tagapryyn
TEOMETPHIH TOAOPXOH OYT3I OYXWii IOOHOTOOp OJOOPIIONOT TYJA XWHH HEOONWHH aryyira
Hb TyXalH HOOHOTYya OyI0y HO3IK IIOOHOTOOC OJIOOpIIOX OOJOMXKTOW XHMHH TOO XIMIXKIIT
WIDPXUIITHA.

HyypcHuii naBxaprelH MeTaH XUHH HOOIMHI TOOIOX MaTepHalblH OalaHCHIH apra Hb
933JIXYYHI3P TOOIYIOT aprawiajblH HAT yupaac MOH YJIaM)KJIalT HYYPC-yCTOPOIrdHiH calOapblH
MarepuabiH OaJaHCBHIH TATIIUTTA YHACIACOH 00IHO. DHAXYY apra Hb 0J00pIIONTHIH YeuilH
He(Tb, XU OOJIOH YCHBI ra/IariIax sIBAJ OP/IbIH CYBIPXATHIH 333JIXYYH Hb TOTTMOJI OYI0Y 3CB3II
JIapanThbIH ©OpWIeNITIH XaMT TOAOPXOW 3YH TOI'IBIH Jaryy ©epwer[eHe I'3COH 3apuhM 33D
YHIICIACHH Oaiinar. DH 3apumaap O0J apaiT yHaX Yel YYCIX TyXailH caB ra3pblH MIMHMIHUH
TONRATUNT IIMHI3HUNT 3aililyynax yea yycdX TyXalH caB ra3pblH XOOCOH OpPOH 3alTail TRHILYY
oM [9]. HAM xwifH XyBB, YIaMKIaIT MaTepUATBIH OaJaHCHIH TATIUTTAI COPOIUIOTICOH XUITH
933IIXYYHUH QYyHKIMHIT OpYyYyJK ©0pUMICHOep OHIVIOL. ['3X/193 133p AypbcaHaap, 9H3 aprawial
Hb acap OJIOH TOOHBI ererjes Ilaapajaratail Oaijar Tya ammmniaxaja XYHAPAATIH Oainar
MarepuainbiH OaaHCBIH aprbIl’ Xdp3MIdX YeJl Iaap/ylarataii ererulyyAnHH KarcaaiTell 2-p
XYCHAT T3 CHHPYYJIIB.

2-p xXycHIrT. MaTepuaJibiH 0a1aHCHIH apraap XuiiH HOOUUIAT TOAOPXOHI0X0
Haapajararai ereriayya

Y3yymnryya Tonopxoitnont Horx
S. YCHBI AyHIQK XaHAIT (hpaku
o 'YCHBI 5X9H YeUIH XaHaIT ®pakig
c, YCHBI H1axaraax gaHap Ila*!
P, PesepByapbiH 3X9H yeuilH qapant Ila
p PesepByapblH gapant ITa
w YCHBI ypCrasbIH X3MKI? Gappeinb
B, YCHBI 333IXYYHHN (akTop Oappens/STB
W, Hutiit copyyncan yc STB
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D, DX3H YeHiH CyBIpXor Gaiman ¢paxig
V., CyB3pXar CUCTEMUITH X0€p Aaxb YEUIH 333JIXYYH M
c, CyBApXAT 32IXYYHHUH IIaxaraax daHap -
- Vnamoxiant Oyc XMH pe3epByapblH XUIHH IIaxarjaax YaHapbH )
(axrop
z XuiiH maxaraax 4aHapbelH 001Ut GaxkTop -
PesepByapsin Temmneparyp °R
P CrangapT napait ITa
C, JlaHrMyUpHiiH M30TEPMHITH 933JIXYYHHUI TOITMOJ M ¥/
Zsc CrangapTt HOXLOJ A9X XUWH MIaxaraax 4aHapbH (GaKTop -
T, CraHzapT Temueparyp °R
P, JlanrmyupuiiH qapanTbiH TOrTMON [la
m p/* mIymyyHBI HAIYy M Y/Tla

HJIM xuiiH TOOIIOOH]T alllUIIATIaX MaTepPHaIbIH OaJaHChIH TATIIHTITYYIHAT 0P Y3YY/I3B:

5.615(W, — B, W, )
éivﬁ':

Sw= 181+ e, (- 0]+

)i &=

(6)
* C Tpsc C -1
Z=z ([1 h Cf(pi a p)](l - SW) - jscz;sc ¢i(PiL—p)) (7)
_ —mpgT
VbZ N DizZscTsc ()

Yp ayH 6a xa1301myyJanr

HJAM xuitn neeunitn cynanraang Kunr [10] 6oxon 3yoep [11] Hapsia OyTa2:1 uyxan 6aiip cyypb
931X Oeree 3yOepblH OYTIRNI J93p AyphbJAcaH XOEp aprbil’ XapbllyyJdaH JIYTHACOH Oaiinar
Tyyawisn XKencen 0omon Cmunr [12] Hap MarepuaibiH OadaHChIH apraj 0ara 33pruitH eepusIenT
opyyJicaH 0eree;i H» Hb JPIPX TATMIUTIAIIMIT allUIIaxa WIyy Xsuioap jgexem Oonrox Oaiiraa
oM. 3apum toxuonaong HIM xuilH HeeluitH cyganraany razap3yiH M3I23JUIMHH CUCTEMUT
MareMaTHK 3arBapwialiblH aprarail XOcCiyyilnaH XdparmdX sBHayl 4 OaiHa. Xomuirinp Imyya
XOMKWIITHIH OreriTyy/ 6ara maap/ar/ar 4 0JJ0H TOOHBI HYYPCHUH 193K alllUIvIaH MeTaH XUiHH
aryyJIrBIT TOIOPXOMIOX 33P3T aXKIIBIT XHIDK TYHIDTrIX ECTOi Oaiinar. Manai yiceiH XyBb1 HIM
XMWH YUIIM0pP TYPIIMIT, CyJaliraaHbl )KWIT sIByYJax JlabopatopuiitH 6aas cyypb OypanadH Ouit
0osooryii yupaac HYYPCHUI OpYY/IbIH JIaBXaprblH METaH XUIHH TOWM HOOIMHT OHOJIBIH apraap
TOOILIOXK raprax 3aiJIIryi maapuiara oailraaruitH 199p 9HA Hb 3apAajl MOHTe 0ara maapaaxbH
33PATIPI Iar Xyranaa X3MH3X JIaByy Tanyyaraid. OHOJBIH CyairaaHbl SXHHA AT 000X TyXailH
OpIIBIH TEOJIOTHIH OOJIOH HYYPCHHWII YaHapblH Y3YYJITYYAMHT HapUiBWIaH cydajcaH Oaix
maapiararail 0eree 1 THArIPUIT 3 06a 4-p XYCHITTIIP Y3YYILII?.

3-p xycHIrT. HyypcHuii opayyabiH reojioruiin y3yyaJaTyya
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T'eonoruiin y3yymaryyn
5 E g Onbopox
Opayyn = 5 g JlaBxap- | Gomomxroit
3 = ” TbIH TOO JIaBXaprbIH Auruaan
3y3aaH, M
Hyypcexotrop VBe C2-C3 5-259; 45 8 2-50 m SB(B)-HV(C)
Xaprapsararait VBC C2-C3 30-40°; 50-70° 1 80-85 ™ SB(B)-HV(C)
Xermoot XoBn C2-C3 459; 50-65° 2 15.5-349m SB(B)-HV(C)
393rT ToBb-Aunrait C2-C3 0-40° 1 9-16 M HV(A)
Moroits ron Xoncron | C3 6-120 | HYHzﬂ' i?( e | SB®HV©)
Caiixan-OBoo Bynran J2 0-39; 50 1 2-24m MV-A
OBopuyIyyT BasiH-xoHrop K1 0-5° 1 6-8 M SB(B)-HV(C)
BasaTIor OBep-xaHrait J1-J2 18-24°; 70-85° 1 3-36 M SB(B)-SB(A)
Tosumiin ross | Jlynaross Kl 10-15° 5 Ivzig 30 1;111: SB(C)
TaBanTonroit ©OMHOrOBb P2 0-30°; 0-15° 12 2-72m HV(C)-LV
IlapsIs roi CoidHra J2-13 6-9° 2 30-40 m SB(B)-SB(A)
Haumaiix ToB K1 8-10° 5 8-20 M SB(B)
baranyyp TeB K1 8-20° 3 2-98 m SB(C)
1IuB33-OBoO JlopHOTOBB K1 89 4 2-25m SB(C)
Yanranran XoHTHi K1 5-8¢ 1 30-50 m SB(C)
TanGynar Cyxb6aarap K1 <109 8-15° 3 2-30 m L(A)
AnyyHuynyyT JlopHon K1 6-8° 2 2-50 m L(A)
Hapuiircyxaiir OMHOroBS P2 15-350; 35-550 1 [:100 “L V:100 HV(C)-A
Vnaan-OBoo ComoHrd J 15-20°; 60-70° 1 24-63 M SB(B)-SB(A)
Xeet JlyHarosb J2-13 5-12° 5 V:8-10 m SB(B)-SB(A)
OBnerxyaar Jynnarob K1 0-5° 1 30-60 m SB(C)
Awmanron basiH-xoHrop - - - -
4-p xycHort. HyypcHuii yaHapbIH y3YYJJITYYX
Yuiirmor, % YHear Tormomxuii | Xyxop, Wiranar, kkan/kr
Opayya AXIIBIH x/:;::gru Xyypait, % Daf, % o, AXITBIH Daf
Hyypcxorrop 1.4-2.1 0.7-0.8 19-36 31-44 0.3-0.5 | 4.100-5.000 | 7.560-8.430
Xaprapsararait 16.0 3.0-5.0 15-25 40-45 0.5 5.500 7.450
Xemreor 7.0 3.0-4.0 10.6-22.5 20-27 0.5 5.400-6.300 8.590
393rT 10.0 0.2-13.3 18.4 30-34 0.4 4.880 8.200
MoroiiH ron 6.5 5.0-6.0 18.0 34.6 0.9 5.300-5.600 7.350
Caiixan-OBoo 4.5-7.0 0.1-12.0 21.7 10.0-46.0 0.6 6.100 7.290-8.700
OBepuyiyyT 30-40 10 6.0-25.0 43 <1.0 3.500 7.000
BasHTI3r 52 2.2 22.6 51.9 1.0 4.680 7.230
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TaBuMiiH roBL 30.5 11.0 20.9 45.5 0.7 3.370 6.450
TaBanToNTO} 6.9 0.1-2.5 14.9 32.8 0.8 5.100-5.500 | 7.700-8.400
[Tapera rox 18.0 3.0 22.0 45.0 0.6 3.900-4.200 7.200
Hanaiix 21.0 5.0 16.5 45.0 0.7 3.900 6.620
baranyyp 33.0 9.2 18.0 44.6 0.4 3.200-3.500 7.070
Ine33-OB00O 43.6,34.5 6.0,10.4 17.3,8.7 45.7,44.0 0.7 2.690-3.610 | 6.660, 6.700
Yanaraxran 30.6 12.3 11.7 46.5 0.9 3.000-3.400 6.580
TanGynar 30.0 9.5 14.0 47.0 0.8 2.850 6.000
AlyyHUYTyyT 452 9.4 16.7 48.1 1.1 2.400 6.480
Hapuiincyxaiit 5.0 1.0-2.8 5.0-30.0 28-40 0.4 7.500
Vnaan-OBoo 13.4 7.3 11.2 46.0 0.3 4.270 7.370
Xeoor 13.8 7.5 14.5 43.0 0.8 4.100 7.030
OBJerxyaar 36.0 7.0-9.0 13.9 45.0 2.8 3.070 6.300
AmaHron - - - -

TyxallH Op/bIH HYYPCHHH JaBXaprblH METaH XMHH HOOIl Hb HUWUT HYYPCHHH Heel 0a HAT
TOHHJ aryynargax MeTaH XHUHH aryyiaraap WIdPXUIIIIoH). X3pi3B XUHH HOOIUHr YHIIIX
30pUATO0p LIOOHOT OPeMAeXK METAaH XUIH aryylaMKMHH TajaapX ererjulyyAHHTr TOrTooX
GosmoMKTY# ToXHo oA TeMuruitH Mypy T alliriial HOOIMIH Tajlaap Cy/layiraa XMiX Hb XaMTHiH
TOXUPOMXKTOH apra oM. TyxaiiH HYYPCHUH Op/BIH I'YH OOJIOH HYYPCHHMH YaHAPBIH Y3YYJIDITIIC
XamaapyyJiaH oJ00pJIoX OOJIOM)KTOH MeTaH XMHH aryylaMKHHUI TOTTOOX MypyHr Dauu 0oioH
TYYHu# Oar 1982 oHJ TYpIIMATBHIH acap OJOH OrerIyYAUHT YHAICIOH raprax apus. Mmamsr
0OJIOH JI3TIPMXUIH rapiy Oycaj| y3YYIITYYARIT YHIICIOH OJIOH YIICHIH CTaHIapTaap HYYpCHHUH
AQHTHJUTBIT TOTTOOX 0a 3-p XYCHII'TOX Y3YYJCOH OpABIH T'YH OOJIOH aHTWILIBIH Y3YYJIDITHHAT
almIIad ondopaox OOJOMKTOI MeTaH XuidH (M*/short ton) aryynreir TogopxoiiiHo (1-p 3ypar)
[13].

dabiciest | [ stshotton | [ 1st-w7ew | [ 1d-o0azr e

XuitH aryynra, cffet

Nym, m

1-p 3ypar. MeTaH xuiiH aryyJrsir Tonopxoiisiox Texuruiin mypyii
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Hor “short ton” O6ytoy 907 Kr HyYpcaH/I aryynaraax MeTaH XuifH aryyarsir Teauruiid Mypyur
aIlMIIIAH TOJOPXOIMICOH 0Oree 1 XUiH aryyirsiH HATK (cubic feet/st)-uidr M*/st-1 mHDKYYICHMI
Jnapaa OpAayyAbIH OJ00piox OojoMkToW HyypcHuil Heeleep HJ/IM xuilH HUHT OOIOMMKHT
HOOIIUUT TOOILIOH 5-p XYCHAITH Y3YYIUII).

5-p XycHIrT. MOHI0/1 OpHBI HIP OyXuii 22 OpABLIH HYYPCHHUI
JaBXaprblH METAaH XUITH HOOIL

Opayya HyypcHuii Hoer, CH, xnﬁ;—x aryyira, Hyypchuii Heer, CH, xunitn Z-Ieeu,
cas T Mm¥/st cast st cas M
Hyypcxotrop 143,3 4,53 158,0 715,7
Xaprapararait 19,73 2,41 21,7 52,3
XemmeeT 88 4,81 97,0 467,0
393rT 4,58 3,26 5,0 16,4
Moroiin ron 4,1 2,55 4.5 11,5
Caiixan-OBoo 28,3 6,51 31,2 203,2
OBepuyIyyT 3,8 1,42 42 5,9
BasiaTor 29,7 2,83 32,7 92,7
THBIIHITH TOBb 588 2,83 648.2 1835,4
TaBanTomaroi 6400 7,65 7054,8 53938,1
Ilappin ron 61,3 2,97 67,6 200,9
Haunaiix 58,85 2,97 64,9 192,9
baranyyp 511 2,92 563,3 1642,9
1IuB33-OB00O 563 2,97 620,6 1845,2
YanaranTan 123 1,84 135,6 249,6
TanOynar 81,5 2,69 89,8 241,7
AnyyHaynyyT 241,26 1,42 265,9 376,5
HapuitacyxaiT 21,84 3,40 24,1 81,8
Viaan-OBoo 53,98 3,68 59,5 219,0
Xeet 87,5 1,84 96,5 177,5
OBnerxynar 159,2 1,84 175,5 323,0
AmMaHroi 1500 3,11 1653,5 5150,3
Huiit 68039,5

07100 WIPBXTHH ammniaraax Oyt 31r33p 22 op/ibIH HYYPCHHH AaBXaprblH METaH XUITH HUIT
HOOI 0fpoII00roop 68 TaPOYM M? MICIH TOOLI00 rapy Oaiiraa 6eree;1 axyitH 00JIOH 3PYUM XYUHHI
TYYXHi 311 OOJTOH alWIiaBall HYH TOXHPOMKTOU. SIaHTysa 000 JPIIXUAN JaXWUHA HITHI Owid
0O0JICOH HUMIIBIIKYYIIDITHIH apryy/IbIT X9pOIII9H OCH3HUH, TU3€Ib, METaHOI, TUMETHID(UD 33par
OYTI3TIPXYYH raprad aBoaj UMIOPTBIH MIMHIDH TYIMHMNAT opiyynaas 3orcoxryid YUX-n epren
Oapurmaan Oyt “Hyypc XetenOep”-uiiH roi 30pwiIT OOJICOH HYYPC-XMMHUHH YHIABIPIMINIH
XOIKHJIIJT TOMOOXOH TYJIX3I] OOJIOX Hb JIAMXKHUITYH.
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JAyraaar

HyypcHuii naBxapruiiH MeTaH XMMH HOOLMHI YHMIAX 30PWIT00P LOOHOT
OpOMIIONK, XWHH aryyJaM)KWWH TajaapX erer/uIyyIudr TOTTOOX OOJOMXKIYMH
TOXUONA0A TeIUruiiH Mypyur allluIiiaH HOOLUUIH Talaapxy CyJanraa Xuix Hb
TOXHPOMIKTOH aprbIH HAT OOJTHO.

2. WppBxTolt ammrnarnax Oaidiraa 22 OpAbIH HYYPCHHM JaBXaprblH METaH XWHH
HHUHIT HOOII Hb OpoiIIiooroop 68 Tapbym Mm* Gaiiraa 6Gerees axyiit 60JI0H dPUUM
XYYHHUH TYYXuid 571 OOJITOH aluriiaBail H9H TOXUPOMIKTOM.
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