
 

            

 

 ʅʘ ʧʨʘʚʘʭ ʨʫʢʦʧʠʩʠ 

 

 

  

 

 

 

 

ɻʃʋʑɽʅʂʆ ɸʃɽʂʉɸʅɼʈɸ ʀɺɸʅʆɺʅɸ 

 

 

 

ʍʀʈʋʈɻʀʏɽʉʂʆɽ ʃɽʏɽʅʀɽ ɼʆɹʈʆʂɸʏɽʉʊɺɽʅʅʓʍ ʀ 

ʆʇʋʍʆʃɽʇʆɼʆɹʅʓʍ ɿɸɹʆʃɽɺɸʅʀʁ ɻʆʈʊɸʅʀ ʉ ʇʈʀʄɽʅɽʅʀɽʄ 

ʃɸɿɽʈʆɺ ʉ ɼʃʀʅɸʄʀ ɺʆʃʅ 445 ʅʄ ʀ 10600 ʅʄ  

(ʂʃʀʅʀʂʆ - ʕʂʉʇɽʈʀʄɽʅʊɸʃʔʅʆɽ ʀʉʉʃɽɼʆɺɸʅʀɽ) 

 

 

 

3.1.3. ʆʪʦʨʠʥʦʣʘʨʠʥʛʦʣʦʛʠʷ 

 

 

 

 

 

ɸɺʊʆʈɽʌɽʈɸʊ  

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʠ ʥʘ ʩʦʠʩʢʘʥʠʝ ʫʯʝʥʦ ʩʪʝʧʝʥʠ  

ʢʘʥʜʠʜʘʪʘ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ ï 2025 



ʈʘʙʦʪʘ ʚʳʧʦʣʥʝʥʘ ʚ ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʤ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʤ ʙʶʜʞʝʪʥʦʤ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʠ çʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʫʭʘ, ʛʦʨʣʘ, ʥʦʩʘ ʠ ʨʝʯʠè ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʟʜʨʘʚʦʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ (ʌɻɹʋ çʉʇʙ ʅʀʀ ʃʆʈè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ) 

 

ʅʘʫʯʥʳʡ ʨʫʢʦʚʦʜʠʪʝʣʴ: 

ɿʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʦʤ 

ʦʪʜʝʣʦʤ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ 

ʧʫʪʝʡ ʌɻɹʋ çʉʇʙ ʅʀʀ ʃʆʈè, ʜʦʮʝʥʪ, 

ʜʦʢʪʦʨ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ  

 

 

 

ʂʨʠʚʦʧʘʣʦʚ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨ ɸʣʝʢʩʘʥʜʨʦʚʠʯ 

 

ʆʬʠʮʠʘʣʴʥʳʝ ʦʧʧʦʥʝʥʪʳ:  

ɿʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʢʘʬʝʜʨʦʡ ʦʪʦʨʠʥʦʣʘʨʠʥʛʦʣʦʛʠʠ 

ʌɻɹʆʋ ɺʆ çʉʇʙɻʇʄʋè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ 

ʈʦʩʩʠʠ, ʧʨʦʬʝʩʩʦʨ, ʜʦʢʪʦʨ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ 

ʥʘʫʢ 

. 

 

 

ʇʘʚʣʦʚ ʇʘʚʝʣ ɺʣʘʜʠʤʠʨʦʚʠʯ

 

ɿʘʚʝʜʫʶʱʠʡ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʤ 

ʦʪʦʨʠʥʦʣʘʨʠʥʛʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʤ ʦʪʜʝʣʝʥʠʝʤ 

ʈɼʂɹ ʌɻɸʆʋ ɺʆ "ʈʅʀʄʋ ʠʤ. ʅ. ʀ. 

ʇʠʨʦʛʦʚʘ" ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ, ʢʘʥʜʠʜʘʪ 

ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ 

 

 

 

 

ʇʨʷʥʠʢʦʚ ʇʘʚʝʣ ɼʤʠʪʨʠʝʚʠʯ 

 

ɺʝʜʫʱʘʷ ʦʨʛʘʥʠʟʘʮʠʷ: 

ʌʝʜʝʨʘʣʴʥʦʝ ʛʦʩʫʜʘʨʩʪʚʝʥʥʦʝ ʙʶʜʞʝʪʥʦʝ ʚʦʝʥʥʦʝ ʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴʥʦʝ ʫʯʨʝʞʜʝʥʠʝ ʚʳʩʰʝʛʦ 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ çɺʦʝʥʥʦ-ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʫʶ ʘʢʘʜʝʤʠʶ ʠʤʝʥʠ ʉ. ʄ. ʂʠʨʦʚʘè ʄʠʥʠʩʪʝʨʩʪʚʘ 

ʦʙʦʨʦʥʳ ʈʦʩʩʠʡʩʢʦʡ ʌʝʜʝʨʘʮʠʠ. 

 

ɿʘʱʠʪʘ ʩʦʩʪʦʠʪʩʷ ç__è _________ 2026 ʛ. ʚ  _______ ʯʘʩʦʚ ʥʘ ʟʘʩʝʜʘʥʠʠ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ 

ʩʦʚʝʪʘ ʧʦ ʟʘʱʠʪʝ ʜʦʢʪʦʨʩʢʠʭ ʠ ʢʘʥʜʠʜʘʪʩʢʠʭ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʡ 21.1.064.01 ʌɻɹʋ çʉʘʥʢʪ-

ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʫʭʘ, ʛʦʨʣʘ, ʥʦʩʘ ʠ ʨʝʯʠè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ 

ʈʦʩʩʠʠ (190013, ʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛ, ʫʣ. ɹʨʦʥʥʠʮʢʘʷ, ʜ. 9, ʪʝʣ. (812) 316-28-52).  

 

ʉ ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʝʡ ʤʦʞʥʦ ʦʟʥʘʢʦʤʠʪʴʩʷ ʚ ʥʘʫʯʥʦʡ ʙʠʙʣʠʦʪʝʢʝ ʌɻɹʋ çʉʘʥʢʪ-ʇʝʪʝʨʙʫʨʛʩʢʠʡ 

ʥʘʫʯʥʦ-ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʩʢʠʡ ʠʥʩʪʠʪʫʪ ʫʭʘ, ʛʦʨʣʘ, ʥʦʩʘ ʠ ʨʝʯʠè ʄʠʥʟʜʨʘʚʘ ʈʦʩʩʠʠ ʠ ʥʘ ʩʘʡʪʝ 

http://www.lornii.ru.  

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʤʝʱʸʥ ʥʘ ʩʘʡʪʝ: https://vak.gisnauka.ru/ 

 

 

ɸʚʪʦʨʝʬʝʨʘʪ ʨʘʟʦʩʣʘʥ ç____è ________________ ʛ.  

 

 

 

 

 

 

 

 

ʋʯʝʥʳʡ ʩʝʢʨʝʪʘʨʴ 

ʜʠʩʩʝʨʪʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʩʦʚʝʪʘ  

ʢʘʥʜʠʜʘʪ ʤʝʜʠʮʠʥʩʢʠʭ ʥʘʫʢ                                ʑʝʨʙʘʢʦʚʘ ʗʥʘ ʃʝʦʥʠʜʦʚʥʘ  

  

http://www.lornii.ru/
https://vak.gisnauka.ru/
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ʆɹʑɸʗ ʍɸʈɸʂʊɽʈʀʉʊʀʂɸ ʈɸɹʆʊʓ 

 

ɸʢʪʫʘʣʴʥʦʩʪʴ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ 

ɺ ʥʘʩʪʦʷʱʝʝ ʚʨʝʤʷ ʯʘʩʪʦʪʘ ʚʩʪʨʝʯʘʝʤʦʩʪʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʭ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʛʦʨʪʘʥʠ ʩʦʩʪʘʚʣʷʝʪ ʜʦ 55ī70% ʦʪ ʚʩʝʡ ʧʘʪʦʣʦʛʠʠ ʚʝʨʭʥʠʭ ʜʳʭʘʪʝʣʴʥʳʭ ʧʫʪʝʡ. 

ɼʦ 8% ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʛʦʨʪʘʥʠ ʧʨʠ ʦʪʩʫʪʩʪʚʠʠ ʣʝʯʝʥʠʷ ʤʦʛʫʪ 

ʤʘʣʠʛʥʠʟʠʨʦʚʘʪʴʩʷ. 

ɺ ʩʪʨʫʢʪʫʨʝ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʛʦʨʪʘʥʠ ʥʘʠʙʦʣʝʝ 

ʯʘʩʪʦ ʚʩʪʨʝʯʘʶʪʩʷ ʧʦʣʠʧʳ 39ī68% ʠ ʧʘʧʠʣʣʦʤʳ 24ī59%, ʟʘ ʢʦʪʦʨʳʤʠ ʩʣʝʜʫʶʪ 

ʭʨʦʥʠʯʝʩʢʠʡ ʛʠʧʝʨʧʣʘʩʪʠʯʝʩʢʠʡ ʣʘʨʠʥʛʠʪ 5,5%, ʢʠʩʪʳ 5% ʠ ʥʝʩʧʝʮʠʬʠʯʝʩʢʠʝ ʛʨʘʥʫʣʝʤʳ 

3%. ʈʘʩʧʨʦʩʪʨʘʥʝʥʥʦʩʪʴ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʛʦʨʪʘʥʠ, ʧʦ 

ʜʘʥʥʳʤ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʳ, ʥʝ ʠʤʝʝʪ ʪʝʥʜʝʥʮʠʠ ʢ ʩʥʠʞʝʥʠʶ (ɼʘʡʭʝʩ ʅ.ɸ., 2014; ʅʘʞʤʫʜʠʥʦʚ 

ʀ.ʀ., ɻʫʩʝʡʥʦʚ ʀ.ɻ. ʠ ʩʦʘʚʪ., 2014; ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ʖ.ɽ. ʠ ʩʦʘʚʪ., 2018; ʈʝʰʝʪʦʚ ʀ.ɺ., ɹʘʛʥʝʥʢʦ 

ʉ.ʌ., ʂʨʶʢʦʚ ɽ.ɺ., 2023). 

ɺ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʤ ʣʝʯʝʥʠʠ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʛʦʨʪʘʥʠ ʧʨʝʦʙʣʘʜʘʶʪ ʚʳʩʦʢʦʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝ ʤʝʪʦʜʳ ʣʝʯʝʥʠʷ, ʦʙʣʘʜʘʶʱʠʝ ʚʳʩʦʢʦʡ 

ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʠ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʠʥʚʘʟʠʚʥʦʩʪʴʶ. ʂ ʥʠʤ ʦʪʥʦʩʷʪʩʷ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ 

ʤʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʠʥʩʪʨʫʤʝʥʪʦʚ, ʵʣʝʢʪʨʦʭʠʨʫʨʛʠʷ ʠ ʨʘʟʣʠʯʥʳʝ ʚʘʨʠʘʥʪʳ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ (ʂʘʨʧʠʱʝʥʢʦ ʉ.ɸ., 2004; ʅʘʞʤʫʜʠʥʦʚ ʀ.ʀ., ɻʫʩʝʡʥʦʚ ʀ.ɻ., 2014; ʉʚʠʩʪʫʰʢʠʥ 

ɺ.ʄ., 2015; ɿʘʭʘʨʦʚʘ ʄ.ʃ., 2023; ʇʘʚʣʦʚ ʇ.ɺ., 2023). 

ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʚ ʛʦʨʪʘʥʥʦʡ ʭʠʨʫʨʛʠʠ ʠʤʝʝʪ 

ʜʣʠʪʝʣʴʥʫʶ ʠʩʪʦʨʠʶ. ʅʘ ʩʦʚʨʝʤʝʥʥʦʤ ʫʨʦʚʥʝ ʨʘʟʚʠʪʠʷ ʣʘʨʠʥʛʦʣʦʛʠʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʝ 

ʣʘʟʝʨʳ ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷ ʯʘʩʪʦ, ʯʪʦ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʚʳʩʦʢʦʡ ʪʦʯʥʦʩʪʴʶ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ, 

ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡ ʪʨʘʚʤʘʪʠʯʥʦʩʪʴʶ ʜʣʷ ʪʢʘʥʝʡ ʛʦʨʪʘʥʠ ʠ, ʩʣʝʜʦʚʘʪʝʣʴʥʦ, ʚʳʩʦʢʠʤ 

ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʤ ɻ ʬʬʝʢʪʦʤ (ʂʦʤʘʨʦʚʘ ɾ.ɽ., ʅʘʩʝʜʢʠʥ ɸ.ʅ., ʉʝʣʠʥ ɺ.ʅ., ʇʨʷʥʠʢʦʚ ʇ.ɼ., 2015). 

ʅʘʠʙʦʣʝʝ ʧʦʧʫʣʷʨʥʳʤʠ ʚʳʩʦʢʦʵʥʝʨʛʝʪʠʯʝʩʢʠʤʠ ʣʘʟʝʨʥʳʤʠ ʘʧʧʘʨʘʪʘʤʠ, 

ʠʩʧʦʣʴʟʫʝʤʳʤʠ ʚ ʬʦʥʦʭʠʨʫʨʛʠʠ, ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʫʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʣʘʟʝʨ (CO2-ʣʘʟʝʨ), 

ʢʘʣʠʡʪʠʪʘʥʠʣʬʦʩʬʘʪʥʳʡ ʣʘʟʝʨ (KTP), ʣʘʟʝʨ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 980 ʥʤ, ʥʝʦʜʠʤʦʚʳʡ ʣʘʟʝʨ ʥʘ 

ʘʣʶʤʦʠʪʪʨʠʝʚʦʤ ʛʨʘʥʘʪʝ (Nd:YAG), ʣʘʟʝʨ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 445 ʥʤ ʠ ʜʨ. (ʇʣʫʞʥʠʢʦʚ ʄ.ʉ., 

2005; ɽʛʦʨʦʚ ɺ.ʀ., 2013; Hess M., 2015; ʖʥʫʩʦʚ ɸ.ʉ., 2016; ɿʘʭʘʨʦʚʘ ʄ.ʃ., 2021; ʈʷʙʦʚʘ 

ʄ.ɸ., 2023). 

ʋʛʣʝʢʠʩʣʦʪʥʳʡ ʣʘʟʝʨ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 10600 ʥʤ ʷʚʣʷʝʪʩʷ çʟʦʣʦʪʳʤ ʩʪʘʥʜʘʨʪʦʤè ʚ 

ʤʠʢʨʦʭʠʨʫʨʛʠʠ ʛʦʨʪʘʥʠ. ɽʛʦ ʰʠʨʦʢʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʦʙʫʩʣʦʚʣʝʥʦ ʫʥʠʢʘʣʴʥʳʤʠ ʩʚʦʡʩʪʚʘʤʠ 

ʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʥʦʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʷ ʩ ʪʢʘʥʷʤʠ. ʄʝʭʘʥʠʟʤ ʜʝʡʩʪʚʠʷ: CO2-ʣʘʟʝʨ ʨʘʙʦʪʘʝʪ 

ʧʦ ʧʨʠʥʮʠʧʫ ʬʦʪʦʪʝʨʤʠʯʝʩʢʦʛʦ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ: ʝʛʦ ʠʟʣʫʯʝʥʠʝ ʩʠʣʴʥʦ ʧʦʛʣʦʱʘʝʪʩʷ ʚʦʜʦʡ, 

ʢʦʪʦʨʘʷ ʷʚʣʷʝʪʩʷ ʦʩʥʦʚʥʳʤ ʢʦʤʧʦʥʝʥʪʦʤ ʤʷʛʢʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. ʇʨʠ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʠ ʣʘʟʝʨʥʦʡ 

ʵʥʝʨʛʠʠ ʚʦʜʘ ʙʳʩʪʨʦ ʥʘʛʨʝʚʘʝʪʩʷ, ʯʪʦ ʧʨʠʚʦʜʠʪ ʢ ʤʛʥʦʚʝʥʥʦʤʫ ʠʩʧʘʨʝʥʠʶ (ʚʘʧʦʨʠʟʘʮʠʠ) ʠ 

ʨʘʟʨʫʰʝʥʠʶ ʪʢʘʥʠ. ʕʪʦ ʧʦʟʚʦʣʷʝʪ ʧʨʦʚʦʜʠʪʴ ʧʨʝʮʠʟʠʦʥʥʦʝ ʠ ʢʦʥʪʨʦʣʠʨʫʝʤʦʝ ʫʜʘʣʝʥʠʝ 

ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ (ʇʣʫʞʥʠʢʦʚ ʄ.ʉ., 2008; ɼʚʦʨʷʥʯʠʢʦʚ ɺ.ɺ., ʂʫʮ ɹ.ɺ., 2023; ɺʘʚʠʥ ɺ.ɺ., 2019; 

ʅʦʚʦʞʠʣʦʚʘ ɽ.ʅ. ʠ ʩʦʘʚʪʦʨʳ, 2023). 

ɼʣʠʥʘ ʚʦʣʥʳ 10600 ʥʤ ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʝʪ ʚʳʩʦʢʦʪʦʯʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ ʥʘ ʪʢʘʥʴ, ʧʦʟʚʦʣʷʷ 

ʠʩʩʝʢʘʪʴ ʥʦʚʦʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʟʜʦʨʦʚʳʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʕʪʦ ʦʩʦʙʝʥʥʦ ʚʘʞʥʦ ʧʨʠ ʦʧʝʨʘʮʠʷʭ ʥʘ ʛʦʣʦʩʦʚʳʭ ʩʢʣʘʜʢʘʭ, ʛʜʝ ʪʦʯʥʦʩʪʴ ʤʘʥʠʧʫʣʷʮʠʡ 

ʠʤʝʝʪ ʢʨʠʪʠʯʝʩʢʦʝ ʟʥʘʯʝʥʠʝ ʜʣʷ ʩʦʭʨʘʥʝʥʠʷ ʛʦʣʦʩʦʚʦʡ ʬʫʥʢʮʠʠ. ʃʘʟʝʨʥʦʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝ 

ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦ ʩ ʠʩʩʝʯʝʥʠʝʤ ʪʢʘʥʠ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʝʪ ʤʝʣʢʠʝ ʢʨʦʚʝʥʦʩʥʳʝ ʩʦʩʫʜʳ, ʫʤʝʥʴʰʘʷ 

ʢʨʦʚʦʪʝʯʝʥʠʝ ʚʦ ʚʨʝʤʷ ʦʧʝʨʘʮʠʠ. ʕʪʦ ʫʣʫʯʰʘʝʪ ʚʠʟʫʘʣʠʟʘʮʠʶ ʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʦʛʦ ʧʦʣʷ ʠ 

ʩʥʠʞʘʝʪ ʨʠʩʢ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʦʩʣʦʞʥʝʥʠʡ (ʇʣʫʞʥʠʢʦʚ ʄ.ʉ., 2008; ʅʘʩʝʜʢʠʥ ɸ.ʅ., 

2016; ɺʘʚʠʥ ɺ.ɺ., 2019; ʅʘʞʤʫʜʠʥʦʚ ʀ.ʀ., ɼʘʚʫʜʦʚ ʍ.ʐ., ɻʘʨʘʱʝʥʢʦ ʊ.ʀ., ɻʫʩʝʡʥʦʚ ʀ.ɻ., 

ʍʦʨʘʥʦʚʘ ʄ.ʖ., 2023). 

CO2-ʣʘʟʝʨ ʰʠʨʦʢʦ ʧʨʠʤʝʥʷʝʪʩʷ ʚ ʦʪʦʨʠʥʦʣʘʨʠʥʛʦʣʦʛʠʠ ʜʣʷ ʫʜʘʣʝʥʠʷ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ 

ʛʦʨʪʘʥʠ. ʆʜʥʘʢʦ ʦʥ ʠʤʝʝʪ ʩʣʝʜʫʶʱʠʝ ʢʘʯʝʩʪʚʘ: ʥʝʚʳʨʘʞʝʥʥʳʡ ʛʝʤʦʩʪʘʪʠʯʝʩʢʠʡ ʵʬʬʝʢʪ, 



 
 

ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝ ʜʳʤʘ, ʚʳʩʦʢʫʶ ʩʪʦʠʤʦʩʪʴ ʠ ʩʣʦʞʥʦʩʪʴ ʵʢʩʧʣʫʘʪʘʮʠʠ (ʈʷʙʦʚʘ ʄ.ɸ., 

ʄʠʪʨʦʬʘʥʦʚ ʃ.ɹ., ʋʣʫʧʦʚ ʄ.ʖ., ʉʪʝʧʘʥʦʚʘ ɺ.ɸ., 2023). 

ɸʣʴʪʝʨʥʘʪʠʚʦʡ ʷʚʣʷʶʪʩʷ ʬʦʪʦʘʥʛʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʠʝ ʣʘʟʝʨʳ, ʠʟʙʠʨʘʪʝʣʴʥʦ 

ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝ ʥʘ ʩʦʩʫʜʳ ʟʘ ʩʯʝʪ ʧʦʛʣʦʱʝʥʠʷ ʵʥʝʨʛʠʠ ʛʝʤʦʛʣʦʙʠʥʦʤ. ʉʨʝʜʠ ʥʠʭ 

ʧʝʨʩʧʝʢʪʠʚʝʥ çʩʠʥʠʡè ʣʘʟʝʨ (445 ʥʤ), ɻ ʬʬʝʢʪʠʚʥʦ ʢʦʘʛʫʣʠʨʫʶʱʠʡ ʩʦʩʫʜʳ ʩ ʤʠʥʠʤʘʣʴʥʳʤ 

ʧʦʚʨʝʞʜʝʥʠʝʤ ʦʢʨʫʞʘʶʱʠʭ ʪʢʘʥʝʡ. 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʦʙʦʠʭ ʪʠʧʦʚ ʣʘʟʝʨʦʚ, ʚ ʣʠʪʝʨʘʪʫʨʝ ʦʪʩʫʪʩʪʚʫʶʪ 

ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʝ ʜʘʥʥʳʝ ʦ ʪʢʘʥʝʚʳʭ ʨʝʘʢʮʠʷʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ CO2- ʠ 445-ʥʤ 

ʣʘʟʝʨʦʚ, ʯʪʦ ʪʨʝʙʫʝʪ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ. 

 

ʉʪʝʧʝʥʴ ʨʘʟʨʘʙʦʪʘʥʥʦʩʪʠ ʪʝʤʳ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʅʝʩʤʦʪʨʷ ʥʘ ʘʢʪʠʚʥʦʝ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝ ʣʘʟʝʨʥʳʭ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʡ ʚ ʣʝʯʝʥʠʠ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʛʦʨʪʘʥʠ, ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʡ ʚʳʙʦʨ ʣʘʟʝʨʘ 

ʜʣʷ ʠʭ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʦʩʪʘʝʪʩʷ ʧʨʝʜʤʝʪʦʤ ʜʠʩʢʫʩʩʠʡ. ʆʪʩʫʪʩʪʚʠʝ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʜʘʥʥʳʭ ʦ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʠ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 10600 ʥʤ ʠ 445 ʥʤ ʢʘʢ ʥʘ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʭ 

ʤʦʜʝʣʷʭ, ʪʘʢ ʠ ʚ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʧʨʘʢʪʠʢʝ ʚ ʩʦʯʝʪʘʥʠʠ ʩ ʤʥʦʛʦʣʝʪʥʠʤ ʦʧʳʪʦʤ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ 

CO2-ʣʘʟʝʨʘ ʠ ʦʪʥʦʩʠʪʝʣʴʥʦʡ ʥʦʚʠʟʥʦʡ ʣʘʟʝʨʘ ʩ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʥʳ 445 ʥʤ ʜʝʣʘʝʪ ʘʢʪʫʘʣʴʥʳʤ 

ʧʨʦʚʝʜʝʥʠʝ ʜʘʣʴʥʝʡʰʠʭ ɻ ʢʩʧʝʨʠʤʝʥʪʘʣʴʥʳʭ ʠ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʠʭ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʡ ʜʣʷ ʦʙʲʝʢʪʠʚʥʦʡ 

ʦʮʝʥʢʠ ʠʭ ʧʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚ ʠ ʥʝʜʦʩʪʘʪʢʦʚ. 

 

ʎʝʣʴ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

ʇʦʚʳʰʝʥʠʝ ʵʬʬʝʢʪʠʚʥʦʩʪʠ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ 

ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʛʦʨʪʘʥʠ ʥʘ ʦʩʥʦʚʝ ʨʘʟʨʘʙʦʪʢʠ ʦʧʪʠʤʘʣʴʥʳʭ ʤʝʪʦʜʦʚ 

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʷ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʠʭ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 445 ʥʤ ʠ 10600 ʥʤ. 

 

ɿʘʜʘʯʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷ 

1. ʀʟʫʯʠʪʴ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʥ ʚ ʛʦʨʪʘʥʠ ʥʘ ʞʠʚʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ 

ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʩʣʝ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʷ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 445 ʥʤ ʠ 10600 ʥʤ ʩ ʟʘʜʘʥʥʳʤʠ 

ʧʘʨʘʤʝʪʨʘʤʠ. 

2. ʆʮʝʥʠʪʴ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʠ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʛʦʨʪʘʥʠ, ʧʨʦʣʝʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ 

ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 445 ʥʤ ʠ 10600 ʥʤ. 

3. ʆʮʝʥʠʪʴ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ 

ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʷʤʠ ʛʦʨʪʘʥʠ, ʧʨʦʣʝʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ 

ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 445 ʥʤ ʠ 10600 ʥʤ. 

4. ʈʘʟʨʘʙʦʪʘʪʴ ʘʣʛʦʨʠʪʤ ʚʳʙʦʨʘ ʤʝʪʦʜʘ ʭʠʨʫʨʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʣʝʯʝʥʠʷ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʭ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʭ ʟʘʙʦʣʝʚʘʥʠʡ ʛʦʨʪʘʥʠ ʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ 

ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 445 ʥʤ ʠ 10600 ʥʤ ʚ ʟʘʚʠʩʠʤʦʩʪʠ ʦʪ ʢʣʠʥʠʯʝʩʢʦʡ ʩʠʪʫʘʮʠʠ. 

 

ʅʘʫʯʥʘʷ ʥʦʚʠʟʥʘ 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʥʘ ʞʠʚʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʨʦʚʝʜʝʥ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʳʡ ʘʥʘʣʠʟ 

ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʛʦ ʜʝʡʩʪʚʠʷ ʘʙʣʷʮʠʦʥʥʦʛʦ ʠ ʬʦʪʦʘʥʛʠʦʣʠʪʠʯʝʩʢʦʛʦ ʵʬʬʝʢʪʦʚ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ 

ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 445 ʥʤ ʠ 10600 ʥʤ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʦʩʚʝʱʝʥʳ ʦʩʦʙʝʥʥʦʩʪʠ ʟʘʞʠʚʣʝʥʠʷ ʨʘʥʳ ʛʦʨʪʘʥʠ ʧʨʠ ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʠ ʥʘ 

ʞʠʚʦʡ ʙʠʦʣʦʛʠʯʝʩʢʦʡ ʤʦʜʝʣʠ ʧʦʜ ʚʦʟʜʝʡʩʪʚʠʝʤ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 445 ʥʤ ʠ 10600 ʥʤ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʧʨʦʚʝʜʝʥʘ ʩʨʘʚʥʠʪʝʣʴʥʘʷ ʦʮʝʥʢʘ ʠʥʪʨʘʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʭ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʡ ʫ 

ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʛʦʨʪʘʥʠ, 

ʧʨʦʣʝʯʝʥʥʳʭ ʩ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 445 ʥʤ ʠ 10600 ʥʤ. 

ɺʧʝʨʚʳʝ ʩʦʧʦʩʪʘʚʣʝʥʳ ʧʦʩʣʝʦʧʝʨʘʮʠʦʥʥʳʝ ʨʝʟʫʣʴʪʘʪʳ ʫ ʧʘʮʠʝʥʪʦʚ ʩ 

ʜʦʙʨʦʢʘʯʝʩʪʚʝʥʥʳʤʠ ʠ ʦʧʫʭʦʣʝʧʦʜʦʙʥʳʤʠ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʷʤʠ ʛʦʨʪʘʥʠ, ʧʨʦʣʝʯʝʥʥʳʭ ʩ 

ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤ ʣʘʟʝʨʦʚ ʩ ʜʣʠʥʘʤʠ ʚʦʣʥ 445 ʥʤ ʠ 10600 ʥʤ. 

 




