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 28,2 77 77 - - 

 78,0 65 65 - - 

 56,5 59 59 1 1 

 17,8 58 58 6 0 

 49,8 56 56 29 4 

      27 ,   – 

7 .        .  
 ,        

4.3.2.4. 

 
. 4.3.2.4 –  ё , ,    . . 

 2018  c       1,8 /   6,48 / . 
      ,   ё . (  4.3.2.5). 

      -  (17%).  , 
      (16%)   (15%). 

     — -  (6%). (  4.3.2.6). 

Твёрдые
33%

Жидкие 
50%

С еша ые
17%
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. 4.3.2.5 -     . 

 
. 4.3.2.6 –    .  

4.3.3  

      ,   -

   , -    , ё  
  -       (  4.3.3.1),  

   120    . 
-      -  

.      :  – -  -

 ,  ,   ,  
-      -  

 ,   – -     
   ,   , 

 ,  -  ,    
  -   -  

 . 

2,1 2,1
2

1,9

1,7

1,5
1,4 1,4 1,4

1,7

1,9

2,1

В

В

ЮВ

Ю

ЮЗ

З

З
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-  -  ,     
,        

 200 ,   ,   
.           

 .       , 
     .  
      .  

        , 
      ,  -

   . 

 
. 4.3.3.1 –   . 

 

    160 .   -  
      .   
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45 
 

  -      .   
        ,   
  .         
  30 %  .       

 ,     80 .  ,   -

,      . 
         

    ,      (  

,   .).       
   — , - , , 

ё    ,    50-60 . 
        

 ,       
 ,   .        

   ,    .  
     175  185 .    

  . ,        
  .     3 . 

      ,     
  ,       . .    

« »   ,    ,    
  . 

4.3.4    

  

 

   ,     
   ( ),   200  

  1 000  (  4.3.4.1). 
 -     ,    

   ,    , , , , 
    –       

,     -   « ». 
       

   ,   
   -   .    
    ,     

   , , 
   . 
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        -

  . 

 
. 4.3.4.1 –   . 
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      .      
-    .    .  -  

        ,  
 . 

  -   . ,    
   .    95 ².    – 15,7 ,  

 6,0    .      
, ,    .      

     –     
,   . 
 

 

      , 
  120   -    .     

 (      ).  
    114-115 ,   – 130-180 .   

      26-48 . 

4.3.5 ,   

        
 -  . ё     

    ,       
, ,     (  4.3.5.1). 

 
. 4.3.5.1 –    . 

        
    –  ,   

   .   -     
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     .     
   ,    ,  

       (    ) (  
4.3.5.2).  

 -          
    — , -  

  — , - . 
 

  

В       40-60   
 ,    .  
     10-14    ,  

  (gIIms2),  ё -   
- ё  (f,lg2IIms3; f,lgIds3-IIms1)    

.       
   1  3-7 .  

    (K1 ; 1b-br),  
 ,   (  4.3.5.2).   

     .      20 . 
  .  

  (J3tt, J2-3k-o)  .    14-25 

.      45 .       
    . . 
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1-2 –  : 1 –      . , , , ; 2 
–    . , , ; 3-7 –  : 3 – 

 . .     ; 4 –  .  . 
    2-   .     ; 5-6 –  

.  : 5 –  ё -   2-    . 
, ; 6 –   ( ).   , , , -  

; 7 –  .  (  ) –  (  ) . , 
- ё ,   ё  . , , , ; 8 –  
; 9 –  ; 10 –     (   ); 11 – 

     ; 12 –     ; 13 –  ; 14 
–  ; 15 –  . 

. 4.3.5.2 –      
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1-2 –  : 1 –      ; 2 –   

 ; 3-6 –  : 3 –  . .     
; 4-5 –  .  : 4 –  ё -  ; 5 – 

  ( ); 6 –  .  (  ) –  (  ) . 
, - ё ,   ё  ; 7-8 –   , 

 : 7 –  ; 8 – , ,     ё ; 9-10 

–   : 9 –  .  ; 10 –    . -

  ё ; 11 – ; 12 – ; 13 – ; 14 – ; 15 –     
 2013 .; 16 – . :  –  ;  –  , . 

. 4.3.5.3 – -     I-I 
 

 .  
    -  

  -   ( 1 – f,lgIds3-IIms1).  
  ,       , 

    .  ё     
4-10 .           11-18 

.  .      30-45 . 
         . 

     0,06  0,16 / . 
     ё   

 .       –  
  . . 

     -  
- ,   0,2-0,5 / 3.    
  ё    ,  

       , 
   ,     

. 
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4.3.6    

 

    –  ,  
  .      , 

    .     
  -    -  -

   -  .    
   - , -  

          
 .      , -

 . 
           
       (   ).  

       
 ,         

     .   
      –  -

     .   
      ,  

. 

       , ,  
  .        

   .      
        . 

     (Zc)     
«     » ( , 1992)   

 «         
 » (  , 1987)    

       
   -      

- . 
           

   .    2016   
  ,      1,5 ,    –    

2 .         
    -  .   

  2016 ,  2017      2,1   
 ,   —  1,6 ,    —  1,4 , 

 ,        (  4.3.6.1). 
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,    -       
    . 

       
  :   1,7 ,   1,2    

 2 ,          
    1,5     1,4 .    

    « »     .  
           
  (Zc = 16-32). 

 

 4.3.6.1 –          
      . , 2013 – 2018 . . 

 

2014 2015 2016 2017 2018 , 
/  

 
.  

/
 

%
 

 
 

 

 
. 

/
 

%
 

 
 

 

 
. 

/
 

%
 

 
 

 

 
. 

/
 

%
 

 
 

 

 
. 

/
 

 

%
 

 
 

 

 
. 

/
 

Cu 2,9 22 2,7 22,3 2,6 19 1,1 12,7 1,4 17,4 3 

Zn 32,1 42,5 32,4 35,9 32,5 37,2 20 35,3 21 36,8 23 

Ni 1,1 1,5 1,1 4,3 0,9 1,1 0,6 1,8 0,7 3,7 4 

Pb 7,2 35,5 6,5 27,3 6,1 22,6 3,7 22,5 3,9 24,4 6 

Cr 1,7 4,2 1,2 3,5 1 1,5 0,4 1,1 0,5 2,3 6 

 

 2018 .      ( )    
  44,5%,      

  – 5,0%,       
 – 1,0% (  2017 .        

56,4% ,    –  10,5% ,   
  –  2,9% ). 

   ( )     , ,   
 (0,01 /   0,5 ).      ,   
,      0,004 /   2 ; 

 ( )       0,03 /   1,5 .   
 2018 .,   ( )      

 0,02 /   1  (  = 0,02 / ),     
   ,   2005 . 
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. 4.3.6.2 –    ( )    

  .   2018 . 
      -  

      103 / .  
  — 876 / ,    — 5 /  

   (  4.3.6.3).  
 

 4.3.6.3 –   ( )     . 
  ( )   

  

201

4 

2015 2016 2017 2018 2014 2015 2016 2017 2018 

 
., /  

0,06 0,04 0,04 0,03 0,02 352 211,

6 

116,8 114,0 103,0 

  3 2 2 1,5 1 - - - - - 

Min, /  0.01 0,01 0,00

3 

0,01 0,01 14 5 5 5 5 

Max, /  0,85 0,26 0,26 0,77 0,26 1819 2119 864 1514 876 

-  
.  

  
  
, % 

43,6 40,5 46,3 55,9 46,3 - - - - - 

, /  0,02 - 

 

 

   ,  «    
     » (   

   27.12.1993 № 04-25/ 61-5678)    (98,2 % ) 
        
 (< 1000 /  ). 
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 (48,4%)      (  = 7,6-8,5), 46,2 %  — 

       (  = 6,6-7,5),  5,4 %  
( )            

,          
.  2016 .         2,4  . 

        
          , 

    ,      
,        . 
       (> 10 %)   (4,1-6,0 %) 

   (  – 53,1 % ),      
   (≤ 2 %) .    

      ,    
      ,    -

  .    
-      , 

     -     
      ,    

.  
         

375,0 / .           
(> 250 / )   70 %.     

        
      (306 / )   

 ,     (328 / ).   
          ,    
  ,         

 .  
         2018  

 207,0 / .        
(  250 / )    – 36,5 % ,       

    — 7,0 %.     
       

  ,     (181,0 / )   
  (195,0 / ).      

           
       .  

 

   ё         
   .   5      
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  1,5-2 ,         
 25%. 

  ё     ё   
    -  .   

ё         
   (1,5 )   (2 ).  

         
  –    (Zc) ,   

 92%      ( )  (Zc < 16), 6% –  
-   (Zc = 16-32),     (Zc = 32-128) 

   2%  . 
    ,  50,5%   

    (  = 7,6-8,5), 45,5%  –     
   (  = 6,6-7,5),  4%  ( )    

        .     
     .   

       ,  
       ,     

 ,      ё  .  
    2017 .       

   1,4 ,        
   48,4%  50,5%. 

      (4,1-6,0%)    (> 10%) 
   (  – 51,5% ).      
   (≤ 2%)  –   2,3%.  

  ё  –    . 
        
  ё   .     

     375 / .       
    (> 250 / )   70%. 

   2018 . ,     
ё     ё      

 -  . 
     2017 .,  2018 .       

1,7      (     
        1,5-2,6 ,    ) 

        . 
 , , , ,       

. 
  ё   ,    

  ё    ,   
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-   ( )     (  1,5 
)   (  2 ).     2017 .  2018 .  « ё »  

     2 ,  –  1,2 .  , 
, ,     . 

           2018 . 
         

(  4.3.6.4). 
 

 
. 4.3.6.4 –     (Zc)   . 

. 
 

4.3.7      

Ж   

        196   
,    45  ,   16 ,    

  : 
-   (Erinaceus europaeus) —     

  ,  . ё    , , , 
      ; 

-   (Mustela erminea) —    ,  . 
  ,    .    , 

 ё , ё , , ,   ,  ,    
,     ,       

 ; 

6,1

3,2

1,4

2,6

5,4

1,9

2,8

7,1

4,2

10,7

3,9

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B5%D0%B6%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B2%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%B8%D0%B9%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%B5%D0%B6%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%95%D0%B6%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
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-  (Mustela nivalis) —   ,  .   
     -  ,   ,  

,  ,  ,      , 
       ; 

- ё   (Mustela putorius) —     
.         ; 
- -  (Lepus timidus) —     .   

   —  .   , , 
     ; 

- -  (Lepus europaeus) —    ,  
.     : , , , 

, ; 
-    -  ,     . 

  ,         .  
ё     ; 
-   (Neomys fodiens) —   

  ,   .  
 ,    :  ,  , 

 ,  ,  ,  ,  
,  , ё  ;    : 

  (Triturus cristatus),  ,   
(Bombina),   (Pelobates fuscus),   (Anguis 

fragilis),   (Lacerta agilis),   (Natri ),  
 (Coronella austriaca),   (Vipera berus). 

     .      
   ,        

     .  
        ,   

            
  ,        

,  ,    ,    
    .   -    

           
           

.     135  , 65      
 . 

   : 
-   – ё      ё  (Passer) 

  (Passeridae).      ,   
          ,    

 ; 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9A%D1%83%D1%82%D0%BE%D1%80%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D0%B4_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9D%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%8F%D1%89%D0%B8%D0%B5_%D0%B2%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B8%D0%BD%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%82%D0%B8%D1%86%D1%8B
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-   (Columba livia) —   .   
    (Columba rupestris); 

-  (Apodes) —    .    
,  ,  , ; 

-  (Coloeus monedula, syn. Corvus monedula) — ,     
  .       ́  

(Corvus); 

-   (Hirundo urbica)  Delichon,    
      ,     , 

     .   ё     
 ,        ; 

-   (Motacilla alba) —     . 

 ё   , ,   ,  ,   
   ё ; 
-   (Muscicapa striata) — ,   ,  

 .   , , ,     
 .  

-   (Phoenicurus; ruticilla) —      
,  ..   ,      

  ; 

-  (Carduelis cannabina) —      
.   .  ,  , 

    ,     
; 

-  ( orvus frugilegus) —  ё      . 

 ё       « » —  
,    ё ,    ; 

-   (Sturnus vulgaris) —    . 

       ,    , 
   .          

. 
-   ( ) (Anas platyrhynchos)—     

(Anatidae)   (Anseriformes).     
  ,       . 
  ,      , :  

 (Lanius excubitor);   (Ciconia nigra (L.)), –  (Haliaeetus 

albicilla (L.)),  (Pandion haliaetus (L.)),   (Rufibrenta ruficollus (L.)), 

  (Aquila clanga),  ё  ,   1-   
 . 

     :  , , 
, , , ,  , ,  , 

https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%B1%D0%B8%D0%BD%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B0%D0%BB%D0%B8%D1%81%D1%82%D1%8B%D0%B9_%D0%B3%D0%BE%D0%BB%D1%83%D0%B1%D1%8C
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%82%D0%B8%D1%86%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%80%D0%B0%D0%BD%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%91%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%87%D0%B5%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B9_%D0%B2%D0%B8%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%BD%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%B5%D0%BD%D1%81%D0%BA%D0%B8%D0%B5_%D0%BB%D0%B0%D1%81%D1%82%D0%BE%D1%87%D0%BA%D0%B8
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%82%D0%B8%D1%86%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A2%D1%80%D1%8F%D1%81%D0%BE%D0%B3%D1%83%D0%B7%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%94%D0%B5%D1%80%D0%B5%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D1%83%D1%85%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B2%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B8%D0%BD%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A0%D0%BE%D1%81%D1%81%D0%B8%D1%8F
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D1%8C%D1%8E%D1%80%D0%BA%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%B1%D1%8C%D0%B8%D0%BD%D0%BE%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B0%D0%B4
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9B%D0%B5%D1%81
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%82%D0%B8%D1%86%D0%B0
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%92%D0%BE%D1%80%D0%BE%D0%BD_(%D1%80%D0%BE%D0%B4)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%BA%D0%B2%D0%BE%D1%80%D1%86%D0%BE%D0%B2%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%82%D0%B8%D1%87%D0%B8%D0%B9_%D0%B1%D0%B0%D0%B7%D0%B0%D1%80
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9F%D1%82%D0%B8%D1%86%D1%8B
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A1%D0%B5%D0%BC%D0%B5%D0%B9%D1%81%D1%82%D0%B2%D0%BE
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%A3%D1%82%D0%B8%D0%BD%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9E%D1%82%D1%80%D1%8F%D0%B4_(%D0%B1%D0%B8%D0%BE%D0%BB%D0%BE%D0%B3%D0%B8%D1%8F)
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%93%D1%83%D1%81%D0%B5%D0%BE%D0%B1%D1%80%D0%B0%D0%B7%D0%BD%D1%8B%D0%B5
https://ru.wikipedia.org/wiki/%D0%9C%D0%BE%D1%81%D0%BA%D0%B2%D0%B0
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, ,  ё ,  ,   2-  
  . 

  

     .       
  40    .   
  1600  ,    22   , 42 

  , 53      50  
 .     . 

        (   )  -

 ,   – ,   –  .  
 -         .  

       ,    
,            
  .  

     .   
  ,       ё   

    .       
.           ,   

   ё  .      
   . 

   22   , 53  .  
  — 42 , 50  .     

,   2011 ,  3   -  ;  
,  , 2   -  ,  , 5 
, 1   ( )  111 . 

    ё   (    
 ,    ), ё  

,    ё  . , ,    
    ,    5%, 

  (  ,  –  3,5% (  4.3.7.1). 
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. 4.3.7.1 –  ё    . . 

 

   ,    , : 
  ( ),  ,  ,  ,  

, ё  ,   (  ),  ,  
,   ( ),   ( ), 

 ,  ,  ,  . 
 6   ́  ́  (Robínia pseudoacácia) -  

     ,   
,   ,     

  – ё   -     . 
       800   

 (  ) -   25 (30)      
        . 

  1,2       -

 .      , , -  
  - .   - ,   . 

  (Hippophae rhamnoides),    
 (Elaeagnaceae),        (  

4700). 45 %        . 
        

.     ,    . 
 —    ,     
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45   .    ,      ,  
 ,      ,    

 .    , , ,  
   . 
   «   »     6 

 ,        (  
1300),  , , , ,  (  1 ),    

, ,  ,  ,       . 
         (24,9%), 

 (25,2%)   (18,7%). 
  (Euonymus) -   ё    

   ё    ,    
,   .      4-5  
     ,   

ё  .      220 .    
   — ,   . 

        :  
,  ,  ,  ,    
. ,    ,  , 

 , ,  ,     . 
      ,  ,  

,  , . 
      :  , 

 ,   ( – ) 
    -    

,         
  . 

     

       .  15 
 ,  2001 ,      ,     

  480  ,   .      
     .  2017    

  315  ,      , 
   ,  ,   

,   ,   .     2017  
:        

      2016 ,    ;  
     216  ,   

,   2015  2016  (197  182  ).    
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2017            
    1-   2-    (  ). 

,         
      . ,  

  .  ,      3 .  
. 

         
   ,     

 . 
          

      «  »,  
    ,      

     ,    15 
, « »   ,      

          
       ,    

. 
    ё       

   ,    ё    
   ,    

  10.09.2002 № 743- . 

 

    

    10.07.2001 № 634-  «    
 »   1-      ,   

  450  , , ,  .  18  , 80 

— , 3 — , 8 — , 10 — ,  160 — 

, 18 — , 13 — . 
    2-      , 2011 

,    470  ,   ,   16  
, 65 — ,4 — , 8 — ,13 — ,  

177 ,122   ,26 — , 10 — , 
21 — , 15 — . 

         
           

.        , 
 ,       

       . 
        

  .   14.01.2020 № 05-19-32395/19 (  2, )  
   ,       
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,        . ,   
  . 

4.3.8      

      120  (  4.3.8.1),  
    17,5 . . 

 4.3.8.1 –   . . 
      ,  

  1 3090,6 

-   10 11918,9 

  4 964,55 

  4 804,55 

  100 879,63 

  1 0,26 

: 120 17658,49 

 

          
   6,9 % (  4.3.8.1).  2017   

          
          06.07.2005 № 

37 «            
»          

. 
  «  »    1983 .   

  12 ,       .   
80% ,  ,   .   

  44  , 170  , 9  , 5  
, 19  . 
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. 4.3.8.1 –      . 

     10 -  ,  
   11 918,9 .      

 -   « » (  4.3.8.2).   
 3 448,71 .        

    .     22 
 ,     , ,    

   675   , 7  .  
    58  .     
  585   ,  10  

   40  .        
. 
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. 4.3.8.2 – -   « » 

   4  ,   964,55 : «  
. » (696,05 ), «  » (148 ), « » (8,4 ),  

(112,1 ).    ,    ,  
  «   » (697,53 ). 

          
 4  : «     » (245,49 ), 

«  » (328,73 ), « » (218,7 ), «      
» (11,63 ). 

     100  .  
  879,63 .       
 «  » (202,77 ), «  » (90 ), «  

 » (90 ), «      » (68 ), 
«  » (64,76 ). 
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 “ ”      
  -   -  

- . 
 –          

 .     390    
-  ,   ,      

.           
 .       .  

    

 

  

ё   ( ё  ) —     
       (   ). 

    ё  .    ё  
.     4,9   . 

   1938 .  - ,  -  . . 
.         

       ,    
  . 

          
    -  :     
      ,     

,     , -   « ». 
        

    :    , 
   . 

 –  ,        
,  ,   , , ,  , 

,     . ё     
-  ,        ,   

500—700    ,     .  
   ,    ,   
 . 

      ,  
 220   ,       .  

http://www.mgomz.ru/wp-content/uploads/2014/10/MOS_5803.jpg
http://www.mgomz.ru/wp-content/uploads/2014/10/MOS_5220.jpg
http://www.mgomz.ru/wp-content/uploads/2014/10/MOS_4930.jpg
http://www.mgomz.ru/wp-content/uploads/2014/10/MOS9603.jpg
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        .  
   ,       

 .    ,  , 
 .       : 

 , ,  .    
 :  ,  ,  , 

   . 
      15 .  

     .     
    .  —     

  —      .  ; 
    -   .     

 .  —      . 

-   «Ц » 

-   « »       
      .    

      ,      
     ,     

        .    
, , - , ё , ,  —  , ,  , 

 ё , ,  ,     . 

    2,8   . 
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       ,    
.     7,8   .  24,5 .  

    .     
    1980-  .,     . 
     ё   ( , , , 

, ё ;     150 ).   , 
   ,    ;  

     ,     . 
      ,    : , 

  . 
   5    «   . . ». 

 1987 .           
« ».         
«     . ».       
« ». 

  —        (  
)  570      -  ,    

,   .   — 50 ,  — 3 .   
,   ,  ,  . 

      ,   —  
     ,  . 

   ,  ,  . 
      5 , ё   

.       4       
.             , 
      . 
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  (  № 181) —      ,  
  ,    « ».   

  8,6   . 
 ,  19,4 ,  ё     

  . ё      .  
    (   ).  ,    
       .  

 70—80-     .     
 , , , ё  ,   ,   

 ,   ,   . 
      —    . 

   

 ,  ,   ,      
    . 

        ,  
10  .          

 .        
    . . 

     ,     
 .  1991       

.             
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.            
  . 

         
       (  2, ). 

4.3.9      

        
 : 

-  ; 

- ; 
-  , ; 
-  ; 
-  . 
 

   

    ( , ,    . .)  

  . 

    :  , 
 , , ,     ,   ,  

,   ,  ,  ,  , , ё -

 , , -  ,  , -

 ,  . 
    -    ,  

    (  ).  ,    
    ,     

        . 
      

      (  – ), 
      ,    

  «  »  30.11.2017 № 282 «     
«     ,    

   ,       
   «  ».     

  01.12.2017       . 

        
  ( ), «       

 »,  2017   553  ,     
: -   (5-10 );    (29 );  
  (30 ). 

  131.13330.2012 «  »   
     II . 
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  «    »,  8,   
    10  (  4.3.9.1.).  

 

 4.3.9.1 – ё   , / . 
1    1  5  10  20  50  100  1000  10000  

V, /  13 16 17 18 20 21 24 28 

 

   -064-17 ( № 3)      32 
/ ,  7 /       II  . 

         
     1987-2001 . ( -022-01),  

       ,  
  ё       .  

   1987 .   2001 .    12 .  , 
      : 

-    6     
1000 ² 88,3 10-4 

-     – 3,5  

-    – 50,8  

-    – 510  

-        – 

93 \ . 
   -022-01,  8, 10 «   

   »        
         .  

 

 

        ( -97*) 

 .    5-      
    1   1000   5%. 

 

   

    (dl III-H),  -

  ,    ,      
  .  –      . 

  .     ,   
22-01-95 «    »,   ,  

  –       
  . 
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4.3.10 -     

-   

 –       . 
       

          
01.01.2019 .    12 506 . .       

 01.01.2018 .    125,8 .  (  4.3.10.1).  

        – 

 1 800,0 . . 
 

 
.4.3.10.1 -     . . 

 

 01.01.2019 .   10,7/1000 ,  9,7/1000. 

      4.3.10.1    4.3.10.2. 

 

 4.3.10.1 -   .  

 2014 2015 2016 2017 2018 

, . . 137,2 142,2 145,3 133,7 132,5 

, . . 117,5 121,9 123,8 118,9 120,8 

 

 (+),  (-) 
19,7 20,3 21,5 14,8 11,8 

 

 

11200

11400

11600

11800

12000

12200

12400

12600

12800

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

ле о т  еле
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. 4.3.10.2 –   .  

 

       .  2018  
          

. ,    2017     
  ,    . 

       .  
    ,      
  (  4.3.10.2). 

 

 4.3.10.2 –      . 
 

 

 

 

  

(   ) 

  100 .  

-

 
2018 

-

 
2017 

 (+) 
 (-) 

-

 
2018 

-

 
2017 

120 775 
118 966 1 809 

965,2 
960,3 

  
 66 548 

 

65 583 

 

965 531,9 

 

529,4 

 26 835 25 819 1 016 214,5 208,4 

   

3 134 

 

3 234 

 

- 100 25,0 

 

26,1 

  
 4 697 

 

4 736 

 

-39 37,5 

 

38,2 

  
  1 606 

 

1 375 

 

231 12,8 

 

11,1 

 , 
  . 5 877 

 

5 812 

 

65 47,0 

 

46,9 

 : 
-  317 408 -91 2,7 3,3 

-  243 315 -72 2,0 2,5 

-   924 959 -35 7,5 7,3 

100

105

110

115

120

125

130

135

140

145

150

2014 2015 2016 2017 2018

од е е е
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 4.3.10.3 –   (    1 ). 
 

 

  

(   ) 

  100 .  

-

 
2018 

-

 
2017 

 (+) 
 (-) 

-

 
2018 

-

 
2017 

    
 1  701 

 

777 

 

-76 52,9 

 

55,6 

    
  253 

270 -17 

19,1 

19,3 

 , 
  

  346 

 

409 

 

- 63 26,1 

 

29,3 

   28 37 -9 2,2 2,6 

 

           
  .  

 4.3.10.4 –     . 
 .  

2018 2017 2016 2015 

  1 878,9 1 824,3 1 782,5 1 718,4 

  7 224,5 7 246,3 7320,3 7 357,2 

  3 403,1 3 310,1 3 227,3 3 122,0 

: 12 506,5 12 380,7 12 330,1 12 197,6 

 

         

 4.3.10.5.  
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 4.3.10.5 –    . 
, 

 

 

 

   

  

0 77,87 74,39 81,11 

1 77,32 73,86 80,54 

2 76,36 72,91 79,57 

3 75,39 71,94 78,59 

4 74,40 70,95 77,61 

5  - 9 73,43 69,97 76,63 

10 - 14 68,48 65,03 71,68 

15 - 19 63,56 60,11 66,77 

20 - 24 58,72 55,32 61,87 

25 - 29 53,99 50,70 57,01 

30 - 34 49,26 46,09 52,15 

35 - 39 44,62 41,61 47,33 

40 - 44 40,12 37,31 42,63 

45 - 49 35,72 33,12 37,99 

50 - 54 31,37 28,99 33,40 

55 - 59 27,18 25,08 28,90 

60 - 64 23,18 21,46 24,54 

65 - 69 19,47 18,27 20,40 

70 - 74 16,01 15,41 16,51 

75 - 79 12,70 12,65 12,85 

80 - 84 9,78 10,37 9,63 

85    7,40 8,43 7,08 

 

       
  .    9      

   78 ,   3,8 .    
      . 

 

    

        
 .     2017     

 7 186 . .    – 7 086 . ,  – 100 . 
  

 2018 .     7 248 . ,   7 158 

  90 .   (  4.3.10.3). 
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.4.3.10.3 –     . 
 

  2018     10 222 . ,   
     8 658 . ,   

  ,    – 877 . ,   
 – 687 . . 

 1  2019      , 
,      ,  

 (  )  1 180 195 .  
        ,  

 ,      , 
,    , ,  

 (  4.3.10.4). 

 

 
. 4.3.10.4 –       .  

 

6,44

6,64
6,8

6,88

7,09 7,07
7,23 7,19 7,248

5,5

6

6,5

7

7,5

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

л . ел.

6%

13%

44%6%

3%

6%

14%

1%

7%

О т е п о од т

т о тел т о

о о л  опто , о , 
е о т тот по т  ед т

по т о к   е е

Де тел о т  о   
т о

Де тел о т  по опе   
ед о т

Де тел о т  п о е о л  
 те е к

О о е 
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4.3.11        
 

     2018 .   56 
     ( ),  
,         

  20  . 

 2018 .       
   .   

   0,12 ,   – 0,87 ,   – 

0,31 , 10 – 0,72 , 2,5 –0,68 ,  – 1 ,   – 

0,07 .  
     (CO, NO2, NO, 

10, PM2,5)     . 
          1,4 

        .  

        
     .  ,  2,8, 

  ,   2017 .  
        

   4.3.11.1. 

  ,   50%    
     ,   .  
       « »  

 « ».  

 4.3.11.1 -     ,   
  ,      2017 . 

     

 60,4 

  :  

,  , ,    1,1 

   15,3 

    1,3 

   0,2 

    - 

       0,1 

     0,1 

  0,5 

      0,2 

     0,7 

    0,1 

    0,1 

  ,    0,6 
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      0,9 

  ,   ; 
  31,8 

; ,     
,     3,1 

   2,6 

    0,1 

    6,4 

 

 2018        18% 
- 29 454 ,    2017 . – 24 895 .     4,9 : 2017 . 
– 15 . , 2018 . – 74 . .  

       : 
 «  –  »,  «   -

   . . »,  «   « » 
 .,     100 / . 

       
   «  –   3».     

       
,        

   (  №2000/76/  «   »  №2008/98/  
«  »),      ,  

   2017 .:  NO2  SO2 (  
 )         

    . 
     2014-2015 . .     

  ,        
  .        

   ,       
   . 

   ,  2014  2018 ,     
          

( ) . 
    «  »  2018   

        ,     
 -   ( )  – . 

          
  .   2018     4.3.11.2. 
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 4.3.11.2 –        
     .   2018 . 

 

  

 

  

    

 

  

   

  1,6 2,1 

 1,2 3,2 

 1,2 1,7 

  0,3 0,4 

  0,4 1,2 

( )  0,4 2,7 

  0,4 1,0 

  0,1 0,7 

 ˂0,1 0,8 

 - 2,5 

 - 0,3 

 0,4 0,5 

 - 0,5 

 - 0,4 

 

      1,6 ,    – 

1,2 .  
       .  

  ( ) ( )    3,    
 – 2,   ( ) = 6%  .   2018  
      ( )   2,7 
. 

         
  ,  3,    5%.   

 – =2, -2%. 

  ,  ,  , ,  
, ,         

  . 
       

   ,          
   ,       

   .    
     ,     

  .       (  4.3.11.1). 
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. 4.3.11.1 –     ,    

  .   2018 . 
 

          : 
-    ;  

-   ; 
-   ( )  ( = -60%)    ( = -71%) 

(  4.3.11.2,   ) 

 

. 4.3.11.2 –     2014-2018 . .  . 
 

       .   
   -  ,  2017  

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

3,5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1 0 1 1 1 2

о л де д д ок д от е е е е е т

0

0,5

1

1,5

2

2014 2015 2016 2017 2018

  ( )
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    4 650  ,    90% - 

 , 8,5% - ,   1% . 
        4.3.11.3. 

 4.3.11.3 –   .     

       

0 14,9% 25,8% 16,5% 

1 2,8% 1,8% 3,2% 

2 6,5% 10,1% 10,2% 

3 11,6% 15,5% 34,2% 

4 37,0% 37,7% 31,1% 

5 (  ) 27,3% 9,1% 4,9% 

 

      -4   
  62%.  

   «      
      »,  

 № 6-   01.11.2013 .,   ,   
      2018    933,9 

. . 80,76%        (  
4.3.11.3).  

 

 
. 4.3.11.3 –       .  

 

 

8,13%

0,19%
0,45%

9,88%

0,44%

0,16%

80,76%

А от  д ок д А к А д д е т ЛО Мет ле од  ок д
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4.3.12       
    :  « », 

,   ,    
-     ,   « », 

    .   
          

  60-    24   ,  13   
- , 21   ё , 4    ё , 14   

 ё  . 

     40  -

 : , , ё  ,   
 ,  ,   (    

), , ,   . 

    2018      
  «  »      «  
» (  4.3.12.1).   

 4.3.12.1 –      - . 
 -      

 . ё  У л  ч я 

  У л  ч я 

  У л  ч я 

  У л  ч я 

  У л  ч я 

  У л  ч я 

  У л  ч я 

  Сл  я е я 

   У л  ч я 

  У л  ч я 

 * У л  ч я 

 * Сл  я е я 

  Сл  я е я 

*  –    

 ё  ,     (Sβ), 
  -   2018 . ,  ,   

ё    ,   (     )  
  (  ),        

ё . 
          , :  

   -        
,            

    .    
     -  

;     –      
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.    ,     
    ,        

,    .  
 ,      

,          
      (  700 -    

).        
        .  
       

 -  .     
  ,      ,  

   ( ),     .   
      –  , 

, . 
  52.24.643-2002     

      ( ).  
 ,    ,    15 

  (  , 5, , , , 
- , - ,  , , , , , , , 

)    ( - ). 
   ,    -   

 2018     , 
       . 

     -  . 
 « » -      

.         
       .  
    ( ),      

  ,   605,98  / ,    
(173,92  / )      .   

 « »  221    :    -  – 81, 

  – 44,   – 21,   – 8,   – 10,   –7,   – 6 

.       :  -

 (  )   103,85  ,  .  — 45,6  , .  — 

3,72  , .  — 17,02  , .  — 2,69  .  

   « »,  2018      5 258,05 

  , 173,24  , 69 443,45  , 28 

066,50  , 2 203,25  5, 327,04   . 
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4.3.13      

   «  »,  2018     
   ,    . 

     

         
   ,       

-   « -3 »   -15-1,5    
 .    -    

23,0*10-5 / 3,   1,85     .  
   -       

 111,4*10-5 / 3 (  4.3.13.1) 

 

. 4.3.13.1 –      -  
      2018 . 

 

        
,       . ,  –  

  .       
     .   

 -     2018 .    
    0,5 / 2  .    

 -      16,0*10-5 / 3,(  
  5,0 / 2    138,0*10-5 / 3 )  
          3,5 / 2  

 (  4.3.14.2). 
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  -  

    -  ( )  
  17 . 

 

. 4.3.13.2 –        
  2018 .    «  ». 

 

     .      
0,10 /   0,14 /  (  - ),     

  - .     
   -    0,23 / .    

  0,11 /  (  4.3.13.3). 
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. 4.3.13.3 -     -  ( ), 2018. 

,        

    ,      
   -  . 

 

 4.3.13.1 -      , 

   

    

  
 -2000 

Ar-41, Kr-85, Kr-87, Kr-88, 

Xe-135, Xe-137, I-131, I-

132, I-133, Rb-89, Co-60 

 

  
« » 

U, Th-232, Ra-226     
  

   . 
. .  

Tc-99m, I-131, I-125  

 №83   
 

Tc-99m  

  
-  

    
 

 

H-3, C-14, P-32, P-33, S-35, I-

125 

 

 

     

         
    ( )     

.     Th-232  Ra-226.  
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   600 . 

 

4.3.14      

          
   ( ).      4 

   14  25 ,       
.     ,    

.       ,   
   . 

    2011  α-       
  ≤0,01  0,2 / ,  β-   ≤0,1-0,3 / ,   
   -99/2009    ( α=0,2 /   

β=1,0 /  ). 
       173 /  (  500 / ), 

 – 25 /  (  45 / ),  – 167 /  (  350 / ),   – 

763 /  (  1000 / ).       
2.1.4.1074-01         . 
 

4.4.        
     

4.4.1      

   
        

          
    . 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

89 
 

  ,   
         8 : 

-      
, , ;   

-       
   Brokk-160; 

-       
   HILTI  1000-AVR; 

-   , ,   
     -   -6 ; 

        
    .    99,95%. 

      11  (2   ). 

  2020     
  ,     ( - ) 

,  ,  241 m,  -  -  - 137Cs. 

  -      
   4.4.1.1.   

 

 



   (       )         «   
  . ,     :  №8,    « » . »  

90 
 

 4.4.1.1 -          
№ 
/  

      *  
 

1    
  , 

, ,   
     

    – 

3,1×106 /  

    – 

3,1×107 /  

 

  
  

 
 

 
 

 -1  

2     
    
  Brokk-160 

       

   , 
  :   

  60,5  , 
  - 357,5  – (   

  90 %  
). 

    
 ,  

 : 

 – 60,5 /  ×105 /  = 6,05×106 

/ . 
 – 357,5 / ×103 /  = 3,575×105 

/ . 
 

 
 

  
Kemper   

   
  

-400-3 

3     
     

HILTI TE 1000-AVR 

     – 550  
 . 

   
,     

– 550 /  × 103 /  = 5,5 ×105 /  

 

 
 

HILTI TE DRS-B, 

 
 HILTI 40-

UM, 
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4  
 Festool 

SRM 45 PLANEX 

4   , 
,      

   (  
-   -6 ) 

       
   

,    

 – 2,1×102 /   
 – 2,1×10-2 / . 

    250  
 2   . 

:    -  2,1×105 /  
×500 /  = 1,05×108 /  

    
2,1×101 /  ×500 /  = 1,05×104 /  

 

5     (   
)    

     

(  -   -90) 

    
250   , 2   , . . 500 

/ .      
     

– 1,2 / .  1,2×103 

/  × 500 /  = 6,0×105 /  

 
 Kemper 

8000 

: *       ,    8,       
         ( -99/2010 ),      –   -
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       4.4.1.2 

 

 4.4.1.2 -     

    
Brokk-160 

 
HILTI 

 
-6  

 
 

 

137Cs 3,1×107 3,57×105 5,5×105 1,05×104 6,0×105 3,31×107 
241Am 3,1×106 6,05×106 - 1,05×108 - 1,14×108 

 

 ,        
,     .  

,   ,    241Am  

 Pu (   4 5,  4,5),   – -90 (  0,8). 
   4.4.1.2   – .  4.4.1.3. 

 4.4.1.3 –    , /  
(   ) 

    
Brokk-160 

 
HILTI 

 
-6  

 
 

 

137Cs 3,1×107 3,57×105 5,5×105 1,05×104 6,0×105 3,31×107 
90Sr 2,5×107 2,86×105 4,4×105 8,4×103 4,8×105 2,65×107 
241Am 3,1×106 6,05×106 - 1,05×108 - 1,14×108 

Pu 1,4×107 2,7×107 - 5,04×108 - 5,5×108 

 

  

          
 8 ( . 4.4.1.1): 

 1:      1; 
 2:    ; 
 3:       26 (  ); 
 4:     - ; 
 5:    ; 
 6:    . 

 

         : 
-    -  7,0 ° ; 
-    - 300 ; 
-        0,008 / ; 
-     -1,07-10'6 1/ ; 
-     (     

     ) - 0,4; 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

93 
 

-   -  20 ° . 
      

             
      16-       

     ,   
      : 

-       . 4.3.2.6; 

-       1,5 / ; 
-        D. 

 
. 4.4.1.1    

 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

94 
 

         
       4.4.1.4. 

 4.4.1.4-      

      , /  

1 3,11 

2 2,26 

3 22,2 

4 17,5 

5 19,4 

6 6,81 

 

  

 ,     
 ( )      8 : 

-       
   Brokk-160; 

-       
   HILTI  1000-AVR; 

-   , ,   
     -   -6 ; 

-        
    ; 

-         . 

 

        
 . 

 

Д      Вr -160 

    ,    
     Brokk-160 (  
     ,   « » )  

       420  (     90 % 
 ).   ,       

 Brokk-160  60 , -    : 
60,5  + 357,5  = 418   60 ,   0,00194 / , 

 

Д        HILTI 
    ,      

   HILTI (2000 )    550 . 
-    : 550 : 2000  = 0,275 /  = 0,000076 / . 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

95 
 

 

Д      -6  

    ,    
    -   -6     

 : 
-  - 2,1 /  - 0,00058 / ; 
- n 2 - 0,36 /  = 0,0001 / ; 
-  (  ) - 0,78 /  = 0,00022 / ; 
- NOx - 0,54 /  = 0,00015 / . 

     «2907    
  70 % SiO2». n 2    «0143    

». NOx      «0301  ». 

 

       
      

       
     .  
    -   -90  

250   , 2   , . . 500   . 

    ,     

 : 
-   = 0,24 / ; 

-   = 0,0166 / ; 
- NOx = 0,0277 / . 
 

         

   ,       
 4.4.1.5. 

 4.4.1.5 –   ,     
  

, ,    
 

- 

, . 
 Komatsu PC 450LC , , 

«  » 

2 

 -3323 «  »,  
 0,68 3 

1 

 -2621 -3   0,25 3 1 

 -110  170  2 

 -65111 /  14  6 

   65117  /  14  3 

, /  70   KATO SR 700LS 1 

  -54714 /  35  1 
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      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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 -43    Hyundai HD-260 1 

 

          
    №242  : 
«        

     (  )». ., 1998 .; 

«    ,     
    ». , 2012 . 

 

   i-   Gpi, / ,    
    : 

Gpi=∑ ik· t  + 1,3 ik · t + ik · t · Nk/1800, 
  

- ik , ik –      
, ,          ; 

- 1,3 ik –       ,  
  ,       ; 
- Nk –      k–  , 

    30-  ; 
- k –    -  . 

    t = 12 ; t = 13 ; t = 5 . 
 

  

        
   8 ( . . 4.4.1.1): 

 1:      1; 
 2:    ; 
 3:       26 (  ); 
 4:     - ; 
 5:    ; 
 6:    . 

 

         
    « » . 4.6  

        
  : 

-        -  26,0 ° ; 
-        -  7,0 ° ; 
-   - 140; 

-  ,    ,   
    5 %, - 3,0 / ; 

-   - 1; 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

97 
 

-   : ; 
 ,  /  ( ),      

        8    
4.4.1.6. 

 

 4.4.1.6 -    

 -

 

 /  

( ), 
/ 3 

 

 

. 
, 

/  

, 
/  

0304  (II)  (  ) 0,4 3 0,0278 0,8773 

0337   5,0 4 0,0168 0,5302 

2907     

 70 % Si02 

0,15  0,0026 0,08205 

0143     0,01 2 0,0001 0,003156 

0123   0,04 3 0,24 7,574 

 

      .     
 4.4.1.7.      . 

 

 4.4.1.7-        /  ( ) 
 

-  

   

1 2 3 4 5 6 

0304  (II)  (  ) 0,0077 0,0065 0,0087 0,0081 0,01 0,0073 

0337      

2907     

 70 % Si02 

0,02 0,02 0,03 0,03 0,03 0,02 

0143        

0123   0,03 0,02 0,03 0,03 0,04 0,02 

 

           
     4.4.1.8. 

 
 

   

 

 
 , 

/   

, / 3   

0304   3 0,946 0,2 0,95 

0328   
( ) 

3 
0,071 0,15 

0,09 

0330   
(  ) 

3 

 
0,129 0,03 

0,87 

0337   4 1,506 5 0,06 

  3 0,244 - - 

 - 5  ,  
. .: 3,713  

 

 

 

 



   (       )   
      «     . ,   
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98 
 

. 
        

  ,  -99/2009.   
      . 

         
 8       ,   

 .  

 ,         

          
          . 

 

4.4.2   

  ,    ,   
         

 .       
      . 

       2.2.4/2.1.8.562-96 «   
 ,   ,       

». 
 

 4.4.2.1 -      
   

№ 
/  

   
 

, , 
  

.  ,  

1  , 11,8 : 
-   22 . -  

  , /  
– 1950 

-   – 1,6 

 

HILTI  

TE 1000-AVR 

1 96   
(     

  
  HILTI TE 1000-

AVR  EN 60745) 

2  
   

   
: 

-  ,  -
18,5 

 ,  – 380 

,  - 2412×780×1254 

  : 
-   
-   

-    
 

Brokk 160 

 

 

 

 

 

 

SB 200 

CC 420 

BMS 100 

1   , 
  

 

  2000/14/EC 
–  

85,8  

3 ,    
0,68 3 

Komatsu PC 450LC 1   – 92 . 
  



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

99 
 

– 87  

4 ,    
0,25 3 

-3323 1   – 87 . 
  

– 85  

5   -110 2  – 87  

 – 82 

 

6 , /  14  -65111 3 85...96 .   
82...83  

7   /  14   65117 3 85...90  

8   -43    
Hyundai HD-260 

1 85  

 

       :  
-       

-           . 

 

 4.4.2.2 –       

№ 
/  

   
 

.  ,    
,  

1   1 96  1,26E+00 

2  : 1 85,8  3,90E-01 

3 ,    0,68 3 1 92.  7,96E-01 

4 ,    0,25 3 1 87.  4,48E-01 

5   2 87  8,96E-01 

6 , /  14  3 96 3,79E+00 

7   /  14  3 90  1,90E+00 

8   1 85  3,56E-01 

  114 9,74E+00 

 

    ,      
      



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

100 
 

 

 4.4.2.1 –      №8 

 

     : 
1.     –   

2.  « » 

3.   



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

101 
 

 

 4.4.2.2 – -    . 
 

        : 
L = Lp  – 10 * lg(2π r2) – βa * r - β * r 

,  
βa –     ,  0,01 /  

β  -    ,  0,08 / . 
 

 4.4.2.3 –   

  
  

,  

  
 ,    23-

03-2003     

 
,  

1 135 65 63,9 

2 238 50 37,0 

3 324 50 26,6 

 

   ,      -

    . 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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   ,      
 ,   ,     

 .        . 
 

4.4.3     

 

     .   
   . 

      8     
    : 

-  -   -  
 (  1); 

-    ( ). 
  8     

  . 

  -   -

  

    -     , 
        

 .     « »    
 .      8     

        
.       

       .  
        15-20 

   3262-75. 

 -     

    -     , 
        

 .     « »    
 .      

         
.   -     

      15-20    3262-75. 

    «  »     
,       . 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

103 
 

 « »    ,   
            

 ,   . 
   2019 .  256,710 . 3   

  293,65 . 3,    – 10,95 . 3. 

 

      8     
    : 

- -  ( - ) ; 
-  . 

  8     
  . 

 -  ( - )  

         
  -     8   

 100      - -

  . 
 -      . 

  

       
   . 

          
        8,5 3 . 

         
        
- -   ,   
. 

        
           

   8. 

      

       . 

         
       « ».  

      -

         
. 

 

    



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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  -      
   - 26 : 

-  : 
-   - 0,364 3/ ; 
-   - 0,286 3/ ; 

-  : 
-   - 1,274 3/ ; 
-   - 1,066 3/ ; 

-  : 
-   - 0,260 3/ ; 
-   - 0,260 3/ . 

  -  : 
-      - 0,650 3/ ; 
-        ~ 2,340 

3/ ; 
-        ~ 

0,520 3/ . 
 

. 
         

. 
 

4.4.4   ,     

    ,    
        . 

В     

         : 
-        

  ; 
-      ,  

       , 
     . 

        
 .      ,   , 

   ,   .  

Ж   

,        
,       

,       



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

105 
 

  ,         
,          , 

     .  , 
     ,  .  

 

 ,    ,     
  . 

 

4.4.5        

  ,      

     8: 250   ,    6 . 
   - 26 . 

   ,      
  8,         

 ,  ,    
,  . 

   8      
« »         

  . 
    8    

          
 . 

       
 ,   , , 

   ё   . 
        

  -  .     
     .    

  . 
         

   .  
       . 
    ё      

   -  ,   -   
Komatsu 450 LC-7  ,   .    

        
.    . 

 ,    ,   
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 , ё ,       
. 

        -

,         ё  
  ,    . ё   

      4.4.5.1 

 

 4.4.5.1       

№   
ё , 
3 

 

ё , 3 

 

,  

. +4,200 

1   
  

    (1-12) 131,8 648,45 1167,21 

   12 ( - ) 40,06 

    (12-1) 133 

   1 ( - ) 42,43 

2  
   

 

   4 29,8 

   6 26,11 

   10 27,14 

   11 25,61 

  102,5 

 90 

3  
,   

 

  1 21,8 155,44 388,60 

  2 16,7 

  3 30 

 80,3 

 6,64 

4  

 

 

  162,05 162,05 405,13 

5    1,54 1,54 1,8942 

. +0,850 

6   
  

    (1-12) 134,95 313,13 563,634 

   12 ( - ) 35,59 

    (12-1) 115,94 

   1 ( - ) 26,65 

7  

   
 

  130,76 193,26 347,868 

 62,5 

8  
  

    

 25,33 31,98 79,95 

 6,65 

9  /  
 

  /  4-6 28,18 622,18 1555,45 

  /  6-12 594 

10  

 

 

  104,61 104,61 261,525 

11    1,5 1,5 1,845 
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  :  №8,    « » . »  
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  0,9 0,9 1,62 

  

12  

 

 

 690 690 1725 

13  
  

 

 262 262 655 

14  

 

  1,172 1,172 9,5 

  
  

0,136 0,136 1,1 

    
  

0,185 0,185 1,5 

15   

 

   1 4,32 4,32 10,6 

   10  11 7,04 7,04 17,5 

16   

  

, ,  0,62 0,62 5 

17    9,6 9,6 17,28 

  90,4 90,4 226 

  3,58 3,58 29 

18      95,2 95,2 238 

 3,56 3,56 5,7 

 ё  57 57 28,5 

  78,16 78,16 148,5 

 1646,15 1646,15 21,4 

    0,08 0,08 0,14 

19     1,6 1,6 12,72 

     11,04 11,04 27,6 

: 3208,68 7955,70 

   (  ,  , 
   .)   3%   

 * 

96,2603 238,671 

: 3304,94 8194,37 

   ,      
  8: 

4 35 100 03 51 4         
 

      . ё   
   : 

=P*V 

, 
M-    

P –   

V – ё   

M=1,23 * 3,04= 3,74  

ё           
 3,74  

 

8 22 911 11 20 4  ,       
   



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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     , , ,   . . ё  
    : 

=P*V 

, 
M-    

P –   

V – ё   

=2,5* 2236,26= 5590,65  

ё    ,       
  5590,65  

 

 

8 12 201 01 20 5         

     , ,  . . ё   
   : 

=P*V 

, 
M-    

P –   

V – ё   

=1,8*1164,52=2096,14  

ё           2096,14  

 

8 26 210 01 51 4   

      . ё   
   : 

=P*V 

, 
M-    

P –   

V – ё   

=1,9*78,16=148,5  

ё     148,5  

 

 

8 12 101 01 72 4       . 
      . ё   

   : 
=P*V 

, 
M-    

P –   

V – ё   

= 0,5*68,4=34,2  

ё          34,2  

 

4 59 110 99 51 5   ,   
,  

    . ё      
: 

=P*V 
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, 
M-    

P –   

V – ё   

M=1,8 * 0,9= 1,62  

ё      ,   
,  1,62  

 

4 61 010 01 20 5   ,       
, ,  

     . ё   
   : 

=P*V 

, 
M-    

P –   

V – ё   

M=8,1 * 7,29= 59,049  

ё     ,       
, ,  59,049  

 

8 12 901 01 72 4        
     . ё    
  : 

=P*V 

, 
M-    

P –   

V – ё   

M=2,48 * 96,2603= 238,726  

ё          238,726  

 

4 57 119 01 20 4       
   

     . ё    
  : 

=P*V 

, 
M-    

P –   

V – ё   

M=0,013 * 1646,15 = 21,4  

ё         
   21,4  

 

        
  «  »,      
.      

   . 
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      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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4.4.6    

 , -  ,   
   .  

        ,   
   -       100  

    10 -5 / ,  -99/2009.  

          50 ,   
,   51.13330.2011 «   .  

»  ,       
. 

           
   .     4.4.1. «   

 ». 
 

 

        
. 

4.4.7      

       
        №8    

   .        
         .  
        , 
          .  

4.5.    ( )  

4.5.1     . 

    -064-05      
         8   

« »      : 
1    ,   

. 
2   . 
3       . 
4        

-  . 
5  . 
6  . 

       
    .  
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      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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1   -150-1,5        
.      1,2      

     . 
2  .   -150-1.5      

 :    ,   ;  
   ; , ,  . 

      . 
       

 ,      ,   
,      /   
          8  

       . 
    ,     

-150-1,5 .  

 ,        . 
     .   

 7,5  1010 . 
   ,      

    4%    0,5% ,   . 
. 

      ,   
   241 m, . .     3,75  108 

.     - 20 ,   - 2 .   -  
50 ° . 

         
  8    «  - »  

 « - »  6.0 (     
№  RU.ME20.H01991). 

        ,   
           

  8 ( . 4.4.1.1).       
   .  
 4.5.1.1 –        

  , /  

1 0,156 

2 0,138 

3 0,199 

4 0,167 

5 0,232 

6 0,145 
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      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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   ,      

           

-              
   ,  -99/2009.  
   . 

 

4.5.2       

       «   
         

»,   : 

        

        
,        

     ; 
 .     ,  

       

     ; 
   «    -  

»      
-  ,     

        ; 
    -     

  . -   
      

    ;  
      . 

        
  -  ,  

     : 
    (    ),   

  ; 
          

    ,      

  ,     

 ,         

,          
 ; 

       ,   

    ,    



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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        ; 

    ,      

   ; 
          

, -    -  ,  
      

   ,    
    ,   , 

  -  ,    
" ".        

 ; 
        

  . 
 -         
      : 
         

       ,     

     ( ) -87; 

    ,    
         

    -87; 

           

,       (   

    .); 
           

. 
 

      ( )  
 

         
  ,    ,  

     . 
      : 

        
  ; 

          
  ; 

        ; 
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  :  №8,    « » . »  
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    ,    

      . 
    ,  , 

      ,   
     ,     

 . 
         

         
        . 

 

4.6.     /   
      

  4.5.1       
  ,        

 -150-1,5 . 
  ,           

    ,   -99/2009. 

       . 
 

4.6.1      

    

        
       1, Bl, 

2, 4, 5. 
     99/2010 ( .3.9.1)   -03 ( . 12.9) 

           

   . 
    ,    

 .3.9.11  99/2010,     
   ,   . 

   ,    
,        .  

,      - 2500 3/ . 
   1( )  ( ),   

 ,    ,    
    ,    

. 
       20%  . 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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 135  (2 )  1356 (1 ).      

Brokk-160   .   . 

     .  
    -  50° . 

    1( )  2 .    
 1    1(H). 

       20%  . 
        

6( )       .     
     1800  / . 

       20%  . 
        

      Kemper 8000.  
        .  
      Kemper 8000   

1( ). 
   1(H), 2( ), ( ), 6( )     

    . 
      

-3500  13 (   99,95 %),   « -

»,         

,  .  

 ,   ( ),   2    
. 

 ,    1(H), 2( ), 6( ),   
    40 . 

 ,     
    , ,      

           
    ,    

          
. 

 

4.6.2        
  

         

  : 
-         ;  

   ,       
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  :  №8,    « » . »  
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     - -  
 ,   ; 

-      ; 
-       , 

        . 

 

4.6.3        
   ,       

        

      ,  
   : 
     ,   

 ; 
   ,     , 

         
  ; 

         
     ; 

     . 
:  

           
.  

 

4.6.4     

  ,       
       . 

       .  
       : 
-        

     ; 
-    ; 
-       ; 
-       , 

 . 
          

    №8  . 

 

4.6.5        

        
: 
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      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

117 
 

-         ; 
-         

 ,   -  ; 
-     ; 
-         

-    ; 
-      ; 
-       (    

,     .); 
-  ; 
-  .  

         
   : 

 

4.6.6         

       , 
         8    

-  . 
,        , 

      ,   , 
  ,    ,      

     . 
,       

     , : 
-  ,   ,     

   ; 
-         

        ; 
-         -

   ; 
-      ; 
-    ; 
-        . 
-       ,  

   ,      
         . 

      ,  
       . 

 ( )   , 
      ,   
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  :  №8,    « » . »  
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,    ,  ,    
. 

, , , ,    
          

  . 
   ,    

     ,     
  ,     
,         . 

4.7.        
      

          
     ( .     16  

2000 . № 372),        , 
    ,      

 ,      
     ,   
  .  

,          
 ,      

   . 
    ,      

         
   . 

   ,     
 : 

1.       , 
        .   

: 
        

;  
       , 

      -

 .  
     . 

        
         

 .   ,    
    . 
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      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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2.    ,   
      .   : 

      
    ,     

    .    
,        «  

 »   1*10-10,    
  . 

        
, . .    .  

: 
        

      . 

4.8.     .  
    №8   « »   

    -   

      .     , 
   ,       

 . 
        4.8.1 

 4.8.1 –      

   
, /  

    
,  

    
,  

4  663,2 1,04 8133,36 5609806,126 

5  17,3 1,04 1,62 29,147 

 5609835,27 

 

         

   4.8.2 

 4.8.2 –         
 

 -

 

  

 

, 
/  

 
, 

/  

 
, 

 

0304  (II)  (  ) 3 0,8773 93,5 82,03 

0337   4 0,5302 1,6 0,85 

2907     

 70 % Si02 

 0,08205 109,5 8,98 

0143     2 0,003156 5473,5 17,27 

0123   3 7,574 36,6 277,21 
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4.9.     

4.9.1     

       

 , - , - , -

,    ,   

     ,  

    , ,    

  ,  ,   . 

         
        

 ,       

    ,    
           

,     ,       
     .  

         
  ,     
   ,    

     . 
            

         

       

,       , 

  . 

      8   « » (  

  ,     

)    : 

   ; 

   ; 

   ; 

      ; 

    . 

       : 

         

    ; 

       , 

    ; 

        , 
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   ,       

; 

          

  (   ); 

        ; 

         

 2 ; 

         

    «Kemper 8000»; 
         

; 

         1(H), 

2( ), ( ), 6( ); 

        1(H), 2( ), ( ), 

4( ), 5( ), 6( ); 

       ; 

       
  ,       

   ; 
      

   ; 
   , ,        

; 
      ; 
     ,     

         
(      )    

     8. 
          

    ,    ,   

 . 
  ,       

 ,   .     
        

     .  
 

4.9.2       
  ,    8    

.  8    241 m.    -06-09-90 

   241 m  17 , ,    -039-07  



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  
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  1,27-1011 / ,  2,2-1015 .   241 m  
 .   -063-05,     

, ,      8 . 
 

4.9.3          

       
     1   5 . 

 

4.9.4       

      1   10   
 126        28.   :  , 

,  , , , , , , , 
, , , , , , , , , , , 

, , , , , ,  , , 
, , , , ,  , . 

      , , , 
  . 

 

4.9.5      

          2011 . 
  4    13,9  24,8 ,     

  .  №№ 2, 3, 4     
   -   (  4.9.5.1).  №1 

     ,      
  .      , 

       . 
  ,       

    « »  .     
    .      

       «  -1,5/50». 
   « »    2      

 α-  β- , - , - , -    . 
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 4.9.5.1 –      

 

4.9.6         

 « »          
.          

        
  .      

     ,   , 
       . .    
 ,    . 

        
      

         
 ,       ,  

   . .  
         : 

       ; 
     ; 
     ; 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

124 
 

       
    ; 

    ,     
. 
      « »  

     .     
  ,       . 

 

4.10.     
    ,   

     ,   
 . 

           
    ,   ,   

. 
        

,  , - ,   
       

 . 
         
     ,    

 : - , , , 
. 

-        
   -  ,    

-  : 
    21 1994 . № 69-  «   

»; 
    21  1994 . № 68-  «     

       »; 
    21  1995  № 170-  «   

 »; 
    09  1996 № 3- 3 «    

» 

    27  2010 . № 225-  «   
        

      »; 
         

. 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

125 
 

        
.        

       
     ,   -

      
. 

        
 . 
        : 

1.         
      : 

  -  ; 
          

 ; 
  ,    

        
  . 

2.        
: 

         
       

; 
      ; 
     ,    

     ,  
 ,     

; 
        

         
 . 

3.        , 
     : 

        (  
   ,  , 

  ,     
    ,     

. .); 
     ,  ,   

   (    , 
      



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

126 
 

 -  ,  
         

  ). 
4.       : 

         
    ; 

   ,   . 
         

         
  . 

 

4.11.    ,     
       

        
   

 

       ,   
        « » 

   4.11.1. 
 

 4.11.1.    -   
 

  
  

 
 

 
  

  

 
 -

 

 
 

 

 
 
 

1 2 3 4 5 6 

 

-3  

 
  

 

 

  

 325-                         

1000  

 

  

 

 1-100% 

 

 

0-2 

  14.1:2.1.-
95 

 

  
14.1:2:4.3.-95 

 

-  

 

 

-  

 

 
 

 

HR 120 

 
  

 

 0,01   120     
 I 

   
±0,6  

 10.1:2:3.78-

02 

 
  

 

 
 

 

  

 
  

 

 

 

 L 

/  

1*10-7 

/ 3 

.1.31.2007.0350
0 

-  

-  

-  

-  

 

 

 
 

 
  

 
 

  
14.1:2:4.158-2000 

 

  



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

127 
 

 -02-3    0,01-25 / 3     
14.1:2:4.158-2000 

 

 

 
 

«  2000» 

 
  

 

  1  
 14 

.1.31.2007.0350
0 

 
  

 
 
 

 
-1/80  

 

 
  

 

 

 

  5   
60 C 

± 1,5  

  
14.1:2:3:4.123-97 

5 

 

  

 GR-202 

 
 

 
 

 0,010   210    
 I 

 

 0,01  42  
. +0,14  

.42   200  .  
+0,6  

.200   210   
. +1,0  

 

 

 

.1.29.2006.0222
1 

 
 

 

 
 
 

 

 

«   
» 

 
 

 
 

 
 

0-21% . 
0-10 % . 
0-3500 

/ 3 

0-10000 

/ 3 

0-20%  

 

0-5000ppm 

 

0-500 / 3 

  
 

 

 «   
» 

 

 

 , 
 

 , 
 

 

, 
 

, 
  

6 1, 

, 

 
 
 

 

 

 4.11.2.      

№ 

/
 

 

   

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  
 

  
- 02   

  
RADOS (  

-4) 

  
-  

 ,  
  

   

 
:  

: *(10) 
0,02 –10000 ; 

 
 *(10)  +40 

%  

- -63-

2014 

-39-2014 

 
  

(   10  
*(10))  

.  
 

 – 1  
 ;  

,  
– 1    

2 - -1123  
 -

  
,  

  

 
 

: 
 

 

50 /  ÷ 10 

-3-2-15 

 

 2.6.1.1982-05 

-17-6-14 

- -26-06 

- -28-12 

 
 

 
  

  
 

  
 

 
  

  
. 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

128 
 

№ 

/
 

 

   

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 , 
 

 
 

 

/ ;  
: 

±15% 

 

 
 

0,1 /  ÷ 10 
/   

: ± 
30% 

  
-  

  

  
-

 
, 

 
 – 

 

3  
 

 

- 1103  

 
 

 
  

 
 

 

 
 

 
 ( (0,07))  

 0,05  100 
/   

 
 

 ( (0,07)) 
 0,01   1 

 

 
 

 5   160 
  

: ± 
15 % 

 2.6.1.1982-05 

 

-3-2-15 

 

 

 
 

 , 
  

  
 

 

 

4 -

 

-96 

 
   

-  
 

  
,  

  

 , 
-  -

 
 

, 
,  

, 
, 

, 
  

. . 

 
: 

-96:  

 -

 

 
: 0,1-

10 7 /  

 -

 

 
:0,1- 

107 ; 
: ± 

(20+2/ ) % 

 

-96: 

 -

 

 
: 

(0,05-100) 

/ ; 
 

-96: 

.   
 

-3-2-15 

-17-3-14 

-17-6-14 

-17-7-14 

 

- -8-15 

 

 

- -26-06 

- -28-12 

 
 

   
 

 
  

- ,  
 

 

 

 

 

 

 

  
-   

 

 

 

 

  
-  

 

 

 

 

 

  
 

 
  

  
,  
 

  
-

 
, 

 
 – 

 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

129 
 

№ 

/
 

 

   

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: 
α-  – (0,1-

104) -2 -1 

: ± 
(20+5/ ) % 

 

-96: 

β-  – (10-

105) -2 -1  

: 
(20+200/ ) % 

 

-99: 

β-  – (20-

104) -2 -1 

: ± 
(20+8/ ) % 

 

-96: 

 
 

: 
 
: 

(0,1-104) /  

:  ± 
30 % 

 

 

 

 
 

   
 

 

5 -

 -96  

-  
 

 -

 

0,005-10 /  

 -

: 
10-100000 /  

: 
±30% 

-3-39-14  
 

 
   
-  

  
-  

 
 –   

 ,  
 

  
-

 
, 

 
 – 

 
 

6  -68-

01 

  
-  

 ,  

  

  

 
: 

(1-3000)  /  

: 
±(0,1 +0,015
) 

-3-2-15 

 

 

 

-17-6-14 

- -26-06 

- -28-12 

 
 

 
  

  
 

 
  

  
,  
 

  
-

 
, 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

130 
 

№ 

/
 

 

   

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 – 

 

7  -

 -03  
" " 

 

 
 -

  
,  

  

  

: 
(0,1-103) / ;  

 ± 
(15-40)% 

: 
(1,0-108)  

: ± 
(15-17,5)% 

-3-2-15 

 

 

-17-6-14 

- -26-06 

- -28-12 

 
 

 
 , 
 

  
-  

  
 

 
  

  
,  
 

  
-

 
, 

 
  – 

 

8 -015  
« » 

 
 -

  
,  

  

 , 
-

 
 

, 
,  

, 
, 

, 
  

. . 

  
- 

10-6-10   
: 

±15 %, 
 

 
-  

0,1 · -1 ÷ 
2·10-3 · -1  

:  
±(15 + 2/ ) % 

 
 -

- 

10 ÷ 105  
-2· -1 

: 
±(20 + 200/ )% 

-3-2-15 

 

 

-17-3-14 

-17-6-14 

-17-7-14 

- -26-06 

- -28-12 

 
 

   
 

 
  

 
, 
  

-  

  
 

 
  

  
,  
 

  
-

 
, 

 
 – 

 

9   -

 -07-

 

 
 -

  
,  

  

  

: 1,0*10-1 

- 10-3  -1 

: 1-2,0*105 

 

: 
±(15+2.5/ )% 

-3-2-15  

 

 

-17-6-14 

- -26-06 

- -28-12 

 

 
 

  
-  

( ), 
 

  
-  

( ) 

  
 

 
  

  
,  
 

  
-

 
, 

 
 – 

 

10  -01-       



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

131 
 

№ 

/
 

 

   

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1  -

  
,  

  

  

 

-   
« »  
100 /  – 100 

/  

  
« »  
10 /  – 10 /  

: 
 ± (30+0,01/( / i-

1))%; 

 ± (15+0,05/( / i-

1))% 

-3-2-15 

 

 

-17-6-14 

- -26-06 

- -28-12 

 
 

 -

 

 
 

  
  
,  
 

  
-

 
, 

 
 – 

 

11  
  

 
-2-2  

 
-  -

 
,  

, 
 

, 
, 
  

. . 

 
: 

α-  – (0,1-

104) -2 -1; 

β-  – (10-

105) -2 -1 

:  ± 
25% 

-17-3-14 

-17-7-14 

 
ё  

 
-  -

 

 

12  
  

"  - " 

 

 
 

 
-222  

 
 

 
( ) -

222   -

220   
  

 , 
 

,  

 
 

: 
-   1-106 

/ 3; 

-  0,5-104 

/ 3  

: 
±30% 

   
 

 
 

 -

222  
 

 
 ( ) 

-222   
-220  
 

  
 

 – 

 
 

13  
  

-10 

 
 

 
-222  

 
 

 
( ) -

222   -

220   
  

  

 
 

:  
10-2*104 / 3 ,  

: 0,5-

1*104 / 3  

 
: 

±30 % 

   
 

 
 

 
 -

222   -220  
 

  
 

 – 

 
 

14   -  -17-3-14    



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

132 
 

№ 

/
 

 

   

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 -

05  

 
,  

 

: 
α-  – (1-

104)  
-2 -1 

: 
 ± (20+20/ )% 

β-  – (10-

104)  
-2 -1 

: 
 ± (20+200/ b)% 

 -17-7-14    

 

15   
 

 
  

-01  

 
  

 
  

,  
  

  

 
:  

 0,1  /  -10,0 

/   
:  

±45…15% 

   
 

  
 

  

 

16  
 InSpector 

1000 ( -

 NaI) 

Canberra 

 
 

  
, 

 
 

   
 

 
-

 
  

  

 

 

 

 

 
 

  
(40-2000)  

: ± 
(0-50)%  

 
 
 

  
 

 
  

 

   
 

 
 

  
, 

 
  

   
 -

 
 

  
 

  

  
-

 
, 

 
 – 

 
 

17  -

 -

1  GEM35P, 

ORTEC 

 
 

( ) 
 

-

 
  

  

50-3000 

 
<50

% 

-3-4-10 

- -6-15 

- -17-15 

- -41-15 

- -42-15 

- -44-15 

-53-09 

 
 

( ) 
 

 -

 
                                            

 

18  -

 -

1  GEM-F7040 P-S 

 
 

( ) 
 

-

 
  

  

50-3000 

  
 

<50% 

 
 

( ) 
 

 -

 
                                            



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

133 
 

№ 

/
 

 

   

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

19  -

 -

1  GEM-50P 

 
 

( ) 
 

-

 
  

  

50-3000 

  
 

<50% 

 
 

( ) 
 

 -

 
                                            

20  -

 -

1  GMX-40195-P-S 

 
 

( ) 
 

-

 
  

  

50-3000 

  
 

<50% 

 
 

( ) 
 

 -

 
                                            

21  -

 
  

“ -1 -150”, 

 
 

( ) 
 -

 

  
  

50-3000   
 

<50% 

-3-1-13 

- -6-15 

- -17-15 

- -41-15 

- -42-15 

- -44-15 

 

 
 

( ) 
 -

 
                                            

 

22  -

 
-

 " -13 ", 

 
 

( ) 
 

-

 
  

  

3000-8000  
 

<50% 

-3-1-13 

- -6-15 

- -17-15 

- -41-15 

- -42-15 

- -44-15 

-89-01 

-101-02 

 

 

 
 

( ) 
 

 -

 
                                            

 

23  -

-  

 "TRI-CARB 3100 

TR" 

  
 

- -

 
  

 
   

 

 
: 

(0,5-1,6 *105)  

:  
±10 % 

-3-1-13 

- -6-15 

- -17-15 

- -41-15 

- -42-15 

- -44-15 

-73-09 

-143-08  

-147-09 

  
 -

-  
  

  

 

24  -

-  

 "TRI-CARB 2910 

TR" 

25  -

-     

   10-  
 

 LB 770 

№ 783 

  
 

- -

 
  

 
   

 

 
: 

-

:(0.1-105) 
-1 

- :(1.0-

105) -1 

: 

-3-1-13 

- -6-15 

- -17-15 

- -41-15 

- -42-15 

- -44-15 

 5.10.03-98 « » 

( .1.38.2001.002

 
 

 
( ) -  

 -  
   

 

 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

134 
 

№ 

/
 

 

   

 

 

 

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

±10 % 72) 

 5.10.04-98 « » 

( .1.38.2001.002
73) 

26 - -

 

-2000 

  
 

- -

 
  

 
   

 

 
: 

-

:(0.1-105) 
-1 : 

±(15-60) % 

-3-1-13 

- -6-15 

- -17-15 

- -41-15 

- -42-15 

- -44-15 

-11-10 

-14-10 

 
 

 
( ) -  

 -  
   

 

 

 

27 - -

 

-01 " " 

  
 

- -

 
  

 
   

 

 
: 

- : 
(0.1-105)  -1 

: 
±20% 

-3-1-13 

- -6-15 

- -17-15 

- -41-15 

- -42-15 

- -44-15 

-11-10 

-14-10 

 
 

 
( ) -  

 -  
   

 

5.         

      8   

  ,    ,  

  ,     
    (  . 3.11.4 -99/2010 - 

  ).       8: 
, ,  ,  (    ), 

, ,   .     
       - .  

         
   ,  . 
       :  

-      ( )  

         , 
   (    ); 

-         
   (    ); 

-           (  
       ); 

-     ,  

 ,       , 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

135 
 

    (    
); 

-      ,   
      ; 

-         

   (       
); 

-         
    . 

       

  , , ,  
     8     

   , , ,      
   ,  .  

    , ,      
          , 

       . 

5.1.       

   (       
  )       

        
« » .  . 

5.2.       

   (   ,   
 ,  ,  ,   ,   

   ,   Kemper 8000,   
  Kemper,        

-400-3,   ,     
« » )          

      : 
      -1,36; 

      -150-1,5 . 
       

 ,    .    
         « » . 

 . 

 -1,36:   , ,   
    ,      

  -150-1,5   -« ». 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

136 
 

 -1,36    : 
- : 232 ± 10 ; 
- :  3000 ; 
-  : 1280×1280×900 ; 
-  : 4 ; 
-  : 2 ; 
-  : . 

 
 -1,3 6 

 

 
 -150-1,5  

  -99/2010, -99/2010  -053-16 , 
   ,    

: 
           III 

  - 2 / ; 
          1   

  III   – 0,1 / ; 
       (     

  ) - 10 ; 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

137 
 

      -   -  

1  - / 2  ; 
      -   - 10 

- / 2  ; 
      -   
- 200 - / 2  . 

6.    

6.1     

      ( ), 
           

 : «    », «   
 », «  -   »,  

     «   » -99/2009,  
«      » -

99/2010. 

      « » 
         

20        5 ,    50    (  
  ).   ,       

    ,  1/4     .  
        

      (  1 -99/2009). 

    

        
      : 

–         , , 
 ,      ;  

–   ,      
,        ; 

–    ;  
–   ; 
–         

       . 
       

    -      

 -      ,  

    . 
      8   

-  : 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

138 
 

 « »  -    ( ) -    

  ; 

 « »  -    ( ) -    

   . 

   ,     ,   

        

.  

         
 ,     ,  

 ,     ,     
    . 

         -

 . 

     8   .  
      /   , : 

   /  ; 
         ; 
      ; 

      . 
        (  

)      ,  

    . 

6.2    

         
   22  2008  № 123-  «    

  »      . 
       

 : 
         №№ 1,2, 5, 9 , 27, 

29; 

       
 ; 

       ; 
     ; 
     ; 
        

  ,   , 
  ,  ,  , 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

139 
 

    ,   
,        . 

     -   
27      № 3. 

        
 : 

  ( )  1  :  № 43 ( -1, -1),  
  12 .,  № 83 ( -1),    17 .,  № 24 

( -1),    17 .,  № 20 ( -1),    25 
.,  № 43 ( -1),    28 ..   ( )  № 

2,     1  :  № 7 ( -1),   
 17 .,  № 83 -1),    20 .,  № 20 ( -1, 

-1),    25 .,  № 6 ( -1),    32 
.,  № 37 ( -1),    35 .,  № 113 ( -1),  

  45 .,  № 17 ( -1),    1 .   
( )  № 3,     № 2 :  № 24 ( -1), 

   17 .,  № 76 ( -1),    24 ., 
 № 30 ( -1),    36 .,  № 32 ( -1, -1),  

  37 .,  № 37 ( -1),    35 .,  № 44 

( -1),    1 ,  № 49 ( -1),    52 
.  

         
 -   № 27. 

 

. 
        

    . 

7.       ( )  
        

    «     

  2016 – 2020      2030 » 

        
 « »    «     

8  « »,  11  2013 . 
   « »  26.09.2018 № 1/1082-  «   

        
          
   »; 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

140 
 

8.       , 
        

 

         
   ,    

    

9.    

    «  -

  -        
 » (  « »)    

-  ,      
  

   « » . »   
    . ,  « -

,   ,  33.  : « - », 
« - », « », « »  -   « » 
(  4.3.1.1.).  

 120     -    . ;  -

 ,  -      ,   
;  -  –   « ».    

   70    .   
  13,4  (  4.3.1.2). -    

 .  

    

       №8,   
       «  ». 

   : 
-        ; 
-      №8   . 

       
  «       2016 – 2020 

     2030 ». 
      №8 : 

 ; 
  . 

 ,        .  
 ,        

-      ,   
«      »  .  



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

141 
 

  №8,  1969  2008 .  -   -

       ,  
     « »  .  
          

   .    -  
,    ,  « » , 

« »  . ,      
        

 ,     . 
       8  

   4    : 
I  -      8   

(  5 .); 
II  -   (  42 .): 

      (  
 ,     , 

 /    ,   
); 

      , 
    . 

III  -     (1 .). 
     ,  
         , 

  

  ,  ,   
, ,       , 

          8, 
. 

    

 .  - ,   ;  
,   .      5,2 ° . 

     ( )  - 701 . 
      -  (17%),  

    1,7 / .. 
        

     5-     MSK-64  
  . 

      , 
  120   -    . 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

142 
 

       40-60   
 ,    .    

      1  3-7 .   . 
    ,   22-01-95 «  
  »,   ,    – 

        . 
          
 3,0-5,0    25,0  

    «  »  2018   
        .  

   «  »,  2018     
   ,    . 

     .      0,10 
/   0,14 / . 

       « -

 »,       
   -   -

 - . 

         

    

        
         

       . 
       ,  

       .  
  99,95%.       

11  (2   ). 
        

  ,  -99/2009.   
      . 

         
 8       ,   

 . 

  

     ,    
,     ,    

 2.2.4/2.1.8.562-96 «    ,   ,  
     ». 

   



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

143 
 

   №8   8 . . ,   

       « »,   – 

,      . 

    

        
  , , ,  

     8     
   , , . 

   (    ,  
  )         

      « » . 
 . 

          
        : 

     -1,36; 

     -150-1,5 . 
       

 .         
    « » .  . 

  ,     

         : 
-        

  ; 
-        

  ,       
  ,      
. 

        
 .      ,   , 

   ,   . 
,        

,       
,       

  ,         
,          , 

      

    

   №8        
.        



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

144 
 

  .       
   . 

   

       
    -      

 -      ,  
    . 

      8   
-  : 

« »  -    ( ) -    
  ; 

« »  -    ( ) -    
   . 

   ,     ,   
        

.         
  . 

         -

 . 
     8   .  

      /   , : 
  /  ; 

        ; 
     ; 
     . 

        (  
)      ,  

    . 
         

 ,     ,  
 ,     ,     

    . 
     8   « » (  

  ,     
)    : 

  ; 
  ; 
  ; 
     ; 
   . 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

145 
 

       : 
        

    ; 
      ,  

   ; 
       ,   

 ,       ; 
          

 (   ); 
       ; 
         

2 ; 
         

   «Kemper 8000»; 
        ; 

        1(H), 
2( ), ( ), 6( ); 

       1(H), 2( ), ( ), 4( ), 
5( ), 6( ); 

      ; 
        

,         
 ; 

      
  ; 

  , ,        
; 

     ; 
    ,     

         
(      )    

     8. 
          

    ,    ,   
 . 

 

 

 ,        №8 
  . 



   (       )   
      «     . ,   

  :  №8,    « » . »  

146 
 

10.        
 

  

1.    21  1995 . № 170-  «    
»; 

2.     21  1992 . № 2395-1 «  »; 
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