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�� ��������� ����� ����������� �������������� �������� �������� � ������ ������ �����
����������. ����� ��� ��������� ������������� ��������� ������������������ �������������
�������� ��������������� ����� ��������� �����������, � � ������������ � ��������� ����������
������ ����������. ��������� �������� ����� � ���������� ������� �� ���� ���������������
���������� � �������� ��������� ������������� ������ ������, ������� ��������� 15 � �����
����������.

4. �� ������ ������� ������������� ����� ����������������� ������ ������ � ������������
�������� ����������� ������������ ����������� ������ ����� ������ � ��������� �� ���������
���������:
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� ���������, ��� ���������� �� ��������� �� ��������� � ��� ���� ������, ��� ��
������������ ��� Fukushima-Daiichi (�������������� ������������ �� ��������� ��� Onagawa), 
������ ����� ����� ���������� 20 � (��. ���. 3). ��� ���������� ���������� �������������, � �����
������������ ������� �� ����������� ��� (��. ���. 2) ������������ ������������ �������
������������� ����������������� ������ �� �������� ��������� ������.

��������� � �������������� (TEPCO – JSCE) ������ ������������ ��������� ������ ������
� ��������� ��� Fukushima-Daiichi �� ��������� � ������ ���� ������� ��������� (29), ��� � ��������
����� � ���������� ������������ ���� ������. � ������ �������, ������������ �����������������
������ ���������� ������������ ��� ������ �� ������� ����������� ������������ ������������ 300 
– 500 % ������� �� ������ ������ ������, ������������ ���������� ������.

5. �������� ����������� ������������ ����������������� ������ ���������� ������������
������� � ��������� ����������� �� ������ ��������� �������� ������ (������� ���������
�������������, ������ ���, ������������� ������ � ��. ���������), � ����� � ����������� ��������
��������������� ����� �� ������� ���������� �������. ������� ���� �������� �������� ������������
������������������ ������������ ������.

������ ����������

1. ���������� �., ��������� �., ������� �., ������ �. ������ ������ � ����������� ������ �� ���
Fukushima ��� ������ �������������� ������� ������ � ��������� ���������. – ���������: ���
��� ����, 2012. – 280 �.   
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������������ ����������

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

� ����� ���� ����������� ������� �� ���������� �� ������������ ���������� ����������
����������� ����� �������� ��� ��������. ����� – ���’����� �� ���������� �������������, ����� – ��
������ �� ��������������� ����������� �����������? �� ������������ ���������� ����� ��� �������� ��
���������� ����������?

�������� ������ �������� ���� ���������, �� �������� ��������� ��� ������������
������������ ���������� �� ������������ ��� ����������� �����, ��������� ����� ����������� � ����, �
���������� ������� ���������, �������� ������������ ���������� ���� ���� ��� ��������. ����
���������� ���� ������� ������ ��������������� �������� ��� ������������ �� ��� ����������
����������, �������� ���������� � �������� ����������.

����� �������� ������������ ������������ �������� � ������������ ��������� ����������
���������� �������������� ������. ����������� �������� ���� �������� � ������������ �����
������������ ����������, ��� ������ �� ����������� ������������� ����� ���������� �� “��������� �����”.

����� �����, ��������� ������ ���������� �������, ����� ������������ �����������
�������� � ���������� �������� �������� ������������ ���������� �� ������ ���������������
��������, “�������� ����”, ���� �� ��������� ���� ����������� ������� (��������-������������
���������-������������-�������������). 

������ ���������� ���������� ��������. ��������� ����������� �������� ��������
����������, � ���� ���������� ������������ ��������� ����� � ������ �����, ������ �� ��� ����� �����
�������� � �������� ��� ��., �� �������� ��������� ��������� �������� ����� � ������������ ���������
����������� �������.

���������� ����������� � ���������� ������������ ����� � ������ ������������ �����,
���������� ������, ��������� �������� � �������� �� �������� [1]. �� ������������ ��� �������� ��
������ ��������� ���� �������� ��������� ������ �� ��������� �����. �������� ����� ������
���������������� � �������� ������������� ��� ����������� ���������� ������ ����������-��������
�������, ������������� �����������, ������������� ������, ������� ������ ��������, ������������,
���������� ������, ������������� �������� �� ���������� ����������.   

�������������� ��������� ��� ������������ ���������� ������������ ���������� ������
����� �������� ����, ��������� ���� ���� ��������, ��������� �� ������������� ����� ������������
������������ �� 100%, ����� �������� �������������� ���� ��������� ������. �������� ����, �� �������
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��� ��������� ����, � ��������� �’������������� �������������, �� �� �������� ���������� ����������.
���� � ����� ���� ������������ ������� ( ������ ��������� ����� –LCA)  [2], �� ����� �����������
�������� ���� ����� ������ �������� ��� ����������.

�����, ������������ ������ �� ������ ��������� ����� �����������, ����� �� ������ �’�������
�� ��������� �� ��������� � ������� ������������. ������� ��������� ���� �������� �� ���������
����������� ������ � ������� ������������ �����, ��������� ����� � �������������� � �������
������������, �������� ��������� �� ������ ����� �� ����������� ��������� ��������� ���������� [2].  

���� ������ ������� � ����������� ��������������� ��������, �������� ������������
���������� ���������� ���������� �������� �� �������� ������� ������������ ���������� �� ������
��������� �����.

������ ���������� �� ������� ����� �������� � ��������� ���������� ���� ��������
������������� ��������� �����, ������� ����������, �� ����������� �� ���������� �� ������������
���������� �������� ���� � ������ ����������� �������� ������������� ����� ��� ���������
���������� ������������ ����������.

���������� ��������� ���������. �������� ���� ������������� ����, �� ����� ����������,
��������� ������� ��������� � ����������, ��������, ��������� ����������� �� ������������
������������ [3], � ����������� ��� ������� �������� ���� � ���������. ����� ��������� �� �����������
������ ������, �� ������� �� ������ ��������� ����� ��������� � [4]. ������������ ������   (�������
1) �������, �� ����� ��������� ������� � ��������� ���� ������ ��������� �� ����� � ��������� �
������������ ����. ���� ����, �������� ��������� ������ � ��������� ���� ������ �������, ����������
��������� ���� ���� ��������� �������� �������������, ��� ���� ����������� � ������ ���� ������
�����, �������������� ���� � �������� �������� ������� �����. ���������� �����������������
���������� � ���������� ������� �����, �������� �� ��������� ������� ��������� ����������� ��’�����
��������������� � ������������ ����, ���� ����� � ���������, � �������� � ��������� ����.

�������1
����� ������ ������ � �����

����� �������

����������� ����� �������, % 

�
��
��
��
�

�
��

�
��
��
��

�
��

��
��
��
��

��
��

�
��
��

��
�

��
�
��
��

��
��
��
��

��
��
��
��
�

�
��
�

��
��
��
��

��
��
��
��

�
��
�

��
��
��
��

��
��
��
��
�

��
��

������������ 26 - - 5-7,6 - - -
���������� 23 - 1,6 2,7-6,5 - - -
�������� 41,5 - 22,5 14-39,4 - - -
����������� 31 - 1,5 0,2 - - -
�������� 1,8 - 14 48,3-74 - - -
���������� 2 - 2,5 0,3 - - -
������������� 2,5 - - - - - -
��������� - - 1,5 0,1-0,5 - - -
������� - - 60,5 0,3 - - -
��������� - - - 0,1 - - -
����������� - - - 0,3 - - -
�������� - - - 0,3-1,5 - - -
������������� - - - 0,5 - - -
������������� - - - 0,3 - - -
����� �����* 27 67 89 142 34 42 81 

*����� ����� ��������� ����������������� ������ �� ��������� [4]. 
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��� ���������� ������� ����� �������� � ��������� ���� �����, �� ������ ������ ���������
����������� ���������� ������ ��� ������� ���.

����������� ��������� ������������� ������ ��������� �� ����������� ������������ Brookfield 
CAP2000+, � ��������� ���������� ��� 500� �� 1400�, � ���������� ����� �� 10670 �-1. �� �������� 1-2 
�������� ������� ����������� �’������� ��� ����������� �� ��������� ����� ��� ��������� ����� ��
��������� ����. ��������� �������� ���������� �’������� � ��������� ��� 500� �� 1500� � ����������
���������� ����� ��������������� ��� ��������� ����, �� ������ �������, ��������� �� ����� ����
�������� ����� � ������ ���� ��������� ������ ������. �� �������� 3-4 �������� ������� �����������
�’������� ��� ����������� �� ��������� ����� ��� ���������� ������������ �� ������ ��������� ����� ��
��������� ����.
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���.2. ���������� �’������� ��� ��������� �����
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���.3. ���������� �’������� ��� �����������
( ��� � =1300�1 ) ��� ���������� ������������ �� ������

��������� ����� �� ��������� ����
1 – �������� ��������� ����; 2 – �������� �������� ����;
3 – �������� ��������� ����; 4 – �������� ������������ ����;

5 - ��������

���.4. ���������� �’������� ��� ��������� �����
(��� 500�) ��� ���������� ������������ �� ������

��������� ����� �� ��������� ����
1 – �������� ��������� ����; 2 – �������� ��������

����; 3 – �������� ��������� ����; 4 – ��������
������������ ����; 5 - ��������

�’������� ������ ���� (�������� �� �����������), � ���������� ��� ��� ����� ���������� ����
������������� �� ���������� ����� (���.1-2). ���� ��������� ��������� �’������� ����������, ������������
�� ����������� �����, � ���������� � �’������� ������ �����. �� ���������� ����� ����������� ���� �� ��
��������� ������ ���� �� �’������������� ������ (���.5), � � ������������ ��������� 90-98%  
�������������� ��������� Herschel-Balkley. 

���� ���������� ����� ������������ ����� � ����������� ���������� ��� ���� ����������� �
����� �������. ����������� ������ ����� ��������� ������������ �� ������� t=1500�, �=0,5 ���,
��������� ������ 20. ���������� ���������� �������� �� ���.6-7, � ������� 2. 
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������� 2 
����������� ����� � �� ���������� ����� ������������
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,
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����������� ���� 140 124 45 +18 +22 +10 
�������� ���� 90 82 45 0 +25 +35 
�������� ��� 27 24 56 -7 -14 -10 
������� ��� 67 55 34 +67 +70 +67 
�������� ������������ ���� 106 108 64 +9 +2 +2 
�������� ��������� ���� 81 82 50 +12 +13 +16 
�������� ��������� ���� 27 27 92 +10 +8 +9 
�������� �������� ���� 43 42 75 +8 +11 +10 

�50=
%100

0

0 �
�
�
��t

; 2)�100= %100
0

0 �
�
�
��t

; 3)�140= %100
0

0 �
�
�
��t

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


