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+���� 	
���	�, ���������� ����'���!' #&-� �� �	��(��� �3�	,	�	�����	� ��� �� 3,,��-

����	 �� ��
	� )�' �	 ��	2��� �(����	�. ������, �	��(���!� � �	�	2 * #&-� �� ���!' �!�	��', 

��	�	
�! 	
����(��  �	� �	������� "�� �	��	
�	� � ������ �	� ��,	������� � �	������	� �����-

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

&����������!� ������������ ���	� �	���� #&-� � ���	���	�	���' ����� ������(� �3�	,	-

�	�����	� � ���� �	� ������� �� ��	�		������	��!� ����!� ��)��! ('��������!, ,	�������!),  

� �!�	�	� �� ������� 
	��	�	�	 �	�� *���� �	�	���� ��)��! ������ � ��	(��� ����!�� ����! 

(�����	�� , ��	2��  ���	���	�	���, �	�	����� �� �����, ������! ���	����, ���)���!, 	��	��!� 
�	-

�	�!, -/&, ����� ����	�	���� )��
����), � ����� ���	� �	����� � ,	��������' ����!� ��	������ 

'��������	� (��,	����� 	 ��	������ '���������, ��	� ���)���� �� �����), (�	 	
���(��� ��
	�� 	��-

���	�� ,	�������� (������	 ����! ����� ���	�	��� �	��������!' �����). ����� �	��	��	��  ��	-

�	
������ 3,,������	�� ������	����* ���)����, � ����� �	���	�* � ����	��� �	�� ��	������* 

���	��(�!', ���	��������' � ���	�	�����	����� �!' ��
	�.  
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� ������ ���	���
���� ����	��� ���
�	���� �����&����� �������� 
������-�����
����-���&�������� ��+�� 

(��.A) 
 ������� ����"
�	��
���� ����
���. .��
�	���� �����" ����"�� ������%���
� ��������� ��+�� ��.A-

���
��	�� �� ���
����) � �������� ��+�� ���
�����-���
��	��. 

 

� �����' �	������� ���(�!' ������	����� � 	
����� �	�!)��� 3,,������	��� ���	���	�	��-

��� �	-������	���!' 	������� � �����
	��� �	�!' �����������!' ����!' ��)�� [1, 2, 3] 
!�� ��	-

�����! 3������������ �!� ������	���� � ���� �!' ��	���	�������!' ���	��', � ��� * �	��(��� 

��'	��!' ����!' �� ���(��� �	��������� ��	���	����� �	��� � ��'���	-3�	�	��(����' �	��������� 

��
	�! ���	(�	-������	(�	-��	����	��	� ��)��! (�+&�) [3, 4]. &	��(���!� ����!� ��	
'	���! 

�� 	
	��	���� 3,,������	��� �����	����!' ���	���� ��	���� �	��������� � ��	�	
� ��
	�! 

�+&� � �����
	��� ��'��(���	�	 ������ �� $�� �	 �	�����* 3������������ �	�	 	
����� �+&�, 

	
����(���*2�� 3,,������	� 	��	���� ���	�	� ��������! � �	��	�	��� ��	��(�!' ������	� ���	-

��(�!' ��
	� (3�������(���	� ��������!) �� �' �	�������	�	 ���	� �	����. 

5���(� 3������������ �!' ������	�����: 1. 	���������� �	��������� ��	���	����� �	��� 

�+&� ��� ����� ����� ��, ��
	�� ��(�� ����� �������� �� ��
	�! � ���	� �	������ '���������. 2. 

	���������� �	��������� ��	���	����� �	��� �+&� �� �������e ����� ��. 3. 	���������� �	��������� 

��	���	����� �	��� �+&� ��� 	
����� ��( ��, ����������, (����(�	� �	����	��� � )��
������ �� 

�	����	(�	� ��	2����. 4. 	���������� �	��������� ��	���	����� �	��� �+&� �	 �	������� ��
	�: 

����� � ������� ����� �� � ��(��, �������� ����� ��, 	
����� ��( ��, ���������� ����� ��, �	����	�-

��, )��
������ �	�������	�. 5. 	���������� �	��������� ��	���	����� �	��� �	������� ��)�� '����-

����-,	�������. 6. ��������� �!� ������ ��'���	-3�	�	��(����' �	��������� �+&� � �	������� ��-

)�� '��������-,	������� �	 ����� ��
	�: ����� ����� �� – )��
������ �	�������	� �� ���	����. 

���!���� ��	�	�����  � ����� 2012 �. � ���	�!� ��	� 
��� $�$ «����������	�» � &��	���	� 

���	�� �����
���� ������ � D�� ��	� �����(�����, ������ 3, �������� 150 ��� �(����� $$$ «-�-

���». -��	����, � �	�	�	� ��	�	�����  ���!����, ����� ������� ����� �� �� 217 �3
, ,����(����� 	
4-

�� ����� �� – ��  0,391 �3
, 
����� 0,294 �3

, 	���� 0,548 �3
. ��� �, �����	��� ������(���!�, ���	�! �� 

�	�	��', �	 �	�	�!� ��	���	�����  ������	����	��� �	������� 10–14
	
. "����! �� ���� ��	2��� ��-

���� � ������)�� �	��	���, ���
��� �����	�	 �	��	�� 80–90 ��, ����������� �	���'� � ����	� ��-

�!����� –1, –13
	
. 
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���	(�	-������	(�	-��	����	��� ��)��� (�+&�) �	��	�� �� 
��	�	� ��)��!, ���*(�*2�� 

3�������(����� � ��'�	�	��(����� �	��� , �� ����,	��� �	�	�	�	 �����	���� ������	� �	��� � ��-

������	� � '���������	� �	�	��	�, ���������(���	� �� ���	� �	���� � ��(����� �����*2��	  

� ��	����	��	�	 ����	����� [3, 4]. &�	���	����� �	��  �+&� 	��������� ����� �������� �� ��
	-

�! � ���	� �	������ '��������� � ���' ������': 1. �	����	����� ��(�� ����� �� �� ���	����; 2. +��-

����� ����� ��, 	
����� ��( ��, ���������� � )��
������ �� �	����	(�	� ��	2����. 

&�� �����
	��� ����	� ������ ��)��� ������ '	�	� ��'	��� ����
  ���	��� � �����
��!���� 
�	�	� (��'�	�	��(����� �	���	�), �����!�� �����  �	 ����, 	��	
	��� ��	���. ������  � 	
���-

�	� �����������, �	�
����� �������!� �����  � �	�	2 * '���������	� �	�	���, �����	�����	� �� 

��������	��, �����!���� �' � �	���, � ����� ��	���	��� ����� ����� �� �� ������' � �������' �	�-

����	��� ��������	��. &	��� ��
	�� ��(�� ����� �� 	�� ����*��� �� �	����	(��* ��	2����. .� 

�	����	(�	� ��	2���� ��)��� � �	�	2 * '���������	� �	�	��� ��	���	��� 	
����� (���)����, ��-

( , 	��	������) 	���*�� �� �	����	(�	� ��	2���� [2]. &�����(���� ��)��� �� ���	���� �!�	���� 
,������ ���	(�	-������	(�	� ��)��!, � �� �	����	(�	� ��	2���� ,������ ��	����	��. 

+�'�	�	�� ��
	�! '��������� ��� �������� ��	����� ����� � ��
	�� ��(�� �+&� ����*(���� 

� �����*2��. +�� ��, ��� ��	��������� ���	(�	-������	(�	-��	����	��� ��)���, '�������� ������ 

'	�	� ��'	��� ����
  ���	����, �����!�� ����� , 	��	
	��� ��	��� (���. 1�). ������  � 	
����	� 

�����������, �	�
����� �������!� �����  � �����!���� �' �	 ������ �	�	��, � ����� �����  �� ���-

��' � �������' �	�����	��� ��������	�� ���)����� �� �	�	�, ���(�� �����!����� �	����� (���  

����� �� ���, (�	
! �	��� ����� �� � ��(�� 
!�� �!�	����!. &	��� �	�	, ��� � ��(�� ��	���! ��� 

�	�����!� � 	��	� ��	��� ����� , '�������� ���������� �� �	��* ��	���, ��� ��� �������!� 	����-

��� ��	���	�������	�	 ����� �	��	�*��. +���� 	
���	�, ��
	�� '��������� � ������ ��
	�! �+� 

��� �+&� �� ���	���� ���*(��� ��� 3������! ��	���	�������	�	 ����� 3��' ��)�� �� ��
	�� ��(�� 

����� �� ��	�� 	���!�� � ����!�� �	����. 

&�	������!� ����� ���.��-&	� ������	���� [5] �	���!��*�, (�	 ������! ������� �� 	���!��� 
� ����!��� �	���� �� ����!)�*� 6–7 % 	� ������� ��
	�� ��(��. &�� ������� 	
4��� '�!��� 0,5 �3

 �	-

��(����	 ����� ��, 	
��
��!����!' � 	��	� ��	��� ≈ 10 )�. ����, �����(�����	� �� 	���!��� � ��-

��!��� �	���� – 1,1 � �� 	��	 �����	, ��� 2,2 � �� �3
. 

 

 
� 

 
2 

�#$. 1. ������� ��
	�! �+&� 

 

� ��	����� '�	�	�������!' ��
�*����� ,�����	�����  ���� �� �	��	�	����� �	-����*(�-

��� �!� ��
	�!, �������� �����, ��'��(���	� 	
����������, �������!, ��	��	�. $�������	�  ���� 

����! � (���	� ���� ��
	�!. � �������, ���� �!� ������! ������� �� ������2���� � ��	����� ��
	� 
�	������� 4,54 �/�����	 ��� 8,91 �/�3

, ��� ��	�	��� 0,543 �/�. 5�����! ������� �� 	��	 �����	 �� �����-

������� �	 ���� �	�	�� �	������� 12,92 � �� 	��	 �����	 ��� 25,3 �� �3
. &�� ����� ����� �� �� ������' 

� ������� �' � ��(�� �� �	�	�� ������! ������� �	�����*� 27,81 � � 54,54 �/�3
. &�	���	����� �	��  �� 

(�� (���	�	 ������� ��
	�! �	 �������������	�� ����� ��
	� �	������� 77,62 ������ ��� 39,59 �3
. 

&�	���	����� �	��  �+&� �� �������� ����� �� 	���������  ���(�����. �� �	��(��� ��-

'	��!' ����!' ������	�  �����	���, �� �	�	�	� �	���� ��	���	��� � ��������. �����(���� ����-

��� �����	��� �������� �	������	 850 �. &�	���	����� �	��  ���	������	���!' ��)�� � �������-

�	�	� ���	����������	 �� �������� (�	��� ��
	�� ��(�� ����� �� � �	���) ������� 	� 	
4��� ����*�-

�	� ��(�� ����� �� � ��	�	��� ������� ��)��!. �� ���(��� ��������	� ��)��! �����		
����	 

��������  ��(��, �	�	�� �	��� 
!�  �,	����	���� � 	
����(���	�� * 1-2 %, �. �. ���
	� )�* ��  
50–100 ��(��, � �� ���(��� ��	���	����� �	��� ��)��! ������� ��������  ������� 	
4�� ��(�� �� 

�	������!' ���	��� 3�����������. &�	2��  �	����(�	�	 ��(��� �	���� �+&� ������ 2,2 �2
, ��� �� 

��� � ���	(�	-������	(�	� ��)��! $+5 +-�6-04. &�� ������� �������� ������ 0,24 �� � 	
4��� '�!��� 

0,51 �3
, �	3,,������ �	��	�������	��� 0,7, 	
4�� ��(�� �	������� 13,6 �3

. &	��� ����� ����� �� � ��-

����� �' � ��(�� �� �	�	�� �����  ����**�� �� �	����	(��* ��	2����, ��� �����!��*�� � ��
	� -

)�� )��
��. � ����!� )��
��  �	���! �����!��� � ����� , ����������!� � 	��	� ������. 
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��
	�� '��������� �� �	����	(�	� ��	2���� � ������ ��	����	�� 	������	�!����� �����*2�� 

	
���	�. 8�������� �	�4������ � )��
��* � �		(�����	 ��	���	��� ��	���������� ����� ��, 	
����� 

��( ��, ���������� �� �	�������!, �	����	��� � )��
������ �	 ����� �	�������	� � �' ��������,  

�. �. ��
	���� � ������ ��	����	�� (��. ���. 1
). �������!� 	�'	�! (��( , ���)����, 	��	������) 	�-

����*�� �� �	����	(�	� ��	2���� � �	��������	����	� ����. 

� ��	����� '�	�	�������!' ��
�*����� ,�����	���	�  (���	� ���� �� �������!' 	������', 

��	��	� �	 ��'��(����� � 	���������	��!� ���(����, �	��(����	 � 	
4�� 	
��
	����!' ����� ��, 

	���������  ��	���	����� �	��  �� (�� (���	�	 ������� ��
	�!. &	��� 	
��
	��� ���' ����� ��, ��-

'	�2�'� � )��
���, 	���������  	
4�� � �	��(����	 �	�������	� �����(�!' ���	������	�. /�	 

��	���	���	�  �	 �	������� �	���	� �	� ���������! '���������. ��	�� �	�	, 	�������� ������� 

	
4�� ����� �� � 	
4�� �	�������	� �����(�!' ���	������	�. &	��� 	
��
	��� ����� ���	� ��
�*��-

��� 	��������! �	�������� ��	���	����� �	��� � �3
 �� (�� (���	�	 ������� ��
	�!, ���� ����� �� 

	��	 �����	 � ���	�	�����!� �	�������. 

&�	���	����� �	��  �� (�� (���	�	 ������� ��
	�! �	������� 39,18 �3
. 5�����! ������� �� 	��	 

�����	 �	������� 46 ���, �� �3
 90,2 ���. ������� 	
4�� ���	�	(���� 0,17 �3

, ������� 	
4�� 
�����	� 

0,087 �3
. 5�����! ������� �� 1 �	������� �	������� 13,05 ���. &	��� 	
����� ��( �� � ���������� 

��	���	�����  �	����	��� � )��
������ �	�������	� ,	�������	�. &�	���	����� �	��  ,	�������� 

��� ��
	�� �� �	����	(�	� ��	2���� ��-�� 
	� )�� �	���������� �	�������	� � �����(���� �	� ���-

��	��� �' ������	����	��� � 2,85 ���� �!)�, (�� ��� ��
	�� ��(�� �� ���	���� � ������� �' � )��-


�� �� �	����	(�	� ��	2���� � �	�������, �		����������	 35 � 12,3 �3
/(. 

����� 	���������  ��	���	����� �	��  �+&� �	 �	������� ��
	�: ��	������ �	�	�� � ������	� ��-

��� �� �	 ���� �	�	��, ����� ����� �� �� ������' � ������	� � ��(�� � �	�	��, �������� ����� �� �� �	���-

�	(��* ��	2����, ���������� � ������� � )��
�� �� �	����	(�	� ��	2����, � ����� ,	��������, ��
	-

��*2��	 �� �	����	(�	� ��	2����. &�	���	����� �	��  	��������� � ���	� �	������ �	���������, �	��-

(���!' � '	�� 3������������ �!' ������	�����. 6��	�� ��	���	����� �	��  �+&� �	 �	������� ��
	� 
����� ����� ��, ��������, 	
����� ��( ��, ���������� �� �	����	(�	� ��	2���� �	������� 12,68 �3

/(. 

�� 	��������� � �	�	������!' ���	��' (� 	��	� ���	����) ��	���	����� �	��� �+&�  

� �	������� ��)�� '��������-,	������� '�	�	�������!� ��
�*���� �� ��
	�	� '��������� � ,	�-

������� ��	���	�����  � �	� �� ���	����, ��� � ������� ��
	�! �+&�.  

����� ���! ���(��� ��'���	-3�	�	��(����' �	��������� ��
	�! ������ ��)�� �����������!  

� ��
�. 1.  
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	�! ������ ��)�� 
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+�'���	-3�	�	��(����� �	�������� ��
	�! ��)�� ��� ���	�	��� ���� � �	��������' 

1. 8�������� �����, 	
�����, 

���������� 

134,5 15400 29590 15634 116,2 567  

 

50,12 �	������� +�������, �	���-

�	���, )��
������ 

79,9 9160 17578 10442 130,7 521 

&	 �	�����-

�� ��)�� 

�����-)��
������ – – – – 246,9 10280 

2. ���	(�	-

������	(�	-

��	������ 

��)��� 

�����, ��������, 

	
����� ��( ��, 

����������, )��-


������ 

 

82,45 

 

15400 

 

18139 

 

15,636 

 

189,7 

 

861,9 

 

 

 

 

60,5 �	������� ��
	�� �� �	���-

�	(�	� ��	2���� 

��� ,	����	����� 

)��
���� 

 

227,5 

 

9160 

 

50058 

 

10441 

 

45,99 
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&	 �	�����-

�� ��)�� 

     235,6 1044,9 

 

�� 	
4������	� 	����� ��)�� � �	������	� ��)�� �	 ��	���	����� �	��� � ��'���	-

3�	�	��(����� �	�������� �����	 	�����	�	� ���� (���	� ��
	�! � ����� (390 ���). � ��(����� 

��'	��!' ����!' ������ ��	���	����� �	��  ��)��, �	��(���� � ����� ���� ���!�����. %��� �!� 

3����������	��!� ���'	�! �	������� �	 ����� ��
	� ����� ����� �� �� ���	���� – )��
������ �	���-

����	� �� �	����	(�	� ��	2���� �� �	������� ��)�� '��������-,	������� – 247 ��
., �� ���	(�	-

������	(�	-��	����	��	� ��)��! � ,	�������� 235,6 ��
. %��� �!� ������� �!� ��	���� ������-

(���� 	�����	�!. �!��
	��� �� (��	���	-���  �	 �	�� �� ����� ��
	� �	������� �+&�-,	������� �� 

20 % �!)�, (�� �	������� '��������-,	������� �� 20,1 %. +���� 	
���	�, ������2����� �	������� 

�+&�-,	������� �	 ��������* � ������	� ��)�� '��������-,	������� ��	��	���!. 
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&�� 	����� ��'�	�	��� ������� �(��� , (�	 ��� ��
	�� �+&� ��	�� �	�������	� �� �	����	(�	� 

��	2���� � �	��������	����	� ���� 	���*�� �������!� 	�'	�! (��( , ���)����, 	��	������). ���	� -

�	����� �� 2��� �������!' 	�'	�	�, ��'	�2�'� �� �	����	(�	� ��	2���� 
	��� 3,,������	, (�� ��'	-

�2�'� �� ���	����, ��-�� 
	� )�� �' �	���������� � ����������� �������	� ��
���� �	� ��)��!. 
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� ������ ���	��!�� ��
� ������ ������������ �������-������!�
�� �����
, �������	���� 	�� ������"�
���� �� 

��������+����� ����	�� ���	����
, ���)%�� 
 �
��� �����
� ���������� "�
�	, ������ ��"
����� ��
���� 


��	 ���� 	�� ��������������� "�
�	�
. 
 

� ����	2�� ���� �� ������	��� �	���� ����)�	 ��
	���� ���!� �� ��(�	��	���	(�!' ���	-

�	� � ��	���,� �' �����	�������� �	�	� �	 )��	��, ��������, -	����	�	� ���� ��(�	��	���	(-

�!� ���	�, ����4������ ��(�	��	���	(�!� ���	�, -������������ ��(�	��	���	(�!� ���	�, ���	�-

���� ��(�	��	���	(�!� ���	�, #��	����� ��(�	��	���	(�!� ���	�. � �' ��	�����* �'	�� )���! 

�������!� ��	������!�, �������!� 	�	�! ����� 3�����	������(, ��	�
! �������,�!� � �.�., �� 

���	�	����� ��	������ ���	� ��*�� �	���, �� , ����, ��'��, 
����� � ������ �	�	�!. 

6���  ����' ���������� �'	��� � �����!� ��	�!)����!� '	������, ��������, �	��� ��(���� 

��(�	��	���	(�!� ���	� (���	���� 	
���� ), �'	�2�� � ��	���	�������	-�	����(����� '	����� 
«&�	���������». 

.���	�� �� �	, (�	 � ��� ����	�	� �	���� �����(������ �	� ���	�	��� ��������! �	 �	���-

�����	� ��'�	�	���, '�!��	�� ��'�	�	�� ���	�	��� ��������! �	 �������� ����� ���
	��� ���-

��	��������	� � �	������	� ���������, � ����	2�� ���� �� ��� ���'	���� 	�	�	 80 % ����	 ���	-

�	����	�	 ����, � � �D� � ������ 
	��� 85% [1]. 8�!��	�� ���	�	��� ��������! ��������������� 
�!�	������ ���������� '�!��	� �� ���	��	�!)����!' ������' �����(�	�	 �����(��� � ������-

����	���. � ���	��' �����!' ����!' '	�����	�, ���*(�*2�' � ��
 ����	� �	 ������	���� �	 ���-

����!' �����	������
��!��*2�' ����������, 3�	 �	��� 
!�  ��� ������ �����! �����	�'	�	� 

(�'	�2�' � '	�����), ��� � ���	�������	(�!� 
��!, �� �	�	�!� ��������� �	������� 	� ����	� ��' 

�	����2��	� (���	�	����� �!' �(����	�) � �	��� 	���������	� 	
��
	��� (���������� � �	����	���) 

	��������� ��� �	���
������ (�����	������
��!��*2�' ����������), ���*2�' ��	� 	��������-

�!� �������	-��(�������!� ���
	���� � �!� * [2]. 

$������ �	����(�	� ������	��� (����������) ����� 	��	� �� ���
	��� �����	��������!' 

� 	����������!' � ��'�	�	��(���	� ��	����� �����(�	� 	
��
	��� ����. $� �	�	 ����	� �	 ��(������-

�	 	�� �!�	����� (	������ �	��  �����(��� ���� 	�����	� � �	(�	��  �' 	�����) 	2����	 �������  

� ���
!�  ��������� � ���	�. .� 
	� )�� (���� ���	�������	(�!' 
�� ���	��	�!)����!' '	�����	�, 

��� � �� �����' ������' �' ���	���	�	����� �!' �(����	�, ��	���	���� ���������� �� 	�����(���	� 

�	��(����	 ���	�	�	� �	�������	� (3-4), ��� �	����	(�	 ���(���� �	� ����		
	�	�� 3��' �����	�, 

	�	
���	 ���	�������	(�!' 
��. 


