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10.12.20.110 
,�	�  �!� , �  ���  ��	
�  ���
��  (��
-�
�  ���
�� -
����
���� ) �
����#�����  

10.12.20.120 ,�	�  ������ , �  ���  ��	
�  ���-�
�  �
����#�����  

10.12.20.130 ,�	�  !��� , �  ���  ��	
�  !���  �
����#�����  

10.12.20.140 ,�	�  �!	�� , �  ���  ��	
�  �!	��  �
����#�����  

10.12.20.150 ,�	�  ��	
��� , �  ���  ��	
�  ��	
���  �
����#�����  

10.12.20.160 
,�	�  ������
�� , �  ���  ��	
�  ������
��  
�
����#�����  

10.12.20.170 
,�	�  	�
�	��"����	�������  �����  �
����#�����  
�
�  ���	����  ���
���  

10.12.20.190 
,�	�  	�
�	��"����	�������  �����  �
����#����� , 
��  ��
-������  �  ��!���  ��!��������  
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���������	�  
���	
�  2 

10.12.30.000 :���  	�
�	��"����	�������  �����  

10.12.40.110 
%!�����!���  	�
�	��"����	�������  �����  �������  
�"

#������  

10.12.40.111 
%!�����!���  �!�  (��
-�
�  ���
��  �  ���
�� -
����
���� ) �������  �"

#������  

10.12.40.112 
%!�����!���  ������  (��
-�
�  ���-�
� ) �������  
�"

#������  

10.12.40.113 
%!�����!���  !���  (��
-�
�  !��� ) �������  
�"

#������  

10.12.40.114 
%!�����!���  �!	��  (��
-�
�  �!	�� ) �������  
�"

#������  

10.12.40.115 
%!�����!���  ��	
���  (��
-�
�  ��	
��� ) �������  
�"

#������  

10.12.40.116 
%!�����!���  ������
��  (��
-�
�  ������
�� ) 
�������  �"

#������  

10.12.40.117 
%!�����!���  	�
�	��"����	�������  �����  �
�  
���	����  ���
���  �"

#������  

10.12.40.119 
%!�����!���  	�
�	��"����	�������  �����  �������  
�"

#������ , ��  ��
-������  �  ��!���  ��!��������  

10.12.40.120 
%!�����!���  	�
�	��"����	�������  �����  �������  
�
����#�����  

10.12.40.121 
%!�����!���  �!�  (��
-�
�  ���
��  �  ���
�� -
����
���� ) �������  �
����#�����  

10.12.40.122 
%!�����!���  ������  (��
-�
�  ���-�
� ) �������  
�
����#�����  

10.12.40.123 
%!�����!���  !���  (��
-�
�  !��� ) �������  
�
����#�����  

10.12.40.124 
%!�����!���  �!	��  (��
-�
�  �!	�� ) �������  
�
����#�����  

10.12.40.125 
%!�����!���  ��	
���  (��
-�
�  ��	
��� ) �������  
�
����#�����  

10.12.40.126 
%!�����!���  ������
��  (��
-�
�  ������
�� ) 
�������  �
����#�����  

10.12.40.127 
%!�����!���  	�
�	��"����	�������  �����  �������  
�
�  ���	����  ���
���  �
����#�����  

10.12.40.129 
%!�����!���  	�
�	��"����	�������  �����  �������  
�
����#����� , ��  ��
-������  �  ��!���  ��!��������  

10.12.50.100 %����  ���� -�!"����  

10.12.50.200 ,�	�  �����  ��"
����	���  ���

��  
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���������	�  
���	
�  2 

10.12.50.300  �#
  �����  

10.12.50.400 %����  ��


���	����#
���  ��  ��	
  �����  

10.12.50.500  �	��  �����  �����
�  

  

%��
������  0.$  �
�#�  �
	���	��
����	�  �
  ��"��
�����	���  �����		� , 
	���
����  	  �	�������  ���
��  �����
���	�� , �������  ���!�  ��
�
��  �
�  ��
���
-�  
�
�����  �
  ��&���  (�
		� ) +��		��  �  ���!#
-�!-  	���!  �
�  �
  �
	��
��  
�
���������  ���!#
-���  	���� :  

- �����
����
  �  "�
�����  ����������  	���� ;  
- "�
�����  �  ���������
  ���
��
 ;  
- ��������	�������  �����		� ; 
- ����������� , �����	����� , ���
���
��� , ���
�
���
���  ��������	������"  
��&����� ;  
- ������  ��������
�����  �  	���
�����  +��		��  �  ���
���
���  ��"���� ;  
- !�
����
  �  "�
�����  ����!���� .  
%��
������  0.$  ��  �
	���	��
����	�  �
 :  
- ���
���
���  	�
�	��"����	������"  #������"  �  "����	��
" ;  
- �����	� , ����	����	�  �	�
-����
���  �  ���	������-  ������
�����  

�����
	��	��  �
�  �"�
��  ��!�
 .  
�����	�  �"�
��  ��!�
  �
		�
����
-�	�  �
	�����  �  ��
���  �  ��"  	
!�
�" , ����
  

���  ��
���
-�  ����	���	�������  �
�����  �
  ����  �����
���	�� , ��
-������  �  
��

	��  ����������  �
	�������  	��
������
  0.$ .  

.���
����
����  ����  �����
���	�� , �	!��	��
�����  ���  !���  #������"  �
  
��	�������
�
" , ��	�"

�������" , ��������  ����!���  #���������	��
  �  
	������	��!-���  ��  	��
�������  0.$  (��  �
	����#���-  ��
����
�	��
  ��		��	���  
6����
���  ��  31 �������  2014 � . 7  2178-� ) ���������  �  �
�
���  3 [69]. 

 
$
�
��
  3 – .���
����
����  ����  �����
���	��  ���  !���  #������"  �
  
��	�������
�
" , ��	�"

�������" , ��������  ����!���  #���������	��
  �  
	������	��!-���  ��  	��
�������  0.$  

���  �����
���	��  0
������
���  	������	��!-����   

	��
������
  0.$   

��������	���  

	�
�	��"����	������"  

#������"  �  �����  

)$%  41-2017 «)����	�����  �
��������  	����� .»; 

)$%  42-2017 «)����	�����  �
��������  

	�
�	��"����	�������  ����� » 

���	��
  �����	��  

������"  

(�
������-��" ) 

����	��  �  


���	������  ����!"  

)$%  22-2016 «���	��
  �����	��  ������"  

(�
������-��" ) ����	��  �  
���	������  ����!"  ���  

��������	���  ����!����  (���
��� ), 
  �
�#�  ���  

����������  �
���  �  ��
�
���  !	
!�  �
  ��!���"  

�����������" » 
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���������	�  
���	
�  3 

���	��
  �  !��
��
���  

	�����"  ���  

)$%  8-2015 «���	��
  	�����"  ���  ���  ��������	���  

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

!	
!�  �
  ��!���"  �����������" » 

5��
��
���  �  

�������#��
���  

��"����  

)$%  15-2016 «5��
��
���  �  �������#��
���  ��"����  

(�����  �������#��
���  �������	���  	��	����  

(	#��
���  ��"���� )» 

�
��������  ��"����  )$%  17-2016 «�
��������  ��"����  ��������	��
  �  

������
���� » 

1�
�����  �  

	�

�����
���  

���
���  (�
����

�� ) 

)$%  46-2017 «%���
�����  �����	��  �
������-��"  

����	�� , 	���	��  �
������-��"  ����	��  ���  "�
�����  

�  	�

�����
���  ���
���  (��!��� )» 

%�	����  �"

#�����  )$%  20-2016 «������
�����  	�	����  �"

#����� » 

)	��
����
���  

+������  �  

+�������	!�	��   

)$%  48-2017 «���������  +���������	���  

+���������	��  ���  �	!��	��
����  "����	�������  �  

(�
� ) ����  �����
���	�� » 

���
�����  	�  

	�������  ���
��  �  

�����	
��  

)$%  47-2017 «%�	����  ���
�����  (���
����� ) 	�  

	�������  ���
��  �  ��"�������  �
�
��  �  "�����	���  

������
����	�� » 

 

%��
������  0.$  �����
��
���  �
�  ���	���
���  ��������  �������  ��  
������
���-  0.$  ���  !���  #������"  �
  ��	�������
�
" , ��	�"

�������" , 
�����
�����  �������"  ����!����  #���������	��
 , ���  ����������
���  ����"  �  
�����	��!����  	!��	��!-��"  ��	������
�
���
-��"  ����������� , ���  ���
��  
����
��	��"  �
�������� .  

��		��	���  ���"��  �  ������-  0.$  ��
��!��  +�!  �����
���	��  ��  ��
���  �
�  
�	�
-����
���  ��������"�
��!- , ��  �  �
�  	���
-�!-  
!����  ��"��
����  �
�  
��
!�����  ����!����  ������  �
��	��������  !�����  �  ������
���  �������
��� -
	
���
����  �����
	��	�� . ����"��  ��	������
�
���
-���  ������
����	��  �
  
�������  0.$  �!���  	��	��	����
��  ��������
���  !	�
�����"  ��������	������"  
�����	��� , ��������
��-  !	
����  �
�  	���
���  ����"  ��	�����"��
������"  
�����������  �  ���	������-  �
�������  ���������  ����!���� . 
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�%4+.*  1. 	�:%'  �"8�/&%6�'  �  /%((&%!/� %.&��  �!/%(*�  
 
1.1 	�:�.  ( .+."�'  �  &'("��  ,/�&#;*.""�(!�  
 
,�	�
�  ������
����	��  - ���
  ��  ���!��"  	����  �����
�
���
-��"  ���
	
��  

3� , �	�������  	��������  ��	!�	
��  �������  ��
�-�	�  	�
�	��"����	�������  
#�������  �  ����
 , 
  �
�#�  ����� , �����	
����  #�������  �  ���� .  

��  ������  ,��	�
�"��
  ��		�� , �  2015 ���!  ��������	���  	���
  �  �����  �
  !���  
�  #����  ��	�  �  "����	��
"  �	�"  �
�������  	�	�
��
�  13,5 �
�  ���� , ���  �
  4,2% ����  
!�����  2014 ���
  (�
�
 . 1.1).  

 
$
�
��
  1.1 - ��������	���  	���
  �  �����  �
  !���  �  #����  �
		�  �  2014-2015 �� . 
 �#( . !  

2015   % )  2014 7. 
2014 7. 2015 7. 

�  "����	��
"  �	�"  �
������� , �  ���  
��	
� : 12912,4 13451,4 104,2 

 �!����  ���
���  	���  2911,0 2879,5 98,9 
%�����  3823,8 3969,8 103,8 
����  �  ����  459,6 455,8 99,2 
����
  5580,3 6009,7 107,7 
������  ����  	���
  137,7 136,6 99,2 

 
5	��������  �
������  ��������	��
  �  	�������	��
  ���
��
�  �
  ���������  

	��!��!��  ��������	��
  	���
  �  �����  �
  !���  �  #����  ��	�  ��  ���
� . *
  ��	
�����  5 

��  ��
�  �����  �
  !���  �����	

  	������	������  	  36,6% ��  44,6%, 	�����  – 	  29,3% 
��  29,6%, 
  ��
�  ��!�����  ���
����  	���
  	���
��

	�  	  28,9% ��  21,4% (��	 . 1.1). 

 

 
��	 . 1.1 %��!��!�
  ��������	��
  	���
  �  �����  �
  !���  �  #����  �
		�  �  "����	��
"   

�	�"  �
������� * 
�����������������
�������������������	������ �	���� !�"��
����#�  

 
$
�
�  ���
���
  	��!��!��  ��������	��
  ��	
  	������	��!��  �������  

���������� : ��  �	��  ����  �
	���  ��
�  ������
����  ��
���  ��	
  �  	���
�
��	�  – 
��
	���� . 5��
������  ��������	��
  ��	
  �����  �  	������  ���	�����
��  �"  !	��������  
��������
������� . 

28,9%

29,3%

36,6%

3,9%1,3%

2010 7.

21,4%

29,6%

44,6%

3,4% 1,0%
2015 7.*
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�  2015 � . �����
#�

	�  ���
����
�  ���������  	��#����  ����
����  ��!�����  
���
����  	���
 . $
� , ��  	�
�����-  	  2014 � . ���  ����
����  !������
�	�  �
  301,1 ��	 . 
��
�� , �
�  �
  1,6% (	  19,3 �
�  ��  19,0 �
�  ��
�� ), 
  ����
����  �����  – 	  8,5 �
�  ��  8,4 
�
�  ��
 ., �
�  �
  1,8%. 

�  	��!��!��  ��������	��
  �	�����"  ����!����  #���������	��
  ��  �
��������  
"����	��  �  2015 � . �����	

  ��
�  	�
�"�����
���
���  �  ���	����	��"  (������	��" ) 
"����	�� , 	������	������  	����

	�  ��
�  "����	��  �
	�
���� . $��������  !��
������  
��
�  ��!���"  "����	��  �  �����  ��&���  ��������	��
  ��	
  "
�
������  �
�  �����"  
	��
�  ���
 , �
�  �
�  +���������	��  ���
���
���  	���
  �  �����  �  
	�
�	��"����	������"  �����������"  ���!	���

�����  ���
  ��
����
���  ���� , ���  �  
"����	��
"  ��������  �  
����"  "����	��
"  �
	�
����  (�
�
 . 1.2 �  ��	 .1. 2). 

 
$
�
��
  1.2 - %��!��!�
  ��������	��
  �	�����"  ����!����  #���������	��
  ��  
�
��������  "����	�� , % �  �����!  ��&��!  ��������	��
  �  "����	��
"  �	�"  �
�������  

 
�.*3$�4�/7%"�4%6��  

��4'�(! %  
"%(.*."�'  

�/.(!3'"()�.  
(8./&./()�. ) 

$�4'�(! %  
2014 2015 2014 2015 2014 2015 

%���  �  ����
  �
  !���   
(�  #����  �
		� ) 

69,1 71,1 27,4 25,4 3,5 3,5 

 
 

<=>=?7@  ?<=>A?7@B 
 

 

 
 

��	 . 1.2 %��!��!�
  ��������	��
  	���
  �  �����  �
  !���  �  #����  ��	�   
��  �
��������  "����	��  

* 2��  !���
  �
���"  ��  ��	�!�
���   ���  �  � . %��
	����
- . 
 
��&��  ������
������  ��������	��
  ��	
  �  	!�����!���� , ��
!�
���"  ��  �	�"  

�����  	���
  �  ����� , �����	�
  !������  ��������	��
  �  2014 � . (�
�
 . 1.3). 
��&��  ��������	��
  ��	
  �  	!�����!����  ������"  !�����"  #������"  �  2015 � . 

	�	�
��
  2245,8 ��	 . � , ���  �
  13% ����  !�����  2014 � . �	������  �����	�  ��
  
���	�����  �
  	���  !��
������  ��������	��
  	������  �  ������"  	!�����!����  [72]. 
  

57,8%

3,3%

38,9% 71,3%

3,5%

25,2%
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$
�
��
  1.3 - ��������	���  �	�����"  �����  ����!����  �  �
�!�

����  ���
#����   
�  2015 �. (��	 .� ) 

�%�&."� %"�.  ,/�+0)6��  2014 7. 2015 7. 2015 7.   %  
)  2014 7. 

,�	�  �  	!�����!���  - �	���  5928,5 6566,2 110,8 
,�	�  �  	!�����!���  �������  
!�����"  #������" , �  ���  
��	
� : 

1987,1 2245,8 113,0 

�������
  222,7 246,7 110,8 
	�����
  1532,6 1730,7 112,9 
�
�
���
  6,1 5,7 93,0 
	!�����!���  �������  !�����"  
#������"  222,1 256,8 115,6 

,�	�  �  	!�����!���  �������  
���
����  ����� , �  ���  ��	
� : 3941,4 4320,4 109,6 

	!�����!���  ���
����  �����  
�������  408,2 441,0 108,0 

 
%����������  !������  �
������  ��	���  ���
	
�  �  	�	������  ��  	�������  �
��  

����!-�  ��������

���  ������  ���"��
  �  ����
���  �	��
����
���  ����" , 
�����	
���"  #������"  �  ���� , 
  �
�#�  ��  ��
���  �	������� , ��  �  ���������  	���� . 
%!���	��  +����  ���"��
  	�	����  �  	���
���  �  ���������  �

� - �  �����"����"  
��"��
���� , �����
�-��"  �
�	��

���  �  ����
��	��  ���
��
��  �	�  ������  
����������  	���� , �����
�
�  �"  �  ��
�����  ����!��� , 
  �
�#�  �	�
-�
��  �
�  
!�����
��  !���� , �
��	����  ���!#
-���  	����  �  ���!
��
��  �����	��  ��"����  
��������	��
  �  ����!" , ���!  �  ����! , 
  �
�#�  �
���������  �������
	����  �  
�������
��� -	
���
����  ���������  ��"��
�� , �������  ���!�  ����
��  +������� , 
+��������� , ����!
���-  ���
�����	��"  �
�������"  
������  �  !��
�������
���"  �  
��������"  	���
"  ����
��� . �  �����		�  !��� , �
���
��  	���
  (��!�����  �  ��
����  
���
���� , 	����� ), ���
�����  ����!����  !���  �  ��������	��
  ��	��"  ����
��  
�����������  ���
	
�  ��
!�
-�  �	������ , ��������  	����  �  ��"��� .   �	������!  
	���-  �  ��	���  ������
����	��  ����	��	�  ��	�  �
  ��	��"  �  	!�����!��� , �������  
�����
��
����  �
�  !������
����  �  �
�!�

����  ����  �  �
�  �����
�����  	  ��
�-  
��
!�����  ��	��"  ����!����  (��
�
	��"  ����
�� , ����!����  ��  ��	
 , ��
!�
����
��� , 
�!
��
���"  ����
�� , ���	����� ). ��������  	�����  	���
��	�  	���� , ��
!�
����  
«���!��� », ��  �	��  �  �����		�  ���
�����  �	�������  	���� . $
���  ���
��� , �  
��������!  	���-  ����	��	�  �	�  ����  ����!���� , ��
!�
����  �  �����		�  !���  �  
�����
�����  	���
 , �
  �	�
-������  ��	
  �
  ��	��"  �  ������"  	!�����!���� .  

  �
�������  ���������  	����  ����	��	� : 	!�����!��� , ��  �
��
�
�����  �  ���! , 
����� , ��	�� , ��!�� , ����� , #�� -	���� , +��������� -����������  �  	����

����  	���� , 
	����#����  #�
!����� -���������  ��
��
  �  ���������  	���� , �������  �	��
��!-�	�  
�
�  �������
����  ������
����"  �����  �������  ����!���� , �
��
�������	��"  
����
�
��� , �������"  ����!���� , ��#�������  �  ��"����  ����!����  �  �� . [38]. 

%���  �  �
����

����  �	��
����
���  +����  	����  �����  ��
����  ��
�����  �
�  
���������  +���������	��  ��������	��
  �  �"�
��  ���!#
-���  	���� . �  �
	������  
�����  	���  �  �����
����!  ���������  	����  �	!��	��
�-�  ��
���  �
  ����  ��!���"  
����������� . ��  ����
���
�  ��#��  ����  ��
!����  ������
  1 888 ��	 . � . �������"  
��	!�	�� , ���
��  �
�����	��  	����
��	�  ��
���  ���
�  30 % +����  ��&��
 . �  ��  #�  
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�����  	
��!��  �������� , ���  ��������  	����  – +��  �	������  �������  #��������  ��
�
 , 
�
���  – �  �����+
������� , �������  ������"  �  �
�����  ���
���  �
	�
����  ��		��  
!��
����
��	�  	  �
#���  ����� . 

5��
��
���  ���������  	����  ���	��  ���  ����
��	���  �����
�����  – +��  ��  
��
���  ������  �������  ��������  �  ���������  ��
�
  �  �
��� - �����+
������� , ��  �  
��������  ����#���  !����� , ����������  �  ��������-  	���	�����	��  ��	
  [72]. 

 �
���	���  �������"  	������"  ��	!�	��  	�	�
�
���  ���  �����
�����  ��!�����  
���
����  	���
  – ��  42,7; ��
����  ���
����  	���
  – 61,4; 	�����  36,5% ��  #�����  ��	
  
(�
�
 . 1.4). 

 
$
�
��
  1.4 - )	��
����
���  	������"  ��	!�	��  ��  �����
�����  ��!�����  ���
����  
	���
  �  	����� , % �  #����!  ��	!  

�%�&."� %"�.  �/�+0)6�'  ���  � �"3�  

,�	�  ���!�� , ��
!�
����
�� , �������	�� , ��
�
	� , 
���	���� , �!
��
����  ����
��  48,6 55,8 

 �	��  �������  ���
����  #��� , #�

��� , �
�� , ��	��
�  
�!�
 , ����
��  ���������
  9,6 8,2 

:�� -	����  �������  ���
����  #��� , �
��
��� , 	��
��� , 
�
��-����� , #�����  ��	
���  2,5 3,3 

%!�����!���  
��
�
	� , �
����� , ���	���� , �!
��
����  ����
�� , 
��
��� , 	�!��� , ��
�����  	�
��
��
��� , ��	�
�  
�!�
  

9,6 10,2 

 ����  


��!��� , ������
�  �!�
 , 	�������
 , �

��
 , 
��
��� , ���������  +
������ , ���
����� , 
�����
���� , ��
�
	���  ����
��  

3,2 3,5 

 ����  
��
�
	�
�  ���
���
 , 	��!��  �!���

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

1,6 3,0 

(��������� -
����������  

	����  

���
��� , ������ , ���	�� , ��	!
�� , 
��
�
 , 
�
����
���  �  �� . ��� .����
�
��  0,4 0,1 

/�!��  ��#�������  	���� , ��"����  ����
�� , ���������  
�
�� , ��
���
�  ��
�
	�
�  ���
���
  5,7 6,0 

0��������  
	����  ������
�  ����!���� , ��"����	���  �
����
��  3,2 2,8 

��
�	  (�����
 ) ����� , ��	�� , ����
��  ���������
  0,01 0,06 

���
 , �����
  ���� -������
�  �!�
 , �����
��
� , ���	
��
  
(���!
����  ��
�
���� ), ����
��  ���������
  0,2 0,1 

%����#����  
#�
!����� -
���������  

��
��
  

��
���� -�
	����
����  ����  15,4 7,0 

 
����"��  �
  �

� - �  �����"�����  ���
�  ��������	��
  �
		�
����
��	�  �
�  ����  

��  �!��
����

���"  �
��
�
����  �  �������  �����	��  �
����

�����  �	��
����
���  
�������� -	������"  ��	!�	�� , �������
��� -	
���
����  �����
	��	��  �  �"�
��  
���!#
-���  	���� . ����	�����
  ��
��������"  ��"��
�����	��"  �����		��  	  ��
�-  
����
��	����  �	��
����
���  	����  ��!	
��
��
  ������
�����  ���������  
+���������	��  ��������	��
  �  �
�	��

�����  !���
���������  ��������	���  
����	��
  �  �����	������"  ����!��
"  ���
��� . ���  +���  ��������	���  ��
#��  
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���	�����
��  ���!	�  ����!����  ��	�����  �
��	��
 , ����  ��	!�	�	�����
-���  �  
�����
	���  	  �������
��� -	
���
����  �  +��
�����	���  �����  ������ . 

$
���  ���
��� , ����
��
  �������
  �����		��  �����
�����  
	�
�	��"����	��������  	����  �
  �����"�����  ���
  �����  ���  ��
���	���
���"  

	����
  – +��������	��� , +��
�����	���  �  �������
��� -	
���
���� . 

�	�������  �!�������  �����"������  ��������	��
  ��
�-�	�  ���	������� : 
- ����
��	���  �����
�����  	����  �
  	���  �
���
��  ��
����  �  �
����

�����  

�	��
����
���  �	�"  �����  ����!���� , ��
!�
���"  �  �����		�  ��������	��
 ; 
- 	�"�
���	��  ���	����  �!���  ����������  �����������  ��  �����

��
���  

���
�������  ������	����  �
  ���!#
-�!-  	���! ; 
- ������#
���  �

����
!����  +���������	���  �  +�������
�����	���  	��!
���  

�
  ����������  �6 . 
�����������  ��	���  ������
����	��  �	!��	��
�-�  !��� , �
���
�!  	���
  �  

�����
����!  ����!����  !��� . �	������  	����  (��	�  �
  ��	��" ) 	�	�
�
���  52,9%, 
��������  	����  – 47,1% (�  	������  ��  ��'�  ���
�  	���
 ). 

0
  �	����  ����
�����"  ���
�
��
��  ��"��
  ��  #����  �
		�  ������
���  
��&���  ���
���
���  �	�������  �  ���������  	����  ���  !���  ���"  �����  	���
  �  
"����	��
"  �	�"  �
�������  ��  �
����  �
  2013 ���  (�
�
 . 1.5). 
 

$
�
��
  1.5 - ��&���  ���
���
���  ����!����  !���  ��  ���
�  	���
  ��  "����	��  �	�"  
�
�������  �
  2013 ���  ��  ����
���
�  

�%�&."� %"�.  
(#/3'  

���  � �"3�  ���  

(.7� , 

!#( .!�""  

�/.+"��  
"�/&%!� "#�  

 #$�+ , % % !#( .!�""  % !#( .!�""  % !#( .!�""  

,�	�  �
  ��	��"  
45,0 1309,3 61,0 2202,8 38,0 162,6 3674,7 52,9 

��	�  35,5 1032,9 53,0 1913,9 28,8 123,2 3070,0 44,2 
��	��  9,5 276,4 8,0 288,9 9,2 39,4 604,7 8,7 

%!�����!���  10,4 302,6 10,0 361,1 7,8 33,4 697,1 10,0 
 ����  2,0 58,2 3,0 108,3 2,3 9,8 176,3 2,5 
/�!��  7,0 203,7 6,0 216,7 10,0 42,8 463,2 6,7 
:�� -	����  3,1 90,2 3,0 108,4 1,9 8,1 206,7 3,0 
 ����  3,1 90,2 3,0 108,4 3,2 13,7 212,3 3,1 

�����
�  1,5 43,6 1,5 54,2 - - 97,8 1,5 
��"����	�
�  1,6 46,6 1,5 54,2 3,2 13,7 114,5 1,6 

(��������� -
����������  �  
	����

����  
	����  

0,4 11,6 0,2 7,2 0,6 2,6 21,4 0,3 

%����#����  
#�
!����� -
���������  
��
��
  

16,8 488,7 8,0 288,9 23,5 100,5 878,1 12,6 

0��������  
	���'  12,2 355,0 5,8 209,4 12,7 54,3 618,7 8,9 

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

100,0 2909,5 100,0 3611,2 100,0 427,8 6948,5 100,0 

5����
�  �
		
  
58,5 1702,1 74,0 2672,3 47,7 204,1 4578,5 65,9 

*��  �
����  6����

����  	
!#��  ��	!�
�	�������  	�
��	����  
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0
���
��  ���	��������  	
��!-���  �
��
�
����  �	��
����
���  ���������  
	���� :  

·  ����������  	!�����!����  ���  ��������	���  ��
�
	��"  ����
��  �  
���	����� ;  

·  !��
������  ���
�����  ������� , 
������ -�����

�����	��� , ��"����	��� , 
�����"��
�����	���  (�!
��������
���  �
����  #������"  �  ��
����
  �  �� ) �  ��������  
����!����  ��  ����� ;  

·  ��"
����	�
�  �����

�
  �  �	��
����
���  ��	�����  �	�
��
  �
�  ��
!�����  
��������  #��
 , 	!"�"  ������"  �!
�����  �  ��������  �!�� ;  

·  �����
����
  ��	��  �
  �������  #���  �  ������!-  �!�! ;  
·  	���  +��������� -�����������  �  	����

�����  	����  �
�  ��������	��
  

�����	������"  �������	��"  ����
�
���  �  �����"��
���� ;  
·  ����������  ���������  	����  �  �������	��� , ������� , 

�����
�
���
-���  �  
�����  ������
����	�� ;  
·  �	��
����
���  ��!�  !�����"  #������"  �
  �����	������"  �����������"  

��#������� , 
����� , ��!����  �  ��"����  ������
����	�� ;  
·  �����
����
  ��������"  ��"����  �  #����  �
�  ��
!�����  ������  �
�  

#������" , ����
�
 , ������
��
 , 	���	��  �������  (��
� , ����
 , ��-���  	���	��
  �  
� .� .), 	����  �
�  �
��
�������	���  ������
����	��  (

��
�� ).  

%����

�	�
��  6�205  «�	���		��	���  �
!��� -�		
����
��
�	���  ��	���!�  
��	���  ������
����	��  �����  � ., . ����
���
 » (�0)),� ) �
  �	����  +�	������"  
������  �  
��������  ����	
  �����������  ���
	
�  �  �
�
����"  ������
"  ���������  
�
	�'��  �	��
����
���  ����!����  !���  	���
 . 

��  �
����  6����

����  	
!#��  ��	!�
�	�������  	�
��	���� , �  2013 ���!  
��
�  �����������  6948,5 ��	 . ����  	���
  �  #����  �
		� , �  ���  ��	
�   �%  – 2909,5 
��	 . � , 	�����  – 3611,2 ��	 . � , ,�%  – 427,8 ��	 . � . 0
  �	����  +��"  �
���" , 	  !�'���  
����
�����"  ��"����  ��  �
#���!  ���!  	���
  �
		���
��  ��&'��  ���
���
���  
����!����  !��� . �  �
�
���  6 ���������  	������  �
����  �  �
	�����
����  ��&'���  
��  �
��
�
�����  �	��
����
���  	����  (��

��
���  �  �
�!�

����  ���� , 
��������	���  ��	���  ����!���� , ��"����	���  �  ��������  ��
� , ��!���  ���
	
� , 
+�	���� , !��
��
��� ). 

 ������	�
�  	��!
���  �
�
-�
��	�  �  ��

	��  �	��
����
���  +��������� -
�����������  �  	����

�����  	���� , 99,6% ��������  ��  	����
��	� . 

 �������  	����  �
�#�  	����
��	�  �	���  �!��  ��
��  50%, 44,1% 
!��
����!��	� . 

�  �
	������  �����  ��
�����	��  �	����
�  �
		
  	������  ���!	�
��	�  �  ��!��  
(+��  ��&'��  ��������  �  ��
��  «��

��
���  �  �
�!�

����  ���� »), ��+���!  
��	!�	�  	������  ��#��������  	����  ��
����
���  	���
��
�	�  (�
�
 . 6) [31, 38]. 
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$
�
��
  1.6 – ��&'��  ���
���
���  ����!����  !���  �  2013 ���!  �  �
��
�
����  
�	��
����
���  (��	 . ���� ) 

�%�&."� %"�.  

	�C
.&

#
  

��/
%

4�
 %

"�
'

  
,�

 "
�/&

%
!� 

%
&

 �%,/% *."�'  �(,�*34� %"�'  

��


��


��
�

 �
 

�
�
!�



��
��

 
���

�
 

���
���

��	
���

 
��	

���
 

���
�!�

���
 

��"
���

�	�
��

 
� 

���
���

��
 

��

�

 

��!
���

 
���


	

�

 

+
�	�

���
2)

 

!��

��


��
�

 

,�	�  (���  ��	��� ) 3070,0 3070,0 - - - - 
%!�����!���  697,1 164,41) 282,7 167,5 55,8 9,3 17,4 
 �������  	����  176,3 - 30,7 71,4 26,4 3,7 44,1 
:�� -	����  206,7 23,51) 68,5 20,7 82,7 0,1 11,2 
 ����  212,3 - 21,2 59,5 67,9 - 63,7 
 �	��  604,7 254,2 64,9 233,4 - - 52,4 
/�!��	����  463,2 93,1 78,4 22,2 224,4 45,1 - 
(��������� -����������  �  
	����

����  	����  

21,4 - - 0,051) 0,031) - 21,32 

%����#����  #�
!����� -
���������  ��
��
  

878,1 - - 23,3 854,8 - - 

0��������  	����  618,7 8,61) - 167,4 254,3 - 188,4 
��	
	  
(�� %'  &%((%) 

6948,51) 4160,2 2788,3 

������
��� : 
1) �
����  6����

����  	
!#��  ��	!�
�	�������  	�
��	����  
2) �
����  6����

����  �
��#�����  	
!#��  
 

1.2 
.�7/%8�-.()�.  /%(,/.+.*."�.  ,�7�*� 3'  ()�!%  �  ,!�6#  
 
��������	���  ��	
  �  �	������  	�	����������  �  -�� -�
�
����  �
	��  �  �
	�����  

�  �����

����  �
	��  ��		��	���  6����
��� .  
�	����
�  �
	��  ����
����  �����  	�	���������
  �  9����

����  (29 ���������  

������  ����
���� ), �����
#	���  (20,2 �������
 ) �  ;#���  (13,1 �������
 ) 
�����

���"  ���!�
"  (��	 . 1.3).  

 

 
��	 .1.3. �
	�����
����  ����
����  �����  ��  �����

����  ���!�
� , ��������  

$�
���	� : %������&��'  ������  ��������
"����(  �
�
	�
	�	  (%!)! )  
����	(���(  %�����
		 . 

��

���

��

���

��

���

��

��� 	
��
�������
��

��
��
��
��

��������
�
�
��

��
��

��������
� 
! "�

#�"����� "�

$�
��� "�

�"%"�� "�
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��������	���  	������  	�
���  �
��	��  ��  �

����  ��	�!�
  �  �!�
#���!  
����!  �  ��
�����  ����
� , ����!  ����  	�������	���  ������  �
	���	��
����  �  -�� -
�
�
����  �
	��  ��		��	���  6����
��� . 

�	����
�  �
	��  ����
����  	�����  	�	���������
  �  9����

����  (34,6 
�������
 ), �����
#	���  (21,4 �������
 ) �  %����	���  (17,6 �������
 ) 
�����

���"  ���!�
"  (��	 . 1.4). <����!-�  ��  ����
���-  2�
�����	�
�  ��

	�� , 
 �
	���
�	���  ��
�  �  ��	�!�
��
  $
�
�	�
� . 

 
��	 . 1.4. �
	�����
����  ����
����  	�����  ��  �����

����  ���!�
� , ��������  

$�
���	� : %������&��'  ������  ��������
"����(  �
�
	�
	�	  (%!)! )  
����	(���(  %�����
		 . 

�  �������  �����"  
��  2�
�����	�
�  ��

	��  ��

  
������  ��		��	���  
6����
���  ��  �
�����-  ������
������  ��������	��
  	������  �  ��	
  ����� . 
(���!  	��	��	����

�  	���
����  �  ��

	��  ����	���������  �
��
� , 
����
��
��
����  �
�  �
	��
���"  ��������  �  ��!���"  
���"�
������ , ��	����  
�
��������  ����
�  �  �

����������  �
��
� . 

%���������	���  "����	��
  ��
����  �
	��-  	������������
��  �  -�� -
�
�
���"  ��

	��"  	��
�� . ����
����   �% , �  �	������ , ����
���  ��#�!  
�����
#	���  (30 ��������� ), %����	���  (21 ������� ) �  9����

����  (14 
��������� ) �����

�����  ���!�
�� . ,�����   �%  �  .

�����	������  (2 
�������
 ), %����� -*
�
����  (4 �������
 ) �  5�

�	���  (6 ��������� ) 
�����

���"  ���!�
"  (	� . ��	 . 1.5). 

 
��	 . 1.5. �
	�����
����  ����
����   �%  ��  �����

����  ���!�
� , ��������  

��

�&�

'�
���

��

���

(�

�)�
	
��
�������
��

��
��
��
��

��������
�
�
��

��
��

�������
�
� 
!� "�

��

���

���

���

��

���

'� �'� 	
��
�������
��

��������
� 
!� "�

��
��

#�"����� "�

$�
��� "�

�"%"�� "�

��������
�
�
��

��
��
��
��
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$�
���	� : %������&��'  ������  ��������
"����(  �
�
	�
	�	  (%!)! )  
����	(���(  %�����
		 . 

��!���  �����

���"  ���!���  ��  ��
���	��!  ����
����   �%  
����!-�  
2
������	�
�  (6,3 �������
 ), ��	�!�
��
  $
�
�	�
�  (5,4 �������
 ), .
��	�
�  (4,5 
�������
 ) �  3
�
�	���  ��
�  (4,5 �������
 ). �  2
������	�
��  �  $
�
�	�
��  �  
�	������  �
������  ��
�����  ������ , 
  �  .
��	�
��  �����  ���
���
-�  �  �	������  
�
  ��	� , ������  ��
��
�  �
	��  ����
����  ���"����	�  �
  
�����  ���	����  
"����	��
 , 
  �
  	�
�	��"����	�������  �����������  - ��
���  11,6 �������
 . 
0
���
��
�  ��������
���  ����
����  	���
  �  	����

������
���"  ��	��"  
"����	��
"  �
�
-�
��	�  �  ;#���  (42 �������
 ), %����	���  (18 ��������� ) �  
5�

�	���  (12 ��������� ) �����

���"  ���!�
"  [40]. 

���	�������  �
	�
����  	��
��  ��	��  �  ��	�����!��
��  �  ����"������  
��
���	���  �����#��  ��
���  ���  	����
���  ��!"  �
������  – ��	�
  ��&����  
��������	��
  	���
  �  �����  �  �
������  ����
	��!��!�� , ���	�����
-���  
�����
����!  ��	����  	���� , �  ���  ��	
�  �
������  �!�����  !���  �  ���������  
�����
�����  	���
 . 

$
���  ���
��� , �

���
��  ������#��  ��	!�
�	��
 , ��

  �����

�
  ��
��
�  
�
���
  ��  ��������
��-  ��	����  �������
��	
  	��
�� . %���
	  	�  �	��  
��������	��-  �����
���	�  �
�
	�
���  �
!�������  ������������  �  ���
	
� : ��	�  
����
����  ���  ��	!�	����  	���������"  �����	���  ��  !��-  �  �
!�����  �
���
�� . 
%��

	��  �������
�  
�

������ , ��  2020 � . �
#���  	
��!-���  ���  �
  !���  �!���  
����
����
���  ��	�!�
��  ���  1,5 – 2 �
�  ��
��  [22]. 

 

1.3 �/0,"#.  0���"#.  )�&,*.)(#  ��((��  
 
5���  	���
  �	!��	��
�-�  �����������  �
�����  ���
 : ��	�������
��  �  

��	�"

������� , !������  ��"�  �  �!����  	������  �  �

��  �����	�� .  
���������	
�  - +��  ����������� , �	!��	��
�-���  !���  �  �����
����!  

!�����"  #������" , ���
����!  ����!����  !���  (��
-�
�  "�
���
��!-  ���
����! ), 
���
����!  ������"  ����!����  	  �	��
����
����  	����  �  ����!����  �����
�����  
#������" .  

,�	�������
�  - ����������
����  �����������  	  �
���������  
��������	�������  ���
�� , ��

�
-���  ��	����  �������	��-  �	�"  �����		��  
��������	��
 , �"  ��"
���
����  �  
����
���
���� . ����	�
�
���  	����  ����
��	  
��������	�� , �	��
��!-��"  �  �
��	���  	����  �	�  �
	��  �!�  !�����"  #������"  �  
���!	�
-��"  �������  
		��������  ������" , �������"  �  ��"����	��"  ����!���� .  

,�	�������
��  ���
-�  �
�
�����  ��������	�������  �����	�� : ��  30 �  ��	
  �  
	���!  - ��
��� , ��  30 ��  100 ����  �  	���!  - 	������ , 	����  100 ����  �  	���!  – 
��!���� . 

������  �  	�	�
�  ��	�������
�
  �"����  	
��!-���  �	������  ����
���
���� : 
�
�
  ����!�������  	����#
���  	���
  �  	
���
��
�  ����� , ��	�#������  
��������	��� , "�
���
���� , ��	������
�
���
-���  ��������	��� , ��"  �������	��"  
����
�
��� , �������"  �  ��"����	��"  ����!����  	  ����
�����  �����
�����  ����� , 

�����	��
������  ��
���  �  �	�����
��
����  ��������� .  

�����

�����	�  (��
-�
�  !������  �!����  	������  �  �

��  �����	�� ) - +��  
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�����������  �	!��	��
�-���  !���  �  �����
����!  	���
 , �
���
�!  �!�  �
  ���!��  �  
"�
�����  	����  �  �������  ����!����  �
  "�
���
����� . )�  ������  ��
���	��
  
�����������  ��	���  ���
	
�  (2756) �
���
����  !��
����  ��	  ���"����	�  �
  
��	�"

�������  (��
-�
�  !������  ��"�  �  �!���� ) – 1794, ��  �	��  65,1%, 
��	�������
��  	�	�
�
�-�  �	���  9,5% (261 ����������� ). 

3�

��  �����������  ��  ��&��!  ��������	��
  ���
���
�� , ���  ��
��
�  �
	��  
�����������  ����	��	�  �  ��
���  �  	������ . $�
���  3,3% 	�	�
�
���  ��
�  ��!���"  
�����������  	  ��&����  ��������	��
  	����  100 � /	�  [72]. 

0�	�����  �
  ��
����
����  ��"����	���  ������		  �  !��
������  ��
���	��
  
�����
�
���
-��"  ��������	�� , 	�	������  ��"����	���  �
��  ��	���  ���
	
� , 
�	������  �  	������  !���  �  ���������  �����
�����  	���
  ��  �	���
  �����
��  
	����������  ������
���� , ��
��  ���� , ���
	
�  �	�����
��  �	��!-  ��"�
��!  
	���������"  �����������  ��  !��-  �  ���������  �����
�����  	���
 , �  ���  ��	
�  
�����
���  ������
����  ��"����	����  ���

����
  $�  $% 021/2011 «�  �����
	��	��  
�������  ����!���� », !����#�������  ��������   ���		��  $
��#������  	�-�
  ��  
09.12.2011. N 880; ��"����	����  ���

����
  $�  $% 034/2013 "�  �����
	��	��  ��	
  �  
��	���  ����!���� ", !����#�������  ��������   ���		��  $
��#������  	�-�
  ��  
09.10.2013. N 68; ����
�
  ,��	�
�"��
  ��		��  ��  12.03.2014 N 72 "��  !����#�����  
��
��
  �  ��

	��  �������
���  ���  !���  #������"  �  ���������  �����
�����  ��	
  �  
���"  ����!����  !���  ��������
������  �������
����  �
  !�����"  �!���
"  	������  �  
�

��  �����	�� " (*
����	������
��  �  ,��-	��  ��		��  11.������ .2014 N 34634). 

$�"����	���  �  ��"��
�����	���  !������  �
  ���-��"	�  �����������"  ��  
	������	��!��  �������  	�
��
��
�  - �
!���
  �����
�����  	���
  ����
� , ��������  
����!���  ��
�����	��  ��  �	��
��!-�	� , ���  ��������  �  ����
����
����  �
	"��
�  �
  
!��
��
��- , ������  ����
��
���	��  �  �
��������-  ���!#
-���  	����  ������	���� , 
"�����	����  �
����
��  �  ���
�����	����  
����
�� . ���
�
�-���  ��	
�  
�����������  �  ��"��  ��  !��-  	���
  ��
�  ��	������  ���  �  	����	���  ������ , 
  �
	��  
���  �  �
�	���  ��		��  �  �
  70-80% ���
���

�  	���  ��	!�	 .  

0�����  !������  ��"����	���  �	�
�����	��  ���
#
��	�  ��
����  ��
��  �!�����  
��!�
  �  ���

���  !	�
������  �  ����������  ����!���
���� . ���
�  50 % 
��!������"  ����
���  �
  �����	������"  �����������"  ����
����	�  ��!��!- . 
�	�
��	�  ������  !������  ��"
���
���  �  ��	�#������  ��������	���  [72]. 

��		��	�!-  ��	�!-  ���
	
�  ������!��  ���#�	���  ����
��� , ��
����  �
	��-  
+��  ������

���  ����������
����  "�
��������  ����
��� . =
	��  �
���  "�
�����  
�"����  �  ��
��  ��!����  ���
�	����  ��!��� , ���!���  +��������	�!-  �����
���	��  �  
�  ��!��"  ���
	
�"  +�������� .  �!�������  
���"�
�����  ��		�� , ���	!�	��!-���  �  
��	���  ���
	
� , 	
��  ���
���
-�  �!�
#���  ����� , ����������  ���������
 , 
���
���
-�  	���  �  ����! , �

��-�  �����	����  ��  !��-  �  �����
�����  ��	
 , �  	
��  
#�  ��

��!-�  	��	�����!-  ����!���- . 

 �!��������  
���"�
����
�� , ���!��"  �����
���	��  �  ��	���  ���
	
� , 
��
�-�	�  «,��
���� », ��!��
  «=�������� » �  «2(*� -2�
��
����� » 

%
�
�  ��	��
�  	������  ��������
���  ��������	��
  "
�
�����
  �
�  ���
	
�  
��������	��
 . ����  ��!������"  ����
���  ����������  36,6 �������
  ��	
  �����  �  
��		��  (	� . �
�
 .1.7 �  ��	 . 1.6) [40]. 
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$
�
��
  1.7 -  �!�������  �����������
�  ��	
  �����  �  ��		��	���  6����
��� , 2010 

�.(!�  ��&,%"�'  

�/��4 �+(! �  
&'(%  ,!�6#    
0���"�&   .(. , 

!#( .!  

��*'  
,/��4 �+(! %  
&'(%  ,!�6# , 

% 

��*'  "% 
/#").  

&'(% , % 

1 *3�  «����	��
�� » 355,2 14,1 10,1 
2 ��!��
  «=�������� » 194,1 7,7 5,5 
3 3���"�
����  «2(*� -2�
��
����� » 148,8 5,9 4,2 
4 ��!��
  «���.� » 146,4 5,8 4,2 
5 *3�  «2�

�  ����
 » 78,0 3,1 2,2 

)����   922,5 36,6 26,2 
$�
���	� : ����	(��	(  �
	
�"������	(  ��#�  

 

 
��	 . 1.6. .�
�  ���!��"  �����������
��  �  �����  ��&���  ���
�����  ��������	��
   

��	
  ����� , 2010 ���  
$�
���	� : ����	(��	(  �
	
�"������	(  ��#�  	  ������  �� ���	(  

 
�  	�������	���  !������  ��������
���  ��������	��
  ��#� , ���  �  ��������	��� . 

%��

	��  �����
� , �  2010 ���!  �
  ����  ��!������"  ����
���  ����
�	�  29 % 
��������	��
  	������  �  ��		��  (�
�
 .1.8 �  ��	 . 1.7) [40]. 

 
$
�
��
  1.8 -  �!�������  �����������
�  	������ , 2010 

�.(!�  ��&,%"�'  

�/��4 �+(! �  
( �"�"#    

0���"�&   .(. , 
!#( .!  

��*'  
,/��4 �+(! %  
( �"�"# , % 

��*'  "% 
/#").  

&'(% , % 

1 3�1  «,��
���� » 137,6 8,4 4,6 
2 �  «3��� -2�
������ » 100 6,1 3,4 
3 ��!��
  «=�������� » 87,6 5,4 2,9 
4 ��!��
  «���.� » 77,43 4,8 2,6 
5 �  «�!	
��� » 61,9 3,8 2,1 

)����   464,53 28,5 15,6 
$�
���	� : *�
	����&��(  ��#�  �"	��"���
"�  	  ������  �� ���	(  

�(�

���

&����*+",

����"�
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��	 . 1.7. .�
�  ���!��"  �����������
��  �  �����  ��&���  ���
�����  ��������	��
  

	������ , 2010 ���  
$�
���	� : *�
	����&��(  ��#�  �"	��"���
"�  	  ������  �� ���	(  

 
�  ��
����  ��  ��������	��
  ��	
  �����  �  	������ , !������  ��������
���  

��������	��
  ��������  �  ��		��	���  6����
���  ����
���  ����� . 0
  ����  ��!������"  
����
���  ���"����	�  
���  3,3 �������
  ��������	��
  ��������  (	� . �
�
 . 1.9 �  ��	 . 
1.8) [40]. 

 
$
�
��
  1.9 -  �!�������  �����������
�  �������� , 2010 

�.(!�  ��&,%"�'  
�/��4 �+(! �  

( �"�"#    0���"�&  
 .(. , !#( .!  

��*'  
,/��4 �+(! %  
( �"�"# , % 

��*'  "% 
/#").  

&'(% , % 

1 3 �5�  «������
����� » 5 0,9 0,2 
2 *3�  ����
  «3�������
��	 » 4-5 0,8 0,2 
3 �3�  « �
	���  ��	���  3��� » 4 0,7 0,2 
4 �3�  «3�������
  ,���	�
� » 3 0,5 0,1 
5 �3�  «2�
������	��� » 2-2,5 0,4 0,1 

)����   18-19,5 3,3 0,8 
$�
���	� : ������  �� ���	(  
 

 
��	 . 1.8. .�
�  ���!��"  �����������
��  �  �����  ��&���  ���
�����   

��������	��
  �������� , 2010 ���  
$�
���	� : ������  �� ���	(  	  ����
"�����  �����
� . 

���

(��

&����*+",

����"�

��

�(�

&����*+",

����"�
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�  �
�
���  1.10 ���������  �
����  �  ��		��	��"  ����
���" , �	����
�  
�����
���	��  ������"  – �
�������� , !���  �  �

�����
�  �����
����
  	���
 , ���-���  
	����������  !������  ����
��	�  [72].  

 
$
�
��
  1.10 -  �!����  ��		��	���  ����
���  ��  !��-  	���
  

�%4 %"�.  �/%!)%'  $%/%)!./�(!�)%  
3�1  «,��
���� » )����  27 	��������
��	��  �   !�	���  �  2�
�����	���  ��
 . ����������  

12,7 % 	������  ��  ������  ��&��
  ���!	���

�����  ��������	��
  
	������  �  ��		�� . 2����  �  �  ��	������
�
���
-���  �
���  – � . 
 ����
 , 2�
�����	�
�  ��
 .  
�  2���	���  ��
 . �����  ��!�����  ���
����  	���
  �����	��-  400 ��	 . 
��
��  �  ���  ��

  �
�!���
  �  �������  2014 ���
  �  	�


  ��!�������  �  
��		�� . 4�  �����	��  �  130 ��	 . ����  ��	����
��	�������  ��������  �  
���  �!���  ��	�
����� , �����  �
��	����  ��
��  20 % ��  ���!����  
������
  +����  ���
  ��	
  �  ��		�- .  

��!��
  
«=�������� » 

��!��
  «=�������� » - ����  ��  ��!������"  ��		��	��"  �����������
��  
��	���  ����!����  �  ��	��"  ��
!�
����
��� . ��!��
  �"����  �  �����!  

������  �
  ����
"  �!������  ��	
 , 	������ , ����!����  
��	������
�����  �  ��
���	�  ��!�������  �  	��
��  �����������
��  
����������� . �  	��!��!�!  ��!���  «=�������� » �"����  8 
����������	��"  ����
��	��  ��
����  ���

 , 15 	���������"  
	��������
��	�� , 6 ��	������
�
���
-��"  ����������� , 
  �
�#�  9 
������������"  �
�����  �  ��
��  140 ��	 . �
  	�
�	��"����	������"  
����
� . �  2015 ���!  ��!��
  «=�������� » �������

  ��
��  825 ��	 . 
����  ��	���  ����!���� . 2

���
��  ������

���  ����������
����  
	��!��!�� , ��
-�
-���  ���
���
���  �������" , +
��
������  
"�
����� , 	��	�������  ��������	���  ����������� , �
�������� , 
���
���
���  �  !���  #������" , 
  �
�#�  ��	������
����!  �  
	��	�����!-  ��	����!��- , ��!��
  �����	����!��  ��
��	������  
!	��������  ��	�  ����
#  �  �����
� .  ��	�
������
��
�  ���!��
  
 ���
���  ��  ����
�  2015 ���
  	�	�
��

  77,0 �
��  �!�
�� .  

���  «�  3���  – 
2�
������ »  

������

���  ����������
��
�  �

	����
�  	��!��!�
  
	�
�	��"����	������"  ����������� , �	���
��
�  �  2007 ���!  �  
2�
�����	���  ��

	�� .  
-�����  �
��
�
����  �����
���	��  

���������
������  "�
����
  ��
-�
-�  �  	���  ������
�����  
	�������	���  �  ��	������
����! , ��
�����  #���������	��� , 
�
	��������	���  �  �������������	��� . 5���  - 1,38 �
�  ��
��  	�����  �  
��� . ��������	���  ��	���  ����!����  – 127,18 ��	  ���� .  

3���"�
����  
«�"���� ». 
,�	�������
�  
«$
���� » 

�"����  �  	�	�
�  
���"�
����
  «�1�$0� », �
	��
�#��  �  � . %�
���  
2���	���  ��
 . �
��
��  ��&���
  ��
��  9 �
 , ��������	�������  
�����	��  – 200 ��
�� /�
	  (400 000 ��
�� /��� ). (��  	
���  ��!����  
�����������  2���	���  ��

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

����  !�����  ���  �"����  �  ��	���!  
��!������"  ��  ��		�� . )	��
����
���  	��	�������  	�������  �
��  - 5 
	���������	��"  ����
��	��  �����  ��������	�������  �����	��-  
232000 ��
��  �  ��� . ���!	�
��
�  ����!����  �  	���! : 12 � . ��	���	����  
�!��  �  6 � . ��"����	����  #��
 ; 60 � . ��	
  	������  �  ���!	���

����  
!�
����� , 	����  "�
�����  ��  �����  20 	!��� ; 40 � . ��	
  	������  �  
���������
�	���  !�
����� , 	����  "�
�����  ��
��  10 	!��� .  
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��!��
  ����
���  
«$

��
 », 
���  «,�  
«3�����	��� »  

��!��
  ����
���  «$

��
 » ��
���	�  
���������
�����  "�
������  
��
����  ���

  ��������	��
 . 1�
����  ��&�������  �����������  ��  
�
	��������	��! , �������
���-  ����������� , ���!	���

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

��
���  
��	���
�
	���  ����!���� . % 2010 ���
  
���"�
����  �"����  �  ���  
+���������"  ���
���
����
��
��  ��		��	���  6����
���  ��  �����-  
������
��������  
����	��
  «��	�����	���	

���� » �  �  ��
��
��!  
��!������"  �����������
��  	������  	��

	��  �
	���
�  0
����

�����  
	�-�
  	���������  ��		�� . 
������������  �
��
�
����  
���"�
����
  – �
�������  	�������	��� . 
6����  �
"����	�  �  ,�������  �  5
�����	���  ��

	�� . 0
  �	�"  
�
��
��
"  	����#��	�  ��
��  212 ��	 . #������" .  ���
��	  
«3�����	��� » – �	������  ��	������
�
���
-���  �����������  

���"�
����
 . $��  ���  ��������	�������  �
��
���  �
	��
�#���  �  
,������� : �  ��	�
�
"  3������ , $�������  �  �  ������  %
�
�	�� .  

���  
«��	������ » 

,�	�
�  ����
���  ��
����  ���

 , ��!�������  �����������  5��!��	���  
��	�!�
���  	  ��
���  ��"��
�����	���  ���
��  ��  ��	��������	��
  ��  
!���  �  �����
�����  ��	
 . �  	��!��!��  ����
���  — ���  	��������
��	
 , 
������  
�������
��	
 , ���  ��	�������
�
  �  �������
�  ������
�  	��� . 
���  «��	������ » �"����  �  ��	���!  
������  �������
  	��������
��	��  
��		��  ��  ��������	��!  	������ . ����������  ��
��  25 ��	��  ����  
	������  �  ���  (�  #����  ��	� ).  

���  «*
������ » �
��������   �%  ������  ������  
��!	 , ��������	���  ��
������  
�������� . �������
�  �����	��  �����������  — 20 ��	��  ����  ��	
  �  
��� . ,�	�������
� , �
	��
�#�����  �  ������#	���  ��

	�� , �����  ��
�  
��
��  250 	���!������  �  ��������	�����!-  �����	��  ��  150 ����  
����!����  �
  	���! . ��������	�������  �����	��  ��
-�
-�  �  	���  
	
���  	����������  
���� , �  ���  ��	
�  �����
�������  !�
��������  
����!���
��� . 5���  ��#��  �����������	�  �
�  ��  �

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

�����  �
��� . 

���  «3
��� » ���  «3
��� » - 	�
�	��"����	�������  �����������  ��  ��������	��! , 
�����
�����  �  ��

��
���  ��	����
��	�������  �"

#������  
��
������  �������� , �
	��
�#���  �  1
����	���  �
����  <�������  
��

	�� . ,�	������
�
���
-���  ����
��	  ��
-�
��  �  	���  ��"  
���������  �����
�����  	���
 , ��"  ��  ��������	��!  ��
!�
����
��� . �	�  
��"��� , ���
�!-���	�  �  ���!
��
��  ��������	��
 , �����
�
���
-�	�  �  
��"�  ��"����	��"  �
����
���  �  #�������  ����
  (��	���	��
�  �!�
 ), 
�
���  ���
���  ,�  �����  �
���!���  ���
  ��������	��
  (�����"�����  
��������	��� ). ������  �����������  ����!	�
����
��  ��������	���  
��������  �  ��
���	���  21 ��	 . ���� . �  ��� . 

��!��
  ����
���  
«3�����������
�
��
��� » 

�	���
����  �  1988 ���! , 	������  ������

���  ����������
����  "�
����  
��
-�
��  24 ����������� , �  ��	
�  ������"  ��
�����  �
��� , 
�������
 , 
	��������
��	� , ��	�������
�� , "

������� , +
��
���� , 
�������������  �
���� . �	�  	����  �
  ����-  ��	�
�
���	�  	  
	��	������"  #�����������	��"  ����
��	�� . ��  �
���  ��  ��	�!�
����  
����!����  �
  ���

���  �
�
�����  ���"����  �  	������  28-30 �
	�� . 
����
�  �����  ��

  ������
  �  +�	�
!
�
��-  �  2008 ���!  �   ��
���	���  
�
����  $���	���  ��

	�� . 9�"
  �
���  �  ��������	��
  ��
!�
����
���   
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 ��  �"

#�������  ��	
  	�
�!  ��
�  �	�
����  �������	���  
����!���
����  MPS �  Vemod, �����������
���	��  ��������  
	�	�
�
���  	����  500 ��
��  �  	!��� . �  2012 ���!  "�
����  ��	����
  ���  
���! , ��
��  ��"��
�����!- , ����-  �  $���	���  ��

	�� , �����	��  !���  
�������  3000 ����  	������  �  ��	�� . �  2016 ���!  �  	�
�  <����  �
  
����������   !�	���  ��

	��  ��!��
  ����
���  
«3�����������
���
��� » ������  �  +�	�
!
�
��-  	��������!-  
��	�"

������-  	  �����������  �����
������"  ��"��
����  
��	������
����� . 

��!��
  «���.� » ��!��
  «���.� » �	���
�
  �  2004 ���! . 0
  	����������  ����  ��
���	�  
�����  ��  
������  ��		��	����  �������
�	��������  ����
  �  	������  
��������	��
 , 	�������	��
  �  ��	������
����� . 
��!��
  �#������  �"����  �  ��	���!  ��!������"  ��		��	��"  
	�
�	��"����	������"  �����������
�� . 
�����������  «���.� » �
	��
�#���  �  9����

���� , %����	���  �  
5�

�	���  �����

���"  ���!�
"  ��		�� . 
�����������  ��!���  �	!��	��
�-�  ��
���  ��������	�������  ���
  ��  
��������	��
  	����  ��  ��

��
���  �������  ����!���� .  
��&��  ��������	��
  ��	
  �  ��	�����!����  130000 ���� , ����!����  ��  
��	
  �����  165000 ����  

 

1.4 	("� "#.  ,/��*.&#  &'("��  �!/%(*�  �  ,0!�  �$  /.;."�'  
 
��������	���  ��	
  �  ��	�����!����  ��	��  	���
��  	  �
�������  #���������	��
  

�  �����
�
���
-���  ���
	
�- . %���#��
-����  �
����
��  �
������  ���
	
�  
��
�-�	�  ���
�������	��  	�������  �
��  �  ����	�
���  �����	���  ��  ���������  
�����
�����  ��!�����  ���
����  	���
 . 0���"�����  ����!	�������  	������
�	��� , 
�����	��!���-  (��������
��- ) ��������	������"  ��&�����  ��  !��-  �  ���������  
�����
�����  	���
  �  �
��
"  �������  ��������	��������  ���

 , ��
-�
-����  �	������  
+�
��  ��������	�������  �������  (��  �������  �����	������"  !�����"  #������"  ��  
�
���
��  �  "�
�����  ��	
  �  	!�����!���� , �����
�����  �	�"  ����!����  !��� , ��
-�
�  
�	�  ����  �	�������  �  ���������  	���� ), ��������
���  �  	!�	������
���  
	�
�"�����
����������������  (�

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

�"  ���	����	��"  (������	��" ) ����  "����	����
��� . 

���	���������  �
��
�
�����  �
������  ��	���  ���
	
�  ��#��  	�
��  !��
������  
�
!����  �����
�����  ��	����  	���� , �  ���  ��	
�  !��
������  ���
�����  ������� , 

������ -�����

�����	��� , �����"��
�����	��� , ��"����	���  �  ��������  ����!����  
��  ����� , 
  �
�#�  ��������	���  ��	��"  ��
!�
����
��� , ��
��!-��"	�  ����������  
	���	��  �
	�
���� . 

%�	������  ��������	�������  �
��  ���
	
�  ����!��  �������  ��
���  ���
  �
�
� , 
�
��
�
����"  �
  �����
������ -��"��
�����	���  �����
����  ��������	��
  �  
���������  ����	��������"  �����
��  �  	����  �����
�����  ��	����  	���� . 
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0�	�����  �
  �
������  ��������	��
  �  ��		�� , ��
�  �����  �  �����  ��&���  
��������	��
  	���
  �  �����  �
  !���  �  !������  ��	�  �  	�
�	��"����	������"  
���
���
���"  	�	�
�
���  ���
�  58 ��������� . 2�
��
�  �
	��  ����!���
���  ���

���  
�  ������	��  !	�
��

  (�
  �	�
-������  �����  ��������"  �����	��� ). 

9�
���  �
������  ���
	
�  ��
�-�	�  ��������
�������  �
  	���  !��
������  
��&����  ��������	��
  ��		��	����  ���
�����  ��	
  �
  �
��  	���
���  	���������"  
����
��	��  ��  !��-  	���
 , �
������  ����
	��!��!��  �  
���	����	����  ���	������� , 
	��	��	��!-��"  �
	������-  �����#��	���  (��  	���
� ) "�
�����  	����  �  ����!���� . 
���������  ���������  13%%�  �
  �	�"  +�
�
"  ��������	��
  �  �����
�����  ��	
 , 
��	��"  �  �������"  ����!����  !���  #������"  �  �����  	  ��
�-  ���	�������  ���!	�
  
�
��	�������  �  �����
	���  �  �������
��� -	
�������  ���������  ����!���� .  

.
�  ���������  ��	���  ���
	
�  �
  �
��	������  �����  !������  
%��
������  �
������  �������  �  �����
�
���
-���  ������
����	��  ��		��	���  
6����
���  �
  ������  ��  2020 ���
  ����!	�
����
��	� :  

- 	������
�	���  	���������"  ��&�����  �  !��
������  �����	��  ���
���
���  ��  
���������  �����
�����  	���
 ; 

- ���������  ����"  ��"��
�����	��"  �����		��  ��  ���
���
���  !��� , 
����
��	���  �����
�����  	���
  �  ����!����  !���  �
  �	����  �����
������"  
��	!�	�	�����
-��"  ��"��
����  	  �	��
����
����  �������  �  +�����+�����������  
����!���
���  �  ���������  ����������
�����  ���
�
��
�  �
!����  �����
�����  ��  90-
95 ��������� ; 

- �
	�������  
		��������
  ���
�
���
����  ����!����  (��	
  �  �!�
" , 
��
!�!�
" , ���!�
" , �
	�
	��
�����  �  !�
���
�����  �
�  �������"  	���� ), !��
������  
	�����  ��  "�
�����  ��  30 	!��� ; 

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

�����  	����  �  �� .) �
�  ���
�����  
�
�
����"  �����  ����!���� ; 

- 	��#����  +��
�����	���  �
��!���  �
  ���!#
-�!-  	���!  �  ����  �
����  
����������� ; 

- �����	�
�����  ����������
�
���
-��"  ��"��  	����������  ����!���
����  
�  ��"��
������ , 	���
���  ����"  ��������	�� . 

�  ���!
��
��  �  2020 ���!  ����!	�
����
��	�  ����	��  ��
-  ��		��	����  
��������	��
  ��	
  �����  �  ����!����  ��  ����  ��  92 ��������� , !��
�����  �����	��  ��  
�����
�����  ����� , �����	��  ��  !��-  	���
  �  ���  ���������  �����
����� , !��
�����  
�
!���!  �����
�����  - 	&��  ����!����  	  1 �����  ��	
  !�������  	���
  ��  90 ��������� , 
�
	������  
		��������  ���
�
���
����  ����!����  �  !��
�����  	���  ��  "�
�����  ��  
30 	!��� , ���
���  �  "����	�������  ������  ���������  ��	!�	�  �
�  ���
�����  
�
�
����"  �����  ����!����  [61, 72]. 
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�%4+.*  2. 	,�(%"�.  !.$"�*�7�-.()�$  ,/�6.((� , �(,�*340.&#$  
"% &'(�)�&��"%!%$ , &'(�$*�+����"'$  �  ,/�  ,././%��!).,���-"#$  
,/�+0)!�  �� �!"� �+(! %  

 
2.1 �.$"�*�7��  !/%"(,�/!�/� %"�'  0���"#$  �� �!"#$  "% 

&'(�)�&��"%!#  
 
$�"��
����  ��
�	��������
��� , ������� -	�
��  �  ����!������  ����������  �	�"  

�����  !�����"  #������"  �������������  ��	���  ������
����	��  �  ��!����  
���
���
����� , ���
��	���  ��  ����  	��	������	��  �  �"  �����	�������  
����������	��  �	!��	��
���	�  	������	����  	  ������
�����  �
�����
��
�	��
  
��		��	���  6����
���  �  ��

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

�����  	�
��
��
�� ). [32,62].  

5�����"  #������"  �
  ��	�������
��  ��	�
�
�-�  
�����
�	������ , ��  
#�
�����  ������ , ������  ��
�	������  �  �  ����
���"  (+�	������" ) 	
!�
�"  ����� .  

:�
��������#���  ��
�	����  �	��
��!-�  ���  ��������
"  �
  �
		������  ��
��  
300 ��  ���  �����
#���
���	��  ��  2 ��  4 	!� . :�
��������#���  �
����  ���  +���  
����
����
���  ����!�!-� : �  ��"  !	�
�
�
��
-�  ����������� , ���	��	��
����  �
�  
��������
���  #������" , ����!���  �  ���
�� , 
  �
�#�  ����	��  �
�  �
�
	
  ������ . �  
�
���
"  ���	�����
-�  +��������!-  �����
���-  �  ���������! .  

0���
  �
��!���  �  ��!"�	���  �
����  (��
�� ): ��!�����  ���
����  	���
  (����	
��� ) 
— ��  8 ��  12, ��
�����
  �  �
��	���	��  ��  �
		�  #��������  ��  12 ��  20; ����  �  ���  — 
��  40 ��  50; 	�����  �
		��  ��  60 ��  — 30...40, �
		��  60...80 ��  — 25...30, �
		��  
80...120 ��  — 22...25. 0���
  �
��!���  �  ������"�	���  �
����  ��!�����  ���
����  	���
  
��
���  �  2,5 �
�
 , 
  	�����  — �  2 �
�
 .  

0�  ���!	�
��	�  ��!����  �  ����  �
���  ��!����  ���
���  	��� , ����  �  	����� ; �����  
�  ����� ; �
�
���  �  ���� .  

%������#�����  	���
  �  �!��  	
����
���  ���!�
-�  ����
��  �
����" , ��������"  
	����

��!-  ���������! ; ����

�
���  ��  	�
����  ��������� , �����	�������  �
  
����
�����  ��
��
  ��
�	��������
���  #������" . :������"  �
�
���  ������
�
��
-�  
�  ���������  ��  #�
�����  ������ , ��	�������  (�
  4-5 ���� ) ��������  �"  �
  
��
�	�������  �
���� . �  �!��  	
����
���  �"  ���!
����  ������  ���  �
�
  �  	!��� ; �����  
��
  �
�
  ����  �����  ����
����� , 
����  ���  �
�
  — ��	
�  ����
���� .  

2�
��!-  �
	��  !�����"  #������"  ���������  
�������
����  ��
�	������ ; ���  
+���  �
		������ , �
  �������  �"  ��
�	������!-� , ��	���
��  150... 200 �� , ��  
�����

����  	���
-�  50... 90 �� , ����
  ������  #����  �
		�  �  	���		����  �
��!���  
�
�������� . .
�  ��
�	��������
���  �������-�  	����

������
����  	�������� : 

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

3�������
� -	��������  (��	 . 2.1) ���!�  �����  �
�
���!-  ��!����������	�� : 
��!"�	���  (
 ) - ��  1 ��  8 � , ���"�	���  (� ) - ��  9 ��  11, ��
!�������  (� ) 	  ��!"�	���  
	���
����  ���
���  - ��  12 ��  22 � . 0
  �
		�  
�������
�  �
�  ��
!������
  ������!-�  
�!���  	  ���
����  ������ . %�����  �!���
  �������
�-�  ��  	�

���"  �
�  

-�������"  
�����
��  �  
�	��� . �  	����
"  �  �����  ����!	�
����
-�  ��
�  �  ���
  �
�  �����
���� . 
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��!���  �!���
  !	�
�
�
��
-�  ����������� , ������
-���	�  �  ���  	������ . .
�  
�
��!���  �  ����!���  #������"  �  �!����  ��

-�  ���!  �
�  ���  ����� : 	  �
�����  ����
  �  
	���! . *
����  �����  ��#��  	
!#���  ������������  �  ��
���  �
�  ����!���  #������" .  

.
�  ���������  ��!�����  ���
����  	���
  ���  �
		�  ������  #��������  ��
��  500 ��  
�������-�  ������!	���  	�������� , ��
�����
  ���  �
		�  #��������  ��  450 ��  - ���� - �  
��!"��!	��� . %�����  �  ��
���  ���
���  	���  ���������  �  ���� -, ��!" -, ���" - �  
������"&��!	��"  	�������
" . ��  ��#�!�
������  ��
��

�  �����
  �!���
  	�������
  
��
#�
  ����  2,45 � , 
  ��	��
  �
�  !������  ���
�  — ��  ��
��  4,2 � . .
��
  �!���
  �  
�
��	���	��  ��  ��!�����&����	��  	�	�
�
���  9...14 � . ���	����	��  �!���
  	�������
  
�
		�����
-�  ��  !��
����  �
��
��  ��

 , ���"������	�  �
  ����  #������� . .
�  
�
	���
  ������
-�  !��
��!-  �
��
�� : �
�  ��!�����  ���
����  	���
  1,5 � ², ��
��  �  
	�����  0,5, ��
����  ���
����  	���
  0,4 � ².  �!����  ���
���  	���  ����!#
-�  �  
������!	���  	��������  ��  ��
�!  1 (��	 . 2.1, 
 ) �
�  	  +	�
�
�� -�

������  4 (��	 . 2.1, 
� ); !��
  �
�
��
  ��
�
  ��
#��  ����  ��  ��
��  25°. 

���  ����!���  	�����  �  ��
����  ���
����  	���
  �  	��������  	  �������#��  
�
����
������  ��!	
��  2, 3 (��	 . 2.2, 
 ) �	��
��!-�  ����
�
���	���  ���&����� . 
�

�����
  ���&�����
  	
!#��  �
����  �����-  �!���
  4. ��
  �������
��
  �
  �	�  �  
�
����� , �����!-  �������
�����  �������
-�  ��  	����
�  ����
  �!���
 . �����	�	���
  
�
���
��  ��  ����
��
�  
�������
�  5.  

�  	"��� , ���
�
����  �
  ��	 . 2.2., � , ��
�  ��!	��  8, 4 �
����
�-�  �  �!����  6 
	�������
  ��  !�

�  �
  ������"  �
��
"  "�����"  ������  2, 5. �!���  ��
�����  ������  
��
�  ��#��  �������
��  ������

��� , �  ���!
��
��  ����  �!���  ��
�	������!��	�  �  
���� - �
�  �������!	��� . *
��!��!  �������!	����  �!���
  �
���
-�  ���  ��!������  
���"���  ��!	�  8 ��  ��
�!  1. ��	
�  �
��
�����  ���"���  ��!	  ������
-�  �  �
���
-�  
�
��!��!  ��#����  ��!	
 .  

 
��	 . 2.1. %"��
  �
��!���  ��!�����  ���
����  	���
  �  	�������� :  

  – ��  ��
�! ; �  – 	  +	�
�
�� -�

������ : 1 –��
� ; 2 – �!��� ;  

3 – 
�������
� ; 4 – +	�
�
�
  �

�����
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��	 .2.2. %"��
  �
��!���  	�����  �  	�������� :  

  – 	  �������#��  �
����
������  ��!	
�� : 1 – ����
�
���	���  ���&����� ;  
2,3 – ��!	� ; 4 – �!��� ; 5 - 
�������
� ; �  – 	  ���&������  ��!	
�� : 1 –��
� ;  

2,5 –"������  ����� ;3,4 – ��!	� ; 6 – �!��� ; 7 – 
�������
�  
 
�  ��		��  +�	�
!
���!-�  ������!	���  �  ��!"&��!	���  	�������� -��
!������� . 

���  �����
��
����  �
�  �
����  	  	���
�����  ���
�
��  �
  �
��  
�������
��  *)< -130 
�   
�3*  �  ���!�  ����������  �	�  ����  	���
 . ��!�����&����	��  �
��"  	���������  
	�	�
�
���  5,8...7 � . �  	�������
"  ������!	����  �	��
�����  ���������  ��  50 ��
�� , 55 
	����� , 20 ��
��  ��!�����  ���
����  	���
 , ��!"&��!	����  — ��  55 	�����  �  175 ��
��  
��
����  ���
����  	���
 .  

������!	���  	������� -��
!������  ��3* -9976 �����  ��
������


���	���  
�!���  2 	  �����  ������� . *
����  �����  1 �������
��	�  �  ���
�!��  	  ��������  
���
#�������  ��
�  �
�  �
��!���  #������" . ����
�  �����  3 �����
��
���
  �
�  
�
��!���  #������"  	  �������  +	�
�
�� , 
  ������  5 — �
�  �"��
  ��	
!#��
-����  
���	��


  ���  �	����
" . 2������  	�����  ����!	
  ����������
�� , 
  �
  �����  
!	�
���
���  �
����
��
����  �����
�����  4. ��!���  ����!	  �
���
��  ����������
��  �  
����!���
�  ���	��	��
������  �
�  ��������
���  #������" .  

�
����  ��
!������
  13,4×2,5×3,4 � , �
��
��  ��

  29,6 � ², ��!�����&����	��  12 
� . ������������  ���������  30...35 ��
��  ��!�����  ���
����  	���
 , 95...125 	�����  �  ��  
200 ��
��  ��
����  ���
����  	���
 .  

.�!"&��!	���  	������� -��
!������  ��3* -9977 �
�#�  �����  
��
������


���	���  �!���  	  ����������
�����  ��������  	����
�� . .
�  �
��!���  
	
!#
�  �����
�  �  �
����  �������
-���	�  ����� -��
�� . �
�����  �!���
  11,4×2,5×4,0 
� , �
��
��  ��

  ��!"  ��!	��  46,2 � ², ��!�����&����	��  11 � . ������������  ���������  
��  150 	�����  �  250 ���� .  

����!��
  �  �
����  — ��!�������  �����		 , �
�  �
�  ���"����	�  ������
��
��  
	�������
����  #������" , ��������"  �  	���
����!  	����#
��- .  ����  ���� , 
����"�����  	�"�
����  �  �����  �
����  ��!���  #������" , ���
�����"  �  �����  �
���� . 
%�����
���  �
�
����"  ��!��  �����
��  ����������  ����!#�����  �  
���		�- , ���  
��������  �  ��
��
�  #������" .  

5���	����  �  ��"
�������
��  ����
���  ����!��� -�
���!���  	�����  �����
�-�  
���������� .  
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 ��������   �% -13, �����
��
���  �
�  ��"
���
���  �����		��  ��	�
���  	�����  
��  	���������	��"  ����
��	��  �
  �����������  �
�  !���  	���
 .  ���������  	�
����  ��  
	�

���"  �����
��  �  ���-�  	�
�����  �

����  ��� . �
����  ���������
  2,96×2,30×1,00 
�  �����
���  ������������  �
��!#
��  �  ����  ��  13 ��  16 	�����  �
		��  ��  110 ��  120 
�� .  

����!��!  ��������  ���
�  �
���
 , ���  ���
���
-�  	����� , �����  ���!  �����!�!-  
	����! . *
���  ���������  
�������!������  3 �
��!#
-�  �  �!���  ��������  
�������
�  1. 
 ��	��!����  !�
���"  	����  �����������  �����
���  !	�
�
�
��
��  �"  �  ��
  ��!	
 . �  
�!���  ��
!������
  
�������
�   
�3*  ��#��  �
��!����  ��	��  ����������� . 0
  
!������  �����������  ����������  ����!#
-�  
�������!������  �  ���
-�  �  !�
	��!  
��
!�����  �
�  ����!�������  	����#
��� . �  ���!
��
��  ����������  �����������  
!�����
-�	�  ���#��������  ������  ��!��  (������ , !�!	� , ������	�� ) �  	��#
-�	�  
	���		����  �
��!���  �
  #������" . 

+��
�"��  ���
�  ���� . 1����	��
 , �

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

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

  	���
  	  ��
�-  ��
!�����  �����	��  �  ����������  
!���
���	�� . �������
����  ������
�  �
  	�	�������  �!����  �  ��
		  �������
  
�	!��	��
���	�  ��	�����  ���
�
��  ��	!�
�	�������  �������
����  	
!#�� . 

�������  	���
  ���!�
-�  ����
��  ��������  ��  ��	

  ������"  �
����"  ��  �

��  	�  
	�
����  �!�����
���  (�
�
��� ). 4�!  "����	���  ��!�
��  ��
  +�����
��
  �
��
������  
���
��� -��
�	�������  �
�

���� , �������
����  	������
�	��� , �!�����  #!��

 , 
�����"����	���  !�
�
���  �  ����������  �
�!

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

�� .  

����"����  ���
�  "����  
�������
�  ���!	�
��	�  ��
���  ���  ����&��
����  
����
����
��  �������
���"  ���!������  ��  !	�
���
�����  ����� , �������  	���
-�	�  
���	�����
����� , �	
�  ���  ���
��  �
  ����  	!��� . �  ����
"  �  ���	�
��" , ���  �����	�  
��	�������  ��	���	
��
���� , 	���  ����
��
���  �������
-�  ������
����!  
��	!�
�	�������!  �������
����!  �	����! . ����!��!  �  ����!��!  #������"  ��
�����  
�
������  ��  	��

	��
��-  	  ����
����
��  ��������  �
  	����

���  ����!���
���"  
����


"  �  ���	�
��" . ����!��!  �  ����!��!  ��
��"  �
����  #������"  ����!���  
�	!��	��
�-�  �
  �	�"  ���	�
��" , �������"  �
�  ��!����"  ����
��� .  

%���  �  ��	�!  ����!���  ��	�
�
���  ����
����
�  �  	���! , �
��
������!  
�
�

������  ����
  (���	�
�� ). 2�
����  �
����  #������"  ���������  �
  	����

���  
����!���
���"  	!�
" . ,�
���  �
���� , 
  �
�#�  #������" , ����&��
����"  ����!��� , 
���������  �
  ��!����"  �  ��!���
		
#��	��"  	!�
" , ����
����"  ����		����  
�
��"��	��
  	  !�
	����  ��	!�
�	�������  �������
����  	
!#�� . 

:������� , ����&��
�����  �  ��������� , ��
#��  ����  �����
����
���  
��������!��  �������
����  ���
����� , �  ���  �  �������
���"  ���!����
"  ��

-�	�  
	������	��!-���  ������� . %���  ���  !�
�
����  ���
����� , 
  �
�#�  ��
����  �  
�	��������  (	

��� ) #�������  �  ���������  ��  ���!	�
-�	� .  

,
		!  #������"  ������
�-�  ��  �
�
���  !	
�����  �
		�  ��!��� , ������
���"  
����!��� , �  ��  !�
���
��  ����  (���	�
�� ) �  	������	��!-���  ��
��  �
�

���� . 
:������"  ������
-�  �  ���������  ������  ��
�	������  ��
���  ���  �

����  
����������� . ���  ����
��  �
�
�#
���  ���
���  �
����
��  	���  �  !�
�
���"  ��	�
" , 
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������� , ����� , ��	����  �  ��	������  �
�
-�
��  �
  ��� ; 	����#
��  ���������  �  
��	���� ; ��	
�  ���  ����!���  !�

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

%���  �
������  ��
��  100 ��
��  ���  	����  ��	�
���  	����  	!���  ���������  �  
	������#�����  �������
�����  ��
�
  �
�  �����
�����
 , �
��
�
�����  �
�  +���  ��
�  
��!������
����
�� . :������"  �	�
����
-�  �  �������  ����� , 
  �  ������  — ��
���  ���  
!	
����  �

����  ��	�
�������  +
�������	����  �	������� .  

�
����  �
��
��  (� � ), ����"������  �
  ����  #�������  ���  ��������
"  �
  	!�
"  
������
�-�  ��  	
��!-���  ���������������  ����
� :  

- �
�����  
��
��  — 2,00...2,25,  
- ���� , ��
�  �  ��!����  ������  — 2,25...2,50,  
- ������  — 1,80...2,25,  
- ����  �  ����  — 0,50...0,75,  
- ��!����  	�����  — 1,00...1,50,  
- 	�����  — 0,50...0,75,  
- ���	�����  — 0,30...0,50.  
%���  ���  �
"�#�����  �  �!��  	
����
���  ��
��  12 �  ���	�����
-�  ����
��  ��  

!	�
���
�����  ����
� .  
 
2.2 �/�.&  �� �!"#$  �  �$  ,/.+0���"�.  (�+./�%"�.  
 
��	�!������  �
  ��	�������
�  	���  ���
��	���  ��  	��	��
  ��	�
���  ��  �������  �  

���  �
��������  �
  	�����
��  ���
�#��  ����
�����!  ����!������!  �������
����!  
�	����!  �  	������	����  	  �
�����
��
�	����  ��		��	���  6����
���  �  ��

	��  
�������
���  («��
��

��  �������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  �������
��� -
	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  ����!���� » �  �����  ����
�������  ��
������  
���!����
�� ). ����!������  �������
����  �	����  #������"  ��
-�
��  �  	��� : 
��	
����
���  (�  ���  ��	
�  ���  ���
�
���" , �������#�����  ��
����
  �
�  �  
	������
���"  	
!�
�" , ����������  

���
�����"  �		
����
��� ) �  �������
��!-  
�����!  	�	������  ��������  !�����"  #������" , �	!��	��
�����  �������
�����  
	����

�	�
��  (�������
�����  ��
�
��  � /�
�  �������
�����  ��
�����
�� ) �  
"����	���  �����  ����
����  �
  ����	���  �����������  �  ��	!�
�	��������  
�������
�����  ��
�
��  � /�
�  
���������
�����  �������
�����  	����

�	�
��  ���  
��	�!�
����  #������"  �
  ����	���  �����������  �  ����	���	������  �����  ���
���  �
  
!��� . 

��  !�
�
��-  �������
�����  	����

�	�
  (�������
�����  ��
�
  �
�  ��
�����
 ) 
#������"  	�����!-�  �  �
��	���	��  ��  	�	������  ��������  �  �
��
�
�-�  �
  
�����
�����  !���  �
�  �  �
�
�������  ����
����  (���
���� ), �
�  �
  ����!������  
����"  �  !	�
�
�
��
-�  �������
����  �
�
-�����  �
  ���� .  

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

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

%�����  	�����!-�  �  �
��	���	��  ��  	��	��
  �����
����� : �  ��!�� , 	�  	&�����  
��!��  �
�  ��!����� . 2������"  	����� , ���	������  �  ����	��  �
����
-�  ����
�����  
��!��
�� . 

,�
���  ���
���  	���  ��������!��	�  ��
���  �
  ��!��� : ����  �  ���� .  
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�  ����
����  ��!���  ����
�-�  	��
���"  (��  ������  ��
����� ) �����  �  ����
��  
� , 	������	������ , 	!����	�� , 	!����	��	��  �  #�����	��  �
��� .  

����
	�  #������"  ���  �������  !	�
�
�
��
-�  	��

	��  ������
����  
���	��!-��"  	�
��
���� . )"  �����
�
���
-�  �  	������	����  	  ��"��
�����	����  
��	��!������  ��  �����
�����  	���
  �
  �����������"  ��	���  ������
����	�� . 

��	�  ���
�  
%���  ������
-�  ��  ���  #����  �
		�  �
�  ��  ��
���	��!  �  �
��	��!  ��	
 , 

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

�	!��	��
���	�  �
�  ����	���	������  �  ��	�
"  ���
���
��� , �
�  �  �
  ��	�������
�
" . 
�����  	���
  ����	���	������  �  ��	�
"  ���
���
���  ��
#�
  ���������	�  �
  
��������  �!����  "����	��
  (�
�  �
  ��#"����	�������  ��������  �!���� ), 
����!���
����  	������	��!-���  ���
��� .  

��������  ��	�������
�
  �  ���	!�	����  	�
����
  ������
��  #������"  ��  
��
���	��!  ��
�� , ���������  �

���� , ����
�����	��  �  ��
��
���	��  �����
����  
	����������
����  ���!����
��� , 	������	����  ����&��
������  �  	�
��  	���
  �
����  
���
��� -��
�	�������  �
�

����  ��  ��
���	��!  ��
�� , ����
	�! , �

���-  �����  (�
��
 ) 
�  ����������  ������
����  �������
���  #������" .  

���  �������  	���
  ����	���	������  �  "����	���  ���!
��
��  �������
���  ���  �
  -
��  3 %-���  	�����  �
  	����#����  #�
!����� -���������  ��
��
  �  ��!��"  !	�
���
����"  
	�����  �
��	��
-�  �  ���
��� -��
�	�����!-  �
�

��!- . �
	�����
����  �����  #����  
�
		�  +����  	���
  �
  �
��	�������  ��!���  �
�  �
��	�  ���  �  ������!-  ����
���-  
����������  ��  ���!
��
�
�  !���  #������"  ����������

���  ��
���	��!  �  �
��	��!  
��
!�������  ��  ��"  ��	
 . ��

�!  �
  +���  	���  ����������  ��  ��
���	��!  �  �
��	��!  
��
!�������  ��	
 .  

���  ��	�!�
����  	���
  �
  ��	�������
�  ���  �������
-�  ����!������!  
�������
����!  �	����! . �������� , ��	�
������  	���  ��  "����	��
 , �����
��  ���  
����	�
����
-  	�����
��  ��  ��
���	��!  ��
��  �  �
		� , ������
�����  �
  �
��  �!���  
��!�������  �������
��� .  �
���	���  ��
��  �  ���!
��
��  �������
���  �
��	��
-�  �  
�
�

��!-  �
  ������!  	���
  �  �����
�!  ���  �
  �����
����!  �  �  #!��

  �#���������  
!���
  ���#����  	���
  �
  ����!������  �
��  ��  �
#���  �
���� .  

���  �������  	���
  �
  ��	�������
��  #������"  �������
-�  �����������  ��  
����
	�!  �  �
��	��!  ��!��
�� .  �
���	���  ���������  ����
����  �  ���!
��
��  
�������
���  �
  �������  !	�
���
����"  	�����  ��������  �
��	��
��  �  ���
��� -
��
�	�����!-  �
�

��!-  �  �����	��
��  ��  ���	��  	�  	�
������ .  

% ������
  �����	
���  	�����
��  ���
��� -��
�	�������  �
�

����  �  �
�

����  
�
  ������!  	���
  �  �����
�!  ���  �
  �����
����! , ��  	���
��	�  ��������  ��  �
		�  �  
��
���	��!  ��
��  �  �����	������	��  �
  	�"�
���	��  ����
����  ��	��  ��	�������
� . 
��������  ��	�������
���  	���  �
		�������
�����  ��!��
��  �
����
-�  ����
���  ��  
"����	��
� -��	�
����
�  �  ���������"  �
�  �
���
"  �
�  ����!������  �����#�� . 4��  
�����
-�  �
  !���  �
������ , 	��������
�����  ���  ������� , 	  	�"�
������  
����
�
�#��	��  "����	��! -��	�
����! .  

�  ��
�"  	�"�
�����  ����
�
�#��	��  �!�   �%  �  	�����  �
#���!  "����	��! -
��	�
����!  �  !������  ��"�  ����!  �
�  �
�!���������  �����  	���
-�  	  !"
 , 
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�������
�-�  �  �!�� . 2����  	  �!�  	���
-�  ���  ���!	��  ��	
  ��  �
����  �"

#�����  
"�
���
����
 .  

���  �����
�����  	�����  ���  	&����  ��!��  �
�  	�  	&�����  ��!���
  
�
�!���������  �����  "����	��
 , �����
���  ������  �
  	������  �
	��  �!��  �
�  
������
 , ��  	���
-� . ���  �����
�����  ����  �  ���  ����!-  �  ��	
���--  �!��  �
#���  
�
����  �����
-�  ����
��  	  !�
�
����  �
  ��"  ��
���	��
  #������"  �  �����
  
"����	��
 . $
���  �������  	�"�
�����  ����
�
�#��	��  �!�  "����	��
� -��	�
����
�  
��#��  ����  ��������  �  ���  �
��������  �����
�����  ��!�����  ���
����  	���
  �  	����� .  

 
��	���  	���
  ������
���	�  ��  �
		�  �  �
��	��!  ��
!�����"  ��	
�  !���  �!�  �  
	������	����  	  ���	��!-����  	�
��
��
��  ���  !�
	���  	�
����
  �
�  ����	�
����
�  
"����	��
 .  

�������(���  ��������	�  �	"�
���  ��   '���� �	��
��   
0���"������  !	
����  �
��������  	���
  �
  ����!������  	����#
���  - 

�
��������  �������
�����  ��
�
  �
  ����!��!  �  ���!	�  ��	�
�
����"  #������"  �
  
���������-  ��	�������
�
 . ��  ��������  �
����  !�����"  #������"  �������
����  
	����

�	�  ��	�������
�
  ���������  ��
��
���	��  �����
����  �������
�����  
	������
�	��
 , �

����  �����  !  #������" , ��������  ����!������  �������
����  
�	����  �	�"  #������" , ��������  ������
�!�!  ����
���"  #������" .  

%��� , ��	�!�
-���  ����� , �������
-�  �����
����
����!  ����!������!  
�������
����!  �	����!  ���  ����������  	�����
�� . *
���  �
  ����  ����	��
-�  ����!	�  
	  !�
�
����  ��	

  ��
�� , �
��
�
����"  �
  	����������!-  �
��
��! , �
�
���� , 
	
���
��!-  ����-  �
�  �  ���
���� .  

 �!����  ���
���  	���  �
����
-�  �
  ����!������  	����#
���  ��!��
�� , 
������
�����  ��  ����
	����!  �����
�! , 
  	�����  — ��  	��	��!  ����	������  
�����
����� ; �����  	����#
�  �
  ������� , "�����  — �  ����
���"  	�
��
" . 0
  
��	�������
�
" , ���������"  	�	���!  �
	�����  �
  	���  ��  �
		�  �  �
��	��!  ��	
 , 
��������  	���  	����#
�  ��!��
��  ��  ����
�
�#��	��  "����	��
� -��	�
����
� .  

�������
����  	����

�	��  ��	�������
�
  ��!�
�	!�����  �
�
-�
-�  �
  
	�	�������  #������" , 	�����������  ����
�-�  �  ���
��!-�  	

��"  �  ��
���"  �  �  
	
!�
�" , ��  �������"  ��

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

:������"  �
  �����  �
�
����
  �
����
-�  �  	����

���"  �
���
"  �  ��  !�
�
��-  
�������
�����  ��
�
  !	�
�
�
��
-�  �
�  ��"  ��#��  	����#
��� , ����
����  �  ������� .  

�  	
!�
�"  �������#��  ��!�����  �  ��
����  ���
����  	���
  ��
��  ����"  	!��� , 
  
	�����  — ��
��  12 �  ��	�������
�!  �������	�  �  ����
���	��  ����
����  #������"  
��
  �
�
  �  	!���  	  ����
��
����  ��������  ��  �����  ��!"  �
�  �  ������  �����  �  ���  
�
�
  
���� . �������  �����
�
-�  �
  2 �  ��  �
��
�
����  #������"  �
  �����
����! .  

�  �������"  �  �����"  �
���
"  ����!������  �
��  #������"  �
����
-�  	  
�
	�����  ���	�������  �
��
��  ��

  �
  ���!  ��
��! , � ²: ��!�����  ���
����  	���
  — 
2,0...2,5, ��
����  ���
����  	���
  — 0,7...0,8 �  	�����  — 1,0...1,4.  

�  	������	����  	  «��
��

��  �������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  
�������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  ����!���� » ���  ����!������  
�����#��  #������"  �  "����	���  �  ��
�"  +�������  ������  �  	�"�
�����  �
��	��
  ��	
  
�  ��!� , ���  ��
������������  ��
�	��������
���  ��!����  �  ��
���  ���
���  	��� , 
����
-��� , �
����  ���  �����
��������  ������  �����#��
-�  ���  ����
  ��  �����  15 
� , 	�����  — ��  �����  5 � , ��
-�
�  �����
#���
���	��  �
"�#�����  �  �!��  ���  ��	�
���  
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�"  
�����
�	������ . :�������  ��
#��  ����  ��	�
�
���  �
  ��	�������
�  �  ����  �  
����� , !�
�
����  �  	��

	��
���"  ��
���
"  	�
�� -������� .  

���  	�
�� -�������  	���
  ��  �
		�  �  �
��	��!  ��	
  �  !�
�
���"  !	
����"  
�����
#���
���	��  ����!������  �����#��  	���
  �
  ��	�������
�� , ��
-�
�  ����!������  
�������
����  �	���� , ��
#�
  	�	�
�
���  ��  ��
��  5 �  ��	
�  �������  ���  �
  ����������� .  

�����
��
������  �
�  !���  
��
�� , �	
� , �!
�  �  ����
-��  ��	
�  
����!�������  �������
�����  �	����
  ���
�#
�  ����
��
����!  �		
����
��-  �
  	
� , 
�������  ������
����  ���

����


�����
���  �
�  
�

����  	��������  �����  �  
�

	����
���  ��
����  
��
-���
��� . ����!����
�  �����#�
  
��
��� , �	
�� , �!
��  �  
����
-���  �
  ����	��"  �����������"  	�	�
�
���  ��  �����  24 �
	��  (��  ��
!�����  
���!
��
���  �		
����
���  �
  	
� ). ���  �����
��
���"  ���!
��
�
"  �		
����
���  �
  
	
�  #�������  �
��
�
�-�	�  �
  !���  �  �����  ������� ». :������" , ���-��"  �����
��  
!���
����  �  	���		
 , 	�
���  �
  ����"  �����
#���
���	��-  ��  �����  48 �
	��  ���  
����

����  ������  �  ����
���� , �  ��  �	�������  ������" , �"  �
��
�
�-�  �
  !��� ». 

 
2.3 �.$"�*�7�'  0��'  �  ,./ �-"��  ,././%��!)�  )/0,"�7�  /�7%!�7�  

()�!%  
 

0
  ��	 . 2.3 	"��
�����  ����	�
�
���  �	������  ��"��
�����	���  +�
��  
�����		
  !���  ��!�����  �  ��
����  ���
����  	���
 . 
 

 
 
�
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

��	 . 2.3. $�"��
�����	�
�  	"��
  �����
�����  ��!�����  ���
����  	���
 . 

���
�
  #������"  �
  �����
����!  

�������#��
���  �  ���&��  #������"  �
  �!��  
���	����
��
���  

5���  �  ���	����
��
���  

*
��
���
  �  	&���
  ��!�  

0!�����
  

�
���
����  �!�  �
  ��
!�!��  

*
��	��
  ��
!�!�  

�������
����  �
�������  �  ���
�������	�
�  �
�������
 , �������
���  �  �����
�
  
�!�  �  ���
���  �  "�
���
����  

�������
��� -	
���
��
�  +�	������
  ��
�� , ��!������"  ���
���  �  �!�  ��!�����  
���
����  	���
  (�
  	������	��!-��"  ��"��
�����	��"  !�
	��
"  �  	������	����  	  
�
�����
��
�	����  ��		��	���  6����
���  �  ��

	��  �������
���  (�������
�����  �  
�������
��� -	
���
�����  ��
��

�� , �������
�����  ��������	����  !�
�
�����  �  
�����  ����
�������  ��
������  ���!����
��  
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5���  	���
  �  ���
����!  �!�  ����������  �
  ������� -��"
�������
���"  
����"  
�
�  	  ������-  	����

�����  ����!���
��� .  

0
  ����	���  ����������� , 	  ��������  �����		��  �����
�����  #������" , 
!	�
�
�
��
-�	�   	
��!-���  �����  �%( : �
  �����������  
����  �����
�����  ��!�����  
���
����  	���
  �  �
����  (���
�����"  �
  ����� )  4 �����  �%(  - �
�  �	����
  ��
�� , 
��!������"  ���
��� , �!�  �  ���

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

�����  
!	����	��
��  �
�  �	�
�����  ��"��
�����	���  ������� -�����������  
����   
�����
�����  #������"  �  ����	��
���  ����
����"  	
!�
��  ��
����� , 
  �
�#�  
����	����  ��  ���#
��-���  	�

�  �
�  ��!��"  �
����

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

�  	�	�
�  
����  !���  �  �����
�����   �%  �"����  	
��!-���  �	������  
����!���
��� : !	����	���  �
�  �������#��
���  #������" , ���&������ , �����	���  
�!�� , !	�
����
  �
�  	���
  ����� , ��"
�����  �
�  ����	
���  �!� , 	�
����
����  �  
���&���� -��!	����  �
��
���  �
�  !��� , !	�
�����  �
�  	&����  ��!� , ���	��	��
����  
�
�  �
	��#��  �!�  �  �����		�  �
	��
���� , 	��
�  �
�  �������  �  �
������  ��!������"  
���
��� , ��
�  �
�  �����
����  �
	��
���� , ���	��	��
����  �
�  �
��	���  �!� , ��	�  
(��	 . 2.4), 
  �
�#�  4 �����  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��!�����  ���
����  	���
 : 
– ����
�  ����
  �%(  ��
��  �
  ��"��
�����	���  !�
	���  
����  ����
����  ��
�� ; ����
�  
����
  �%(  �	����
  ��!������"  ���
���  �
  !�
���  ��	
�  �!������ ; ������  ����
  �%(  
�	����
  �!�  �
  !�
	���  �����  �
���
�����  �!�  �
  ��
!�!�� ; �������
�  ����
  �%(  
(���

��
� ) �
  !�
	���  �����  �������
����  �
��������  (	  ����!���
����  
����
����
���"  �����	��"  �!���  �
�  ����
�����  ��������� ). .
�  ����������  
�������
��� -	
���
����  +�	�������  �
#�
�  ��
��
 , ��!�������  ���
��  �  �!�� , 
��
!������  ��  ������  #��������  �!���!-�	�  �����  �  ���  #�  ������� .  

���  ��	!�	����  �
  
����  !���  �  ���������  �����
�����  #������" , �  ���  ��	
�  
�	�
������  ���#!���	�  ���������� , �
����"  ��	�  �
�  ����������  �������
��� -
	
���
����  +�	������� , �
�  �  	
!�
�  ��	!�	����  �������
��� -	
���
���"  +�	������  
(�������
���"  ��
���  ��	!�
�	�������  �������
����  	
!#�� , �
�  
���������
���"  
�������
���"  	����

�	���  - �������
���"  ��
���  �  ��
�������  ��������	������"  
�
�  �����	������"  �������
���"  	
!#� ) !���  �  �����
����
  #������"  �
  +���  
����  
�
����
��	� . 

0
  �����
����!  ��	�!�
��  ��!����  ���
���  	���  �	�"  �����  �  �
������� , 
-����  
����
	�
  �  �
		� , ���������  ����!����!-  ���������!  �  "����	���  (!�
���
-�  �  
	����������
����  ���!����� ) �
�  �
  ��	�������
�� . 

 �!����  ���
���  	���  ���������  �	���  ���
��  ��
�	����
  �	������	����  	  
��
��

��  ���������  #�����  	���
 , ���	��!-����  �
  �
��������  ��
�	����
 . 
$�
�	�������  	���	��
  ��
#��  ����  ��	����  �  ��
#��  �	�
-�
��  �����#��	��  
�����#�����  ��#����  ������
  #������" . .��!	�
��	���	�
��
  	���
  �����  �
  
�
		������  ��  �

��  20 ��  (	� . � .2.2). 
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���
�
  #������"  �
  
�����
����!  

 (
���������  !	����	���  �
�  ������
  
#������" , ��	�  	!����!-���  (�����
�  
�������
���  ��  10 � ) 

   
�������#��
���  �  ���&��  

#������"  �
  �!��  
���	����
��
���  

  ���
��	  ����!���
���  �
�  
�������#��
���  �  !��� : ���	  
�������#��
��� , 
��
�
�  �
�  
�������#��
��� , ����  �
�  ���	
���  
�
���"  �������	��� , �
���������  
����
�  
�
�  ���	
���  �!�  �
  �����	���  �!�� , 
+
�����
�����
  �
�  ���&��
  �!�  �
  
�����	���  �!�� , ������  �
�
�����  
+
��
���  

   
���	����
��
���    ���
���  ����!���
���  �
�  	���
  ����� : 

��
��  ��#  	�  �

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

   
*
��
���
  �  	&���
  ��!�    ���
���  ����!���
���  �
�  �
��
����  �  

	&����  ��!� : ��"
�������
����  
��	��!����  �
�  �
��
���� , !	����	���  �
�  
����!���  ����!"
  ���  ��!�! , �
��
��
  
���&���� -��!	��
� , !	�
����
  �
�  	&����  
��!�  

   
0!�����
   )�	��!����  �
�  �
���
����  ��!����  ��	��  

�  ����
����  	  �����	��� , ��#  �
�  �!������ , 
�����������  	��
  �
�  �!������   

   
�
���
����  �!�  �
  

��
!�!��  
  ���
���  �
�  �
���
����  �!�  �
  ��
!�!�� : 

�
��
��
  ���&���� -��!	��
� , ��

  �
�  
�
���
����  �!�  �
  ��
!�!��  �  ����
����  	  
�����	��� , 
����
�������
��
�  !	�
����
  
�
�  �
���
����  �!�  �
  ��
!�!��  

   
*
��	��
  ��
!�!�   0�#  �
�  	!"��  �
��	��� , !	����	���  �
�  

�

#���  �
��	���  �!�  
   

 
������� , �������
���  �  
�����
�
  �!�  �  ���
���  �  

"�
���
����  

 ��	�  ������
�	����  �
�  �������
���  
��
!�!�   

   
��	 . 2.4 %"��
  �	��
����
���  ����!���
���  �
  �
�
����"  !�
	��
"  �����		
  

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

�  ����
	�
 , 
��	�!������  �  �����  ��
�	�������  	���	���  �  	������#�
���������  ���
��� -
��
�	�������  �
�

����  �  �����  �����

����  �������
����  	����������
����  
���!������ . ������!  �  	�
�!  ��!�����  ���
����  	���
  �	!��	��
�-�  ��  #����  �
		�  
�
�  ��  ��
���	��!  �  �
��	��!  ��������  �  ��
����� . 

���  �������  �
����  ��!�����  ���
����  	���
  �������-�  ��
��
���	��  
�����
����  	����������
���"  ���!������ , ��������  ����!������  �������
����  
�	����  �	�"  #������"  �  �
����  �  ������
�-�  �"  	�	������  �������� . 

���  �������   �%  ��  #����  �
		�  �	����!  �  ������  ���
�#��  ��	�  ��!����  
���
���  	���  �  �
���� . ����	
��  ��!����  ���
���  	��� , ��
��  �  ��
�� -��
�������  
�������
-�  �������!

���  �
�  ��!��
��  #������" , ���������"  ��  �
�������� . 
,�
�����  ��!�����  ���
����  	���
  �������
-�  �������!

���  �
�  ��!��
��  #������" , 
���������"  ��  �
�������� . 

 
2.3.1 	(��.""�(!�  ,/�.&%  �  ,/.+0���"�7�  (�+./�%"�'  ���   
 
�����  �  ����!������  	����#
���   �%  �	!��	��
�-�  �  	������	����  	   

��%$  �  52427, ��%$ 16020 �  0
����

����  	�
��
����  �6 . 
�  �
��	���	��  ��  ��

  �  ����
	�
  ��!����  ���
���  	���  �
�  !���  ����
���
�-� : 

��
�����  - �����  (,2 ), ����� -�
	��
��  (, ), ��
��  (,$ ), ������  -�������
��  (, � ); 
����	
��  	���  - ������  (� ), ����  (�2 ); ��
��
 -��
������  ($, ); ��
��
  ($). ,�
�����  
 �%  ����
���
�-�  �
  �
������� : 	!��� , ����
 , +�	��
 , ��
���
� , "����
� , 
!���
��������
��
� , ����
�  (�
�
 .2.1). 

 
$
�
��
  2.1 -  
�������  ��!�����  ���
����  	���
  

�%!.7�/�'  

�/.�� %"�'  ("�4;�.  ,/.+.*# ) 

,�  �� ��  &%((. ,  
".  &.".. , )7* 

)*%((  ,�+)*%((  

%!���  550 3  1 

����
   500  3  1 

(�	��
   450  2 1 

��
���
�  400 �   1 

1����
�  350 �   1 

5���
��������
��
�  300 .   2 

0���
�   ,���� 300 .  2 

*- ���  #����  �
		��  �����
-�  �
		!   �%  �
  �������  !����#�����"  �  !	�
���
�����  �������  
	�����  	  �
�����	���  #����  �
		� . 

 
�����!  ��
�����
   �%  ��  �

		
�  �	!��	��
�-�  �	������	����  	  

������
����� , !�
�
�����  �  �
�
���  2.2. 
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$
�
��
  2.2 -  

		����
���  ��
�����
  ��!�����  ���
����  	���
  
�*%((  �%/%)!./�(!�)%  ("�4;�.  ,/.+.*# ) 

3 

6����  �!
����
  	�
���  ���!�
��  �  ���!�
�� ,����������

���� , ��	��  ��

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

�!�
  �
����
  ����� . $
���������
�  
�
	�������  �����
�  �  ����
� , �
��	
���  ����  ����
  �  ��

	����
������  	!	�
�
  
"�����  ���
#��� , �	���
���  "��	�
  ���!�
�� ,	��

�����  �!���  �  �
�
���  	
���
  
�����
���� , ��  ����	�!�
-� ; 	���
  �  ���	���
  �������  �  ��
	���  �����  ��  
"�
�� ,��
�  ��������
���� , �	��	���  ����	���  ���������  ��������!	�!

�!��� , 

���  	
���
  �����
���� , ��  ��  ��	�!�
-� ; "�
�
��
	�
�  �  �����
� , 
��
���  �  
��!��  ���!�
��  �  ������� , �������"�
�
  �
  
��
��
�� ; �
����  �  ��������  ����  
�������
		�
�
��� ; ���  �	�����  	�
��  #�������  ���
����  ���!�
�� , 	���!�
��  
�!	�!

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

2 

6����  �!
����
  ���!�
��  �  ���!�
�� , �!	�!

�!�
  �
����
"����� ; 
�
���������
�  �
	��  �����
�  �  ����
� , ���!�

� ,�!	�!

�!�
  ����
  �  ��

	��  
��
������  	!	�
�
  �
����
 , ��  ���
��	
�� , 	��

�����  �!���  �  �
�
���  	
���
  
��	�!�
-� ;���	���
  �  	���
  	������  ������  �  ��
���� , 	���
  �
�����	!#
��	�  �  
"�
�� , �	��	���  ����	���  ���������  	
���
  ��	�!�
-� ;
��
���  �  ��!��  "�����  
�
����� , ���  ����"�
���  �
  
��
��
�� ,"�
�
  ��	�
�����  ��
	�
� , ��  �	��
� , 
!��������  ������ , ��!������������  �  ����
  	
���
  �����
���� ; �
����  �  
��������  �����
		�
�
���  !������� , ��  	�
�#��� ; ���  �	�����  	�
��#�������  
���
����  !�������  ���!�
�� , �!	�!

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

�  

6����  �!
����
  ��  	
���
  ���!�
�"  ��  �
�	��"  �  �����" ,�
�����  ��
���� , 
�!	�!

�!�
  �
����
  !���
��������
��� ,�
���������
�  �
	��  �����  �
������  ��  
	�������  ��!���
��������
����� , �
�����  ��
����  !  �	���
���  
"��	�
 ,	��

�����  �!���  �  �
�
���  !�������  ��	�!�
-� , ��  ��  �	���� ;���	���
  
�  	���
  �
�����  !������� ; "�
�
  �������
�  �  !��������	��
� , �	��	���  ����	���  
���������  �  ����
  ���	�
����
-�	� ;
��
��
  �  ��!��  ���-�  �
������  ��  	������  
���!�
�	��  ��  �
�	��"���� ; ��������  �  �
����  ����  !�������  �
		�
�
��� , ��  
��	�
�#��� ; ���  �	�����  	�
��  #�������  ���
����  �
�	���  ������� , ���!�
�	��  
��  ���	�
����
-�	� , ���  �	�����  	��������!��  !����
�
 , �
���  !��������  
������ , �����
����  ��	�
����������  

.  

6����  �!
����
  �
�	��� , !�
��
��� , ��	���  ��	�!�
�� ,�����#��  ��
����  �
  

��
��
��  �  !  �	���
���  "��	�
 ;�
���������
�  �
	��  !�
�����
� , ��#��  ����  
������� , ��  	�	

��  �
������  �!	�!

�!��� , 	��

�����  �!���  �  �
�
�����	�!�
-�  
�����
��� ; 	���
  �  ���	���
  !���� , "�
�
  �	��
�  ��������
� , ����
  �����  
���	�
����
-�	� , 
��
���  �  ��!���
�	��� , 
��
���  ��	�!�
-�  (��	 . 2.5 � ) 

 
�����!  ��
�����
   �%  ��  ����

		
�  �	!��	��
�-��  	������	����  	  

������
����� , !�
�
�����  �  �
�
���  2.3. 
 

$
�
��
  2.3 - ����

		�  ��
�����
  ��!�����  ���
����  	���
  
��+)*%((  �%/%)!./�(!�)%  ("�4;�.  ,/.+.*# ) 

1 
�����#���  #������  ��
�#����  �
�����  	

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

����"  �!��
" , ��  ���
�����  �  �!��   

2 
�����#���  #������  ��
�#����  ��	!�	��!-�  ��  �	��!  ��
! , ��  
����!���
-�	�  !  �	���
���  "��	�
 , �
  	��

����"  �!��
"  �  �  �!��  
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����	
��  ��!����  ���
���  	���  ����
���
�-�  �
  �
������� : ����
� , ����
�  
(�
�
 .2.4). 

 
$
�
��
  2.4 -  
�������  ����	
���  ��!�����  ���
����  	���
  
�%!.7�/�'  �%/%)!./�(!�)%  ("�4;�.  ,/.+.*# ) 

������  

����
�  

,!	�!

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

�����  �!���  �  �
�
���  ��	�!�
-� , ��  
������� ; ��
�#����  �����#����  #��
  ����!���
-�	�  !�	���
���  "��	�
  �  �
  
	��

����"  �!��
" , �!�  ����
���  	

��  

����
�  

,!	�!

�!�
  �
����
  �����  !���
��������
��� , ������!
����
  !�
��
��� , 

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

�����  �!���  
�
�������	�!�
-� ; ��
�#����  �����#����  #��
  ���!�  ����  �  ��������
���"  
!�
	����  �
  	��

����"  �!��
"  �  ���	����  

����  
����
�  ,!	�!

�!�
  �
����
  "����� , �����  �!
����
  ���!�
�� , ��!�� , 	���
 , 

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

��
���  ����
����   

����
�  ,!	�!

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

 
$�
��  �  ��
�� -��
�������  ����
���
�-�  �
  �
������� : ����
� , ����
�  (�
�
 .2.5). 
 

$
�
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  2.5 -  
�������  ��
�� -��
�������  ��!�����  ���
����  	���
  
�%!.7�/�'  �%/%)!./�(!�)%  ("�4;�.  ,/.+.*# ) 

����
�  

,!	�!

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

��
� . %
���	���  ���
����  ���  (���&-����
 ) - ��
�� , ���  
��
	���
����  ������
 , ��	��  - ��
��  �
�  	  
�����  �������  �������� , �!�  �  
���
  - ��
��  �
�  #�
���
��� . :��
�  �
		
  ��  �����  30 ��   

����
�  
,!	�!

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

 
$�
��  ����
���
�-�  �
  �
�������  �  	������	����  	  ������
����� , !�
�
�����  �  

�
�
���  2.6. 
 

$
�
��
  2.6 -  
�������  ��
��  ��!�����  ���
����  	���
  
�%!.7�/�'  �%/%)!./�(!�)%  ("�4;�.  ,/.+.*# ) 

����
�  
6����  �!
����
  ���!�
�� , �!	�!

�!�
  �
����
  "����� , 
��
��� , ���	���
  �  
����
  ����
����  

����
�  
6����  �!
����
  ����	�
�����  ���!�
�� , �!	�!

�!�
  �
����
  
!���
��������
��� , 
��
���  �  ����
  ����
����  !���
��������
��� , 
	��

�����  �!���  �  �
�
���  ��	�!�
-�  
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 �%  	  ���
�
��
���  ��#�  ������
��� , !	�
���
����"  �  �
�
 .2.1-2.6, ����	��  �  
�����!  	���! . 

 �!����  ���
���  	��� , �����
��
������  �
�  !��� , ������
-�  �
������ . ���  
�
�����  �����
-�  
-���  ��
���	���   �%  ������  ��

  �  ����
	�
 , ��	�!������  �  
�����  ��
�	�������  	���	���  �  	������#�
����  �����  ���
��� -��
�	�������  
�
�

����  �  �����  �����

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

������!  �  	�
�!   �%  �	!��	��
�-�  ��  #����  �
		�  �
�  ��  ��
���	��!  �  
�
��	��!  ��������  �  ��
����� . ���  �������  �
����   �%  �������-�  ��
��
���	��  
�����
����  	����������
���"  ���!������ , ��������  ����!������  �������
����  
�	����  �	�"  #������"  �  �
����  �  ������
�-�  �"  �
��	��� . ���  �������   �%  ��  #����  
�
		�  �	����!  �  ������  ���
�#��  ��	�  ��!����  ���
���  	���  �  �
���� . ����	
��  
��!����  ���
���  	��� , ��
��  �  ��
�� -��
�������  �������
-�  �������!

���  �
�  
��!��
��  #������" , ���������"  ��  �
�������� . ,�
�����   �%  �������
-�  
�������!

���  �
�  ��!��
��  #������" , ���������"  ��  �
�������� . 

������  ��	���
�  ���  �������  
����
�
�#��	��  ��!�����  ���
����  	���
  �  ������
�����  �
�������  

!	�
�
�
��
-�  �  	������	����  	  ����  ������������  �
�
��
�� . 6
�����	�!-  #��!-  
�
		!  ��!�����  ���
����  	���
  ������
�-�  ���  �������!

����  �������
���  �
  ��	
"  
�
�  	�
����	����  �������
���  	��	
��  ���������"  ��
����  ��  �����  2000 �� , ���  
��!������  - �
  ��	
"  	��	
��  ���������"  ��
����  ��  �����  10000 �� . .��!	���
�  
��������	��  ��
#�
  	�	�
�
���  ��  ��
��  0,1% �
���
�����  �����

  �������
��� . 
���  +���  ��������
�  �
		
  ��
#�
  	�	�
�
��� : 

- ���  �������!

����  �������
���  - ��  �����  1/3 �
���
�����  �����

  
�������
��� ; 

- ���  ��!������  �������
���  - ��  �����  ��
�����  �
���
�����  �����

  
�������
��� . 

6
�����	�!-  �
		!  �!�  ������
�-�  �������
����  �
  ������
�	���"��	
"  �
�  
	�
����	����  �������
���  	  �

		��  �����	��  III 	  �
���
����  �����
��  �������
���  
(0�� ) 500, 1000 �� , ��	������	��-  0,1; 0,2 ��  (	������	������ ), 	  �������  
�!�	�����
���	��  1,4. 

���  �������  ��!�����  ���
����  	���
  ����
	�  !	�
�
�
��
-�  ��  �
����  
	����������
���"  ���!������  "����	��  �  ��  	�	�����-  �!����  
��
�� . 

.
�  ���	�������  ���������  �
����  
����  �����
�����   �%  #������"  
���������	��  ���
-�  �  ����!������  �
��� . ��  ����#
���  ��
������
���  #������"  �  
�����#�����  �"  ��#����  ������
  ���  �������  	���
  �  ����!������  �
����  �  ��  ��"  �  
��	�!  �������#��
���  �
����
��	�  ���������  +
�������	���  �  +
���������  
������
��  ������	����  ���
  �
�  "
��!���  ��  �
����

�� , ��  �����#�
-��"  ��#���  
������ . 

������������  ���
��	�  �����
�  ������
 , �������  ���	�����
-�  �	��	�������  
���#����  #��������  �
�  ���  ���	�����  ��"
����	����  ����!#����� , � .� . ��� , �������  
�����
�
�  ��  	��#
��  	���		����  	�	������ . �  �	����  ��
����	��
  ���	��!������"  
�������  - 	!#
-���	�  �  �
��
�
����  ���	
  �������  �
�  �!���
� . 

.
�  ���
��  	���
  �
  �������#��
���  �
���
��  +���������  ������  �����!���  
����� , ���  �����
���  �	��
����
��  	�
����	��  #������"  �  ��!�����!  ���#���- . ��  
��  �
��  ��  ������  ���	  �
�  �������#��
���  �
�  ��������  �
�  �"  ���	
���  ��  ��"  ��� , 
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���
  ���  ��
�����	��  ��  ���
�!�  �!�
 . ,�	���  �
�  ��������
  ��
#��  ���"�����  ���
�  
������
  �  ��  ����	��
��  ���  

�  ����!������  �
����  ����  #������"  �������
-�  �����  ���
��  (20-25°%) 
�������������  �����  	  ������-  �!���!-��"  !	����	��  �
�  ��  �

��
 . 

 
2.3.2 	�.4+ ��� %"�.  �� �!"#$  
 
�������#��
���  #������"  �	!��	��
�-�  �  ��
�"  �!�
�����  ���������  �  

#�������  �  �
�  ���	�������  �����
	��	��  ���	��


 . �  �������  ��
�����  
	!��	��!-�  	
��!-���  �	������  	��	���  �������#��
��� : ��"
����	��� , 
+
�������	���  �  "�����	��� . 

�  �
���  	��
��  �
�  �������#��
���  #������"  �  �	������  �	��
��!-�  
+
�������	���  ��� . ,����  �	���
�  �
  ���
#����  �������  	�	����  #�������� . 
�������#��
���  #������"  �	!��	��
�-�  	  �	��
����
����  	���	��  �
��������"  
!��
�����������  ���
�
��  ��		��	���  6����
��� , ���	�����
-��"  �	

�
����  
�!�	�����
���	��  #������"  �  �����-  	��	����	��  �  ���#���-  ���  �
���
-���  
	����� . 

:������"  �������#��
-�  �  ���	
"  �
�
����"  ���	��!���� , �  ���	��!-��"  
����������"  !	�
����
"  �
�  �
���
" , 	����

���  �����
��
�����"  �
�  +��"  ��
�� . 
 �
���	���  #������" , �
"�����"	�  ������������  �  ���	�  �
�  ���	��!-���  
�����������  !	�
�����  ������
���	�  ��"����	���  "
�
�����	�����  ����!���
��� . ���  
�
"�#�����  �  ���	�  ������������  ��!"  #������"  ��
�

�  �������#��
-�  ��	
����� , 

  �
���  ������  #������� . 

 �!����  ���
���  	���  �������#��
-�  ��!��  	��	��
�� : 	  ������-  
+
�������	����  ���
  �
�  ��"
����	�� . 

���  ������  	��	���  +
�������	���  ���  ��������  �����  ����
���� , ��!��  
����
��
��  �  ��
���  �
�  ���
� , �
�  �����  ����
����  �  ��
��� , 
  ��!���  - �  ��������  
���
�  �
�  ��!���  �
	��  ��

  #�������� . ��"�����  �
���#����  ���  �������#��
���  
��!�����  ���
����  	���
  �  �
��	���	��  ��  ����
	�
  �  �����  ������
  +
�������	����  
���
  ���������  �  �
�
���  2.7. 

 

$
�
��
  2.7 – ��"�����  �
���#����  ���  �������#��
���   �%  


�4/%(!  
�� �!"#$ 1 


#$�+"�.  "%,/'�."�.    4% �(�&�(!�  �!  (,�(��%  
,�+ �+%  D*.)!/�-.()�7�  !�)% , 
  �/�+�*�� -

!.*3"�(!3 , (  �+"�  
)�"!%)!"#�  

+ 0$  
)�"!%)!"#�  

)  ,*%(!�"%&  
,�*%  

$�
��
  70-90 125-150 220-240 6-7 
,�
�����  90-100 150-170 220-240 8-12 

����	
��  	��� , �  � .�  100-120 170-200 220-240 10-15 

����  100-120 170-200 220-240 15-30 

 

���������������������������������������� �������������������
1 ������������	  
�  ��
�����  �  ������������  �  ����  �  54315-2011 
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��	 . 2.5. %��	���  �������#��
���  ��!�����  ���
����  	���
 : 

 ) ����  ����
����� ; � ) ��!"  ����
����� ; � ) �  �

	���
�  ��

  

 
$�"����	���  "
�
�����	����  !	����	��  �
�  �������#��
���  +
����������  

���������  �  �
�
���  2.8. 
 

$
�
��
  2.8 – 1
�
�����	����  !	����	��  �
�  �������#��
���   �%  
��+.*3  
/.&'  

�7*0 - 

;."�' ,(  

�/�,0() -
"%'(,�(�� -

"�(!3 , 
7�*� /-%(  

�%��-.."%,
/'�."�. ,
  

��!/.� -
*'.&%'&�:

"�(!3 , 


!  

�%4&./#  
%,,%/%!%, &&  

�%((%  

;)%8% , 

)7 

�%((%  

(!.)% , 

)7 

�, -6(/ -01 6...25 50 110 450 
420×200 

×500 
30 2,5 

� 2-6�(  3...20 60 0..200 800 
400×190 

×530 
34 2,8 

6(�� -54 6.30 100 70…180 450 
510×295 

×480 
47 2 

8 01-8051< 4 2.10 ��  130 180 900 
450×200 

×550 
30 2 

 
���  �	��
����
���  !	����	��  6(�� -54 �  8 01-8051< 4 ��!����  ���
���  	���  

�������#��
-�  +
����������  ������
�����  �
	����  (50 �� ) �!���  ������
�����  
�

�#����  +
�����	���
  �
  �
��
���!-  �
	��  ��
���  	  ����

��
����  ��!��  �
  
�
!���!  ��  ��
��  5 �� . 
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��	 . 2.6 %"��
  �������#��
���  ��!�����  ���
����  	���
   

+
�������	���  ����� . 1 - 	��� ; 2- ���


���	�
�  �
��
 ; 3 - �������
�  �
��
 . 
 
��#��  �������#��
���  ��!�����  ���
����  	���
  +
����������  �  �
��	���	��  ��  

����
	�
  #������"  !	����	����  6(�� -54 ��������  �  �
�
���  2.9. 
 

$
�
��
  2.9 – ��#���  �������#��
���   �%  


�4/%(!  �� �!"#$  

#$�+"�.  "%,/'�."�.  

D*.)!/�!�)% , 
  
�/�+�*��!.*3"�(!3  

�7*0;."�' , (  

$�
��
  70-90 6-7 

,�
�����  90-100 8-10 

����	
��  	��� , �  � .� . 100-120 10-15 
����  120-150 ��  30 

 
��  �����  �������
  �  �
����  ���
-������  +
�����	���  ��
#��  �
"�����	�  �  

	����

����  ������  �
  	�����  ���	
 . 
�������#��
���  ��!�����  ���
����  	���
  	  ������-  !	����	��
  8 01-8051< 4 

�	���
��  �
  ����!	�
���  �����  #�������  �
�
�����  ��
���	��
  +
�������	��
  �
  
������
�����  �����#!���  ������� . �����
#���
���	��  ������	����  �
��	��  ��  
	�������
����  ���
����
  #�������� , �
��#��	��  ����
��
 , 	�	������  ��#����  ������
  
�  	�	�
�
���  ��  2 ��  10 	��!�� . ��#���  �������#��
���  ��!�����  ���
����  	���
  	  
������-  +����  !	����	��
  ���������  �  �
�
���  2.10. 

 
$
�
��
  2.10���#���  �������#��
���  ��!�����  ���
����  	���
   


�4/%(!  �� �!"#$  
�.��$�+�&�.  )�*�-.(! �  

D*.)!/�-.(! %  (�  ( ) 
�(!%"� )%  /.70*'!�/%  "% ;)%*.  

(  6�8/%$ ) 

$�
��
  7,5 - 10,0 3-4 

,�
�����  10,0 - 15,0 4-6 

����	
��  	��� , �  � .� . 15,0 - 22,0 6-9 

����  20,0 - 25,0 8-10 
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���  �������#��
���  #������"  +
����������  �
���#�����  220-240 � , 
�����������  �  �

	���
�  ��

  ���	
 . �����
#���
���	��  �������#��
���  �
�  
����	
���  	���
  10-15 	 , ��
�����
  - 8-10 	 . 

0
  
����
�������
�� -��"
�������
���"  !	�
����
"  �����		  !���  
�	!��	��
�-�  �  ��	��
���  	�
��� : !������  #�������  �
����-�  �  	����

�������	 , ���  
�	!��	��
�-�  
����
�������
��!-  ���	
��-  ���  �������	���  �  ��
�����  �
	�� ; �  
��	��!-  �
	��  #��������  ������  +
������ , ��  �������!  ���
��	�  +
�������	���  ���  
������
�����  	�
�  �  �������  !	�
���
������  ������
  ������� , ����"�������  �
�  
�������#��
���  +����  #�������� . ��	
�  ����������  ����
���  �������#��
��� , 
������
��	�  ��	�!�  �  ���
����  �
	��  #�������� , �
�  ����������  ���	����
��
���  
#�������� , �������  ��������  	�  	�����  �����  �
  �������  � /�
�  ��"����	���  ��
� . 

��
��
���  ����
������  �������#��
����  +
�������	���  �����  	���
-�  �
��� , 
���  �������  #�������  	  �
���
-���  	������  �
"����	�  �  ���!�	�����
����  
	�	������  �  �������  ������� , ��	�
������  �
�  �
�

���
���  �!�����  ����  �  ���&'�
  
�
  �!��  ���	����
��
���  (���
�  2 ���!� ). 

�
�
��
-�  ���	� : ���"�����  �  �!������� , 
����
����	���  �  
��
!
����
����	��� . �  
����
����	��"  ���	
"  �����  ������
-�	�  �  ��
  ��!	�
��	�  
���  ���	�����  	�
�  ��#�	��  �!��  #�������� , �  ��
!
����
����	��"  �
�  +���  ��
�  
�	��
��!-�  
������ , ������ - �
�  ������������ . 

2��	�  �
�!	�
�����  ���
 , �����������  �
  	�����"  �  ��!���"  ������
����"  
�����������" , ��  ���	�����
-�  ��	�
����!-  ���	
��-  #��������  �  ������  
�������#��
��� .  ����  ���� , ���  ����	��	�  �  �

		!  ����!���
���  ��	��������  
���	���� , ���  ��!	
��
��
��  ���
�������  �"  �����������
���	��  �  �
��!�����  
����������  �
  �������"  
����" . 

 ��������
�  !	�
����
  8 8-6��  �����
���  �	!��	��
���  ���
�!  ��!�����  
���
����  	���
  �  ��	�!  �������#��
��� , �

�������  ��
�	��������
���  �!� , ��
-�
�  
����	
��!  �"  �
  �!��  ���	����
��
���  - �
��
���� . �����������
���	��  !	�
�����  - 
100 ��
��  �  �
	 . )	��
����
���  ��  ���	�����
�� : �
��#��	��  ���	
���  #������"  ���  
�������#��
��� , ��
���
��  ��!�  �
��������  �
  ����
���"  �������#��
��� , ��������  
�  �����������  �!�  �
  ��������  ���	����
��
��� ; ���	�����
��  
����
����	�!-  
�
	���	
��-  �
  !�
	���  ������	��  �"  �
  �!��  �
��
���� ; !�����
��  ��
���	���  
�
��	��� , ����
���� , �����#�����  ��!�  #������"  ��  	�
�����-  	  	!��	��!-����  
�����
�� . 5	�
����
  �
��#�
  �  �����
	�
  �  �
���� , �����
���  	�������  	���		 , 
�	�
-����  �"  ��
��
����  ���  �
���!��� ; 	���
����  ������  ��	
  �  ����  �
��	��� , 
�������
�����  �  ������	��� . 

���  ������  	��	���  �������#��
���  ��!�����  ���
����  	���
  - ��"
����	��� , 
�������-�  	����

����  !	����	��
 , ���
#
-���  ������!-  ��	��  #�������� : 
�����
����	���  	  ��	�
���
-���  ���  ������	�����  ����!�����  �
�
����  !�
����  
������  �
�  ���  ����  �  ����"����  	  ��	�
���
-���  ������ . $�"����	���  
"
�
�����	����  �����
����	��"  !	����	��  �
�  �������#��
���  ��!�����  ���
����  
	���
  ���������  �  �
�
���  2.11. 
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$
�
��
  2.11 - $�"����	���  "
�
�����	����  �����
����	��"  !	����	��  �
�  
�������#��
���  ��!�����  ���
����  	���
  

��+.*3  
�%��-..  

+% *."�. , 
�%/  

��%&.!/   
(!./�"' , &&  

�%($�+  
 �4+0$% , 
* /0+%/ 


%�%/�!# ,  
&&  

�%((% , )7 

AN-10K1  10...12 16 15 406×241×491 8,8 

KO-P  13 16 12 380×230×380 5,5 

VB115  8 16 12 420×235×515 8,4 

VB 215  12 16 12 440×235×516 9 

USSS-1  11.12 16 34 483×140×381 13,6 

USSS-2  11.15,5 
��������
- -

���  ��'�  
41 483×140×382 16,3 

 
���  ��"
����	���  �������#��
���  #������" , �
��	��  !�
�  �����
����	���  

�
�  ����"����  !	����	����  �  ���"�--  �����  
�����  ��	��  ��
���  ����  !�����  �

�  
�
� , �����  #�������  ��
�  ��
!����  	  �������  !�
�
  ���  �
��!�����  
�����  ��	��  �  
�������
�����  �  ����  (��	 . 2.7, 2.8). 

 

  
��	 . 2.7 $���
  ��
!�����  ��!�����  

���
����  	���
  ���  !���  ��"
����	���  
	��	����  

��	 . 2.8 �����
����  �
����  ��
���  
��!�����  ���
����  	���
  

 
����
���  +
����� - �
�  ��"
����	����  �������#��
���  ���!	�
��	�  ��  

����
����  ���  ���!

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


  ��������!��	�  
�	��
����
��  ���	�  �
�  ���!

�����  !���  �
�  
����
�������
�� - ��"
�������
����  
!	�
�����  �����������  ���
 , �  ������"  �	!��	��
�-�  ���	
��-  #�������� , 
�������
���  ���

  �  ���	����
��
��� . 
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��	 . 2.9. 3����
�������
�� -��"
�������
��
�  !	�
����
  �����������  ���
  
 
2.3.3 ��+CE&  !0;  )/0,"�7�  /�7%!�7�  ()�!%  "% ,0!3  ��.()/� *� %"�'  
 
��	
�  �������#��
���  #������"  ����!#
-�  ��  ���	
  �  ��	�!  ���&'�
  �
  �!��  

���	����
��
��� . 5	����	���  �
�  ����!��� , �����"��	��  	������	�������  �  !�
	��� , 
�
  �������  ����!#
-�  �������#����"  #������" , ��
#��  ����  ����
����  �
� , �����  
����#
��  ��
������
���  �������#����"  #������" , �  ���  ��	
�  �����#�����  ��!� . 
��	
�  �������#��
���  #������"  �  ���	��!-��"  ����������"  !	�
����
"  ����!��!  
����������  �
  	��
  ������
��� . 

�  	
!�
�  �
���������  !�
	��
  ����!���  	����#����  ����#�
!����  ��	
�  
���&'�
  #��������  �
  �!��  ���	����
��
��� , �'  ��
��
���  ������
-�  �����  ��  
�

��
 . 

.
�  ���&'�
  #��������  �
  �!��  ���	����
��
���  �
�����  ��"�
���
��  �!�����  
����-  	  ��-���  ���!  �
��--  ���!  #��������  �  ��

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

��  ��	
�������  

����
�
  �  ��
-�
��  ���&'����  !	����	��� . .��!	�
��	�  �	��
����
��  ��!���  
��"����	���  	���	��
  �
�  ���&'�
  #��������  �
  �!��  ���	����
��
��� . 

=����  �!��  ��  ��!�����  ���
����  	���
  �
�����  ����
	�
  �  �
		�  �
  �����	���  
�!��  �
"���
�	�  �
  ����
�����  �
		������  ��  ��

 , �������-�  �!�����  ����  �
����  
�
���  (60, 90, 120 	� ). 

 
2.3.4 	�.()/� *� %"�.  �  (��/  )/� �  
 
���	����
��
���  ��!�����  ���
����  	���
  �	!��	��
�-�  �  ������

����  �
�  

��������

����  ��
�#���� . ������

����  ��
�#����  ���	�����
��  ��
��  ��
���  
���	����
��
���  �  "�
����	��	����	��  ��	
 . :������"  ���	����
��
-�  ��  �������  2 
���!�  ��	
�  �������#��
��� . 



���  43-2017�

45 

 
��	 . 2.10. ���	����
��
���  ��!�����  ���
����  	���
  �  ������

����  ��
�#����  

 
�����  ���	����
��
����  �
�  ��������
�����  �
���������  �!��  �
  �������  

�
�

���
-�  
��
�!�! . .
�  +����  �  ��	��  ����"��
  ���  �  �!
�����  ��

-�  �
���� , 
����
�-�  �
	��  �������
  ��  ��
"��  �  ���
��
-��"  ��
���  �  ��������
-�  ��� . 
����������  �������
  ��#��  �	!��	��
���	�  �!�'�  ���  ���������
���  ��
�
���  �
�  
�

�#�����  
��
�!��  (��������"  ��
��  �
�  �

	������"  �
��	 ) 	����

����  �!����  
��	��!������ . 

 ����  �
�  ������"  �  �������	��"  ��
��  	����
-�  ��
���  ��  #������" , 
�����
���"  ��  �����  ����!�������  �������
�����  �	����
  ��������� .  ����  
�����
-�  ��
��  ��#��  ��  ���#
��-���  	�

� , 	�
�#�����  ���������  �

���� , �
�  
	  ������-  !	�
�����  �
�
������  ���
 . .
�  +��"  ��
��  �
����
-�  ��!�!  ��  	������  

����  ��� , �
���
�  �
����  ��������  ��  	�������  ���  �  ������  ���  ��  ��	�
  
	���������  ���  	  �!
������ . ��
��  ��#  ������  �����  ���"�--  �
	��  �
����
  ��!��  
�
  ���  �
�


�
���  ��
"��  	  ��
���  �'  	������ , � , �
��
�
��  �  	�����!  	����
 , 
�������
-�  �������	���  	�	!��  !  ��
����  ����	����� . .
�  ���	����
��
���  
�	��
��!-�  ��#�  8 2-6)0 -29, EBH12 �
�  
�

������� . 

 ����  ��  �

��!  ��	�!�
��  �  ��	���  ��������  ����	��  	  �������
����  
��
���	����  	�
��
����!-����  �
	����
 . �  �
#�!-  ����	��  �����  	����
-�  ��  ��
��  
���  ��  5-10 ��
��  ��!�����  ���
����  	���
 , ���������	��  ���������
�  �����  �
�  
�
����������  �
	�����
����  �
	����
  �  ��������
�����  ���
���
���  	�!	���� . �  
��
�"  ���	
�#��
���	��  �  ��  ����#
���  ���
�
���  �����  ��  ��
���"  #������" , 
'���	��  	  �����- , 	���
����  �
�  ������"  ��
�� , �����
-�  �����
�� , 
	������	��!-����  �����
�  �!� , ��  ������"  	���
�
  ����� . ��
��  ��#��  �����  
�����
-�  �  �������  20-30 	  ��  �����
�����  ���
�����  �����
��� , ��	
�  ����  ��#  
���
��
-�  ��  �!�� . 
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%���  �������  �����  �  �
����!-  	�	���!  	  �	��
����
����  !	�
�����  � 2-6%� /1 
(� 2-6�5 -100) ��������  ����������  ��!��  ��
���  ��#
�� , 	�����������  �

��
��  	  
�����	������
�� . �  ����  �����	������  ����	��-  120 
�����  	����
-�  �����  ��  10 
#������" . =�	���  ��#  ������  	�	����  	���
  �����  ���
��
-�  ��  	�
�
�
 , ���  +���  

����
����	��  �
���
��	�  ���
�
  	�
��
����!-����  �
	����
  ��  ��!�����--  ��
�	��  
��#
 , �  �������
-�  �������	���  	�	!��  !  ��
����  ����	����� . .������
��
�  ���
�
  
	�
��
����!-����  �
	����
  �
�  ��������
�����  	������
���  �����  ����������	�  
����������  	  ������-  �

�
�
 -���
���
  �  �������  �	���  �������  	���
  ����� . 

 ����  ��  �

��!  ���  ���	�����  �
���
-����  	����
  �  �
�!!�
  �  	�	����  	���
  
	  �	�
������  �
�
�����  0,08 ,�
  ��	�!�
��  �  �����	������ .  ����  	����
-�  ��  
�����
�����  ���
�����  �'  �����
��� , ��	
�  ����  ��
��  ��#  ���
��
-�  ��  �!�� . $��  
#�  ��#��  ��	
�  	����
��
���  	����
-�  �����  ��  ��	
��!-��"  #������"  ��  
�
��
�����  �������  �����	������
 . 

�  �
�

�  	���
  �����  �  ������  �����	������  �
  �
�
�  �!
��
  !��
�
����  
�
���
��	�  

�����
 , !�
���
-�
�  �����  �
�
  �
��
  �����#�� , �  �������  �!���  
�
"�����	�  �����  ��  �
�
-�����  ���	
!#�� . 

$!��  ��!�����  ���
����  	���
 , ��  ������"  ��

  ����
  ����� , 
����
����	��  
	���
-�	�  ���  ������  �
����
  	���
 . ���  ���"�#�����  �
#���  ��	����  �!��  �����  
�
����  	���
  ���
��	�  ��!�����  	���

  �  �
���
��	�  �
  �
�
�  �!
��
  !��
�
����  
�
���	�  "	������  ��#� ". 

�
�����  !	�
�
�
��
��  ��
��  ��#  �  	�
�
� , ���  +���  
����
����	��  
�����
�
��	�  ���
�
  �  ����  	�
��
��
���
 . 

=����  5-10 	��!��  	���
��
�  �����  ��  �����	������
  
����
����	��  ���  ������  
	#
����  ����!"
 , ����������  	  ������-  ��
���
 , �
�
�����  �  0,16 ,�
  �  �������  2 
���!�  �����!�
��	�  ��  ��!��������!  �  	������	��!-���  �
�  �
��
  �����#�� . 

% ������-  �
�����
-����  !	����	��
  ����������	�  !���  ����
�
�#��	��  
����� , �
"������	�  �  �
�� , ��  	������	��!-���  �
����  #������" . 

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

����  	
����  ����� , ����������-  �"  
�
�����  �
	������  ���������
��
  �  ���

	���
���  �����  ��  ��
����  !�

����  ���  
	
���� . 

.���������-  �������� : 
- �	���
�����  �
	������  "
�����  ����	��  	����#
���  0,2-0,3 % 
��������  
"
��
 ; 
- 0,5-0,7 %-���  �
	������  "
��
���
 ; 
- ��-�� -����������!-���  �
	������ , 	����#
���  0,3-0,4 % �������
��
 ; 
- ��!����  	���	��
�� , �
����������  �  !	�
���
�����  ������� .  
�����
#���
���	��  	
���
����  ���
�����  	�	�
�
���  90 	��!�� ; ��  ��"����
  - 

30 	��!�� , �����������  - 30 	��!�� , ���

	���
���  - 30 	��!�� . 
%���  �����  ��  ������  �����	������  ��������  ������  ��	���  ��#��  �  �
���  #�  

��	
����
��
���	�� , �
�  �  �  ������ . 
*
���  ��#��  ����
����
���  �������
-�  	�����  
������  �  �������  ����  �  

��

	��  ���"���  �
	��  �
����
  ��� , �  �����  �����
#
��  	���
��  �  #�
��  ���  
�����	���  �!��� , ���!�
  �'  �
��
�
�-�  �
�  �����
�����  �
  ��"����	���  ��
� . 
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.
�  ���	����
��
���  �  	���
  �����  ��
���  �
�  ��"����	��"  ��
��  ��#��  �
�  
!���  	���
  (���#

�� ) �
����
-�  ��!�!  ��  	������  
����  ��� , �
���
�  �
����  
��������  ��  	�������  ���  �  ������  ���  ��  ��	�
  	������������  	  �!
������ , ��  ��  
��
��  10-12 	� . .

��  ��#  ������  �����  ���"�--  �
	��  �
����
  ��!��  �
  ���  
�
�


�
���  ��
"��  	  ��
���  �'  	������ , 
  �
��� , �
��
�
��  �  	�����!  	����
 , 
�������
-�  �������	���  	�	!��  !  ��
����  ����	����� , 	�
�
�	�  ��  ���������  
�������  �  ��
"�- . ���
�  �����
#���
���	��  �����		
  ���	����
��
���  �!�  ���  
������

����  ���	����
��
���  	�	�
�
���  8-10 ��� . 

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

����  ��
�#���� . �����  ���	����
��
���  ���  ��������

����  ��
�#����  
�!�  12-15 ��� . 

0
  �����
����!  ����� , �����
��
����!-  �
  �������  ��
� , �
��
�
�-�  ��
���  
��  �����
���  �������
��� -	
���
����  +�	�������  �!�  �  ���
���  �  	  �
��������  
�������
����  	
!#�� . 

�����
����!  ����� , �������!  �  ����������-  ����!���
��� , ������
��  �  
��	��!������  ����������  �  	������	����  	  $�"��
�����	���  ��	��!�����  ��  	���!  �  
�����
�����  �����  #������" . 

.
�  !�

����  	  �����"��	��  �!�  �
���������  ��	
�  ���	����
��
���  ��	��  
�
���
  ������
-�  ���  �!���  ���
��  �������������  �����  (25-33°%) �  �������  35-40 
	��!�� . .��!	�
��	�  �������
  �!�  "�
�����  �������������  ����� . 

 
2.3.5 F*.)!/�(!�&0*'6�'  
 
(
�����	���!
����  �
�
-�
��	�  �  ��
������������  ������	����  �
  �
����  

�!��  ���!
�	��  �����������  +
�������	����  ���
  �
���#�����  36 - 110 �  	  �
	�����  
14-40 ��  �  �������  1-10 ��� .  

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

���"  !	����	��  
(��	 .2.11) �������-�  �
�  !
!������  �
��	��
  �������� : 

- 	���
�
��	�  ������  ��	��������  ���������� ; 

- �����	������!-�	�  �����		�  	�����
���  	���� ; 

- �����
��	�  ��#��	��  ��	
 ; 

- !��
����
��	�  ��"��  ����� . 
 

 
 

��	 . 2.11 �������  �
�  +
�����	���!
����  
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2.3.6 �CE&)%  ;)0/  
 
�����		  	&��
  ��!�  	  �!�  ��!�����  ���
����  	���
  ����
����	�  �  ��
  �����
 :  
1. �
��
���
  ��!��!-  �
  ����
���"  !�
	��
"   
2. �����
��
����  ��"
����	���  	&��  ��!�� . 
���  �
��
����  ����
�-�  ��!�!  ��  
����  �����#���  �
���
��� , ��  �
��
���
�  

�����"��	����  #������  ��
��  �!��  �  ��  �����#�
�  ��!�! . 
.
�  !
!������  �
��	��
  �
��
����  ��������!��	�  ���������  �����"��  ���
�  

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

�
�#�  ��
���
��  !	
����  ��!�
  �
����"  �	
��	����  �	

�
����  	����  ��!��  	  
�����"��	����  	
���  �!�� . 

.
�  ����!���  �!�  �������-�  ���������  �
  �
	
���"  ��
���
"  	#
���  ����!"  
�
�
�����  0,3-0,4 ,�
  (3-4 ��	 /	� ), ���
�
����  ��  �����

����  	�	����  �
�  
�������!

����  ������		�����  !	�
�����  �����  ��������	��
�� , ���	����������  �  
����!����!  ��!��������!  �

����  ��	�����  �
�
���� . 0
  ��"�����  �
�

�  
��	��
��
  !	�
���
��
  ��

�  ��

  ��  ���#
��-���  	�

� . .
��
  ��
�  120-200 �� , 
�
�!#���  ��
����  6-8 �� , ��!�������  - 4-5 �� , �����  ��
�  ��
#��  ����  	���
�  ���  
�	����  !�
��  �  �
����� . 

.
�  ���
��  	#
����  ����!"
  ��
!-  ��
!  ������  ���  ��!�! , ��  �
��
���
�  
�����#����  	
��  #������  �  ��������  ��
��� , �
  	
��!-��"  !�
	��
"  �!�  	  
	��
-������  !	�
���
�����  �����
#���
���	�� .  

�
�
�����  ���
��  	#
����  ����!"
  ���  �
��
����  ���
�
��  �  �
�
���  2.12. 
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��
  2.12 – �
�
�����  ���
��  	#
����  ����!"
  ���  �
��
����  
����
  �����	��  ��
����  ������
  �����  �����	�� , �  

�  ���!  ��  �
�������"  �!�  �  �
��
�
����  ��  ������  �

�
  �  ��!���!  5 
�  ��

	��  �����������  "���
  ��!����  ���
�  ��
��  
����  #����
  4-5 
�  ��

	��  	�
�
��
���"  	!	�
���  �
���"  �������	���  	  ��!�������  
	������  ���
�  �

�"  �������"  ��	���  

2 

!  �	���
���  "��	�
  	  ��!�������  	������  ���  ���
�  ���	������  
��	��  

2  

 

�����  �,- ��(  .����  �  ����"�  �����
-�  !��  (!  �	���
��� ) �  �
��
�
�-�  �"  �
  
���
����!  �  	!�����!������  ��"  (����
���� ), 
  �
���  ��#��  �
����
-�  ��!�!  �
  
��
���  ��  	
��!-���  
����� : 

- ���
������
-�  ����  ��  �����  �  �
����
-�  ��!�!  �  �
��
�
����  ���!���!  
���!  ��  �
��
�����!  �����-  (	�  	������  
�

��
 ); 

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

�  ��  ������� ; 

- ��

-�  ��
������  �
����  ��!��  ����!�  �������  �  �!�  �
  �
		������  2-3 	�  ��  ��" ; 
- �
����
-�  ��!�!  ��	�������  ���  ����  ��  �
����
 , 	��

�����  �
���  �
�  

���	����
��
���  #�������� , ��  ��
�������  �
����
  ����!�  �������  �  �!� . �
����  
��!��  �
  ���  ��
#��  ���"�����  	�����  ��	�������  ��  ������  
���� . 
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�������
�  ����������  !�
	���  ��!��  ��  �
����
  �
  
�����  �
	�� , 	���
-�  �'  ��#��  
��
�

�  	  
�����  �  ��	����  �
	�� , ���"���  �  ��#���  ��
-	���  �����  	������  ��
��� , 
  
�
���  	  ���"���  �  ��#���  ��
-	���  ��!���  	������  ��
���  ��  �
����
  ��!��  �
  ��� . 

�������
�  ��
�  ��!��  ��  �
����
  �
  �
��
�����  ������ , ��#��  	���
-�  �'  	  
�
��
�����  �
	��  ��
���  ��  �������  �������  �������
 . 

.��!	�
��	�  ���  	&'���  ��!��  	  ��
���  �	�
�
���  !��  ���  ��!��  �  ����
���  �"  
�
  !�
	���  �����  ��"
����	���  	&'����  ��!�� . 

��	
�  	&'���  ��!��  	  ��
���  ��

-�  ����������  �
����  �����"  ����  �  
	�����  ��#�!  �
��
�����  ��	��-  �  ������  ������  ���������  (
�

���� ), 
  �
���  ��  
������  
���� , ���"������  �����  !��
  ��#���  ��
-	��  �
� , �����  ��
��
  �	�
�


	�  
��	���  �
  �!�� . *
���  �������
-�  ��
"�- , �	�
�
��  ���  �'  ��
��
  ���  ��
���  �
�  
	�"�
�����  ��
�	���	��  ����������  #�
��� . 

���  ���"���  �!�  ��  �����	���!  �!��  �  ��������!  �
�  ���

!  �������
��� -
	
���
����  +�	�������  ��
��  ��  �!�  �����
��
���  ����
�-�  ��
���  �  ��������
-�  �"  
�
  ��#���  ��
-	��  �
�  �

����  �
  ��-��  ��������
  �
�  ���


 . 

�  ��
�"  ���	
�#��
���	��  ��
���  �  ��!��  �!���!-�  ���  #�  ����������  
������� , ���  �  �!�! : ����  �����  �������
�-�  �  
�����  �
	��  ��
��� , ��!���  - �  
���������  	������  ��!�� , 	�����  	  ��
��� , 
  ��
  �����
  - �  
�

��!  (�  ��	
��!-��� , 
����  ��  ��"  ������	��  �
  
���� ). 

0
  ���������  (���

� ) �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��
��  �
�����  
������
�
��
-�  ��
���  �  +�	������� : ��  ���!	�
�  �����#����� , ������
-�  �����  !  
���"!���  �  	  �����  �
� , �����  ���  	�������  ���
�

�  ��  ��#��
-	�����  
���	��
�	��
 , 
  ���
�#
���  �	����!  
���
����	���  !�
�  ��
�  	�"�
���� . 

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

���  ����	
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��
���  �
  �!��  �
��
����  �!��  ��������
-�  �
  
��-��  ���

���  �
  
"�

���  	!"�#�
��  �
���"  ��� . .
�  +����  
"�

���  	!"�#�
��  
�	����
-� , �
����
�  ��#��  ��!�!  ��	�������  �
�!#���  	������  �
#���  ��  �
���"  
�������	���  �����  	�
�
��
����  	!	�
��  ����  �  ����"  ��  ��"  �
  20-30 	�  �  ����
��  ��!�!  
�
  3-4 	�  ��  ���  	������  ��  �
������ . *
���  �
����
-�  ��
��  ��#�!  
"�

�����  
	!"�#�
����  �  ��
�����  ���������  ��	����  (���
�  	�
�
��
���"  	!	�
��� ) �  �  �����	���  
�	�
�
�-�  ��-��  ���

��� , �
"�����"	�  �
  �����	���  �!�� . ���  +���  	  ���  	���
-�  
�	����������	�  �!�����  ����  �  �����
�
-�  �"  �  ��	�!  ���&'�
  �!�  �
  �!��  
���	����
��
��� . 
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�!��  �
��
���� . % ������-  �
��
���  �
����  ��	���  �
�  ���&������!	���"  
�
��
���  ���	�����
-�  !���	���  �  �����
	��	��  ����
�����  ����
���  �
��
����  
�!� . 



���  43-2017�

50 

0
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	���  �
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����  �!�  	  �
���"  ���  	���
-�  ��!�!  ����  	�
�
��
�����  
	!	�
�
  �  ��	
����
��
���  ����
�-�  ��
���  �  
����  �!�����  	!	�
�� 2 ����
��  �
�  
��
������� . ���  ��	!�	����  ��"
�������
�����  ��	��!����
  ����
����  ����������  
��#��  �  	
��!-���  ��	
����
��
���	�� : ����������  �
#��
-�  �!���  �
  �
#���  ��  
�!����"  	!	�
���  �
���"  ���  ���� , �������
-�  �  ����������  �
��
�
����  ��!�!  �  
	!"�#�
��  ��#�!  ��	����  �
-	��  �  ��	����  �

����  �
� , �����  �!�����  	!	�
��  
�	�
�

�	�  ��	���  �
  ��!��  	  ��������  	������ . *
���  �
����
-�  ��!�! , ��	�������  
�
#���  ����  	  �
����  	������ , �
���
�  	���!  ����"  ��  �
����
 , 	��

�����  ���  
���
#����  
"�

���"  	!"�#�
�� . ������	�  �!���  �
  �!�����  	!	�
� , ������  ����  
	������
-�  ��!�!  	  �
�
-	��  �  	�
�
��
�����  	!	�
�
  ��  
"�

���"  	!"�#�
��  �  
��#��  ����
�-�  ��  ��!��  �!�����  	!	�
� . ����������  �
#��
�  �!���  ����  �
  �
#�!-  
�
�
-	�!  �  �
����
�  	!"�#�
��  	�
�
��
���"  	!	�
���  ��#�!  ��	����  �
-	��  �  
�
�
-	�� , ����
�-�  ���� . .��!	�
��	�  ����
���  ����  	�  	�
�
��
����  	!	�
��� . 

��  �!�  ��
��  ����
�-�  ����  	  �!�����  	!	�
���  �  ��!��  ��  �
�
-	�����  
	!	�
�
� . �!�����  	!	�
��  �  ����  �����
-�  �
  ���
����!  �  	!�����!������  ��" . 
.��!	�
��	�  ����
����  ���  	  �!�����  	!	�
���  �  ��!��  ��  �!�  ��!�����  ���
����  	���
  
��  �
�
-	�����!  	!	�
�! . 

/�!�!  	  "��	�
  �
����
-�  	  ��!�������  ���  	������  ��	�������  ��  ��
�	����  
�
	��  "��	�
  ��  
�

�����  �����	��� . /�!�!  	  "��	�
  	���
-�  ���	��  	  �������  ���  
�����
��
����  	&'���  �
  ��"
����	���  !	�
����� . .��!	�
��	�  ����
����  ������  ���  
�
	����  ��!��  "��	�
 . 
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���  ������  �����  (���"�����
 ) �  �
�!�����  �
�����  ���"��
  
�������-�  	����

����  !	����	��
  �
�  ��!�����  ���#�����  ��#
 , �
����
-�  ��!�!  �  
������!-  ��
��  ����!�  
�

�����  �����	���  �
  �
		������  3-5 	�  ��  ����  �
  �
!���!  
10-12 	� , ��  ���!	�
�  �������  ������  ����� , �������
-�  ����!  �  ���������
-  
��
�
���  �
�  �
�

���
-�  
��
�!�! . ��	
�  +����  �
����
-�  ��!�!  ��  ��
��  
����  
#����
  �
  25-30 	� , �
���
�  ��  
�

�����  �����	��� . 
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����
  ��!��  �
  �����  ��  �
���"  �������	���  �����
#
-�  ��  
��!�������  	������  ����
 , ��  ��
��  
����  #����
  �  ��
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������  	�
�����  �  
�

��  �����  	������!  ������  �
�  �������  ��  �!��
 . �������
�  ��
�  ��!��  ��  
�
����
 , ��#��  	���
-�  �'  	  ��!�������  	������  ����
  �  ��
���� , 
  �
���  �
  2-3 	�  	  
�
�!#���  �
	��  ����
  	�  	������  ��
�����  �
����� .$
�  #�  	���
-�  ��!�!  	  ��!����  
����
  �  ��
���� . �������
�  ��
�  ��!��  ��  �
����
  ��  ��
��  
����  #����
 , ��#��  
	���
-�  �'  	  ������  �
�  ������� , 
  �
���  	  �
"����  �
	�� , ���
#
�  �'  �
  5-10 	� . 
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�  	��������  ��  	����
-�  �
�  ������"  �  �������	��"  ��
�� , ��  ��!�!  	  
�������  ��  	���
-� , 
  �
��
�
�-�  ������!  ���	��  	  	�������
��  �  ��"  �������"  �  
��"����	��"  ����!���� . 
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�  ��!�� , 	�����  	  �
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#
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	��  �!��  �  ��

	��  �!��
  �
  8-10 	�  	  
�
#���  	������  ��  �
����
  ��  ��
��  
����  #����
  ��  ���
#����  ��#����  ��
�  

���������������������������������������� �������������������
2�������  ������  - ���
������ , ����
�������  �
  ������  
	���  �  
������  �����  
�������  ����������  ���  

�����  
�����  ����������  �����	���  �  
���� ����!�  !�"����� , #������  �  ����������$���  
����	!� . 
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��!����-����  �����#���  �����  	  ��	��������  �
	��������  �  ��#���  �
	��  ��!����  
�
����  ��  25-28 	� . 

%&'��!  ��!��  	  �������"  ���  �  ����
����  ���  �������� , �����������
#��
�  
�!���  �
  �
#���  ��  �!����"  	!	�
���  ���� , ��#��  �������
�  �  ����������  
�
��
�
����  ��!�!  �  	!"�#�
��  ��#�!  ��	����  ��	��  �  ��	����  �

����  �
� , �����  
�!�����  	!	�
��  �	�
�

�	�  ��	���  �
  ��!��  ��������  �
	��  ��� . *
���  �
����
-�  
��!�!  ��	�������  �
#���  ����  	  �
����  	������  ��  �!������  	!	�
�
  ��  �
��	�����  
	!	�
�
  �  �

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

�������
�  ����������  ��!�!  ��  �
������  �
  ���
" , 	���
-�  ��  ���
#����  
�
��	���"  	!	�
��� . ����
�-�  ��#��  �!�����  	!	�
��  �  ����  ��#�!  ��	����  �
��	���  
�  ��	�����  ��	���� . ��������!��	�  ����
���  ��������  ����  ����
��  �
�  ��
������� . 

��  �!�  ��
��  ����
�-�  ����  	  �!�����  	!	�
���  �  ��!��  ��  �
��	����  	!	�
�
� . 
.��!	�
��	�  ����
���  ��������  ����  	  �!�����  	!	�
���  �  ��!��  ��  �!�  ��!�����  
���
����  	���
  ��  �
��	����!  	!	�
�! . �!�����  	!	�
��  �  ����  �
��
�
�-�  �
  
���
����!  �  	!�����!��������" . 

.
�  	&'���  ��!��  	  ��!���� , �����
���� , ���  �  
��
���  �����������������
-�  
��
�  ��!��  ��  �
����
  �
  	���
�� , ��#��  	���
-�  �'  �  �
��
�
����  �  �����
���- . 
����"�
���
�  �  �������
�  ��
�  ��!�� , ��#��  	���
-�  �'  	  ��!�������  	������  
�����
����  �  	  ���  ��  ���  	������  ��  �����
�����  �
����
  �
  �
!���! , �
��!-  1/3 
������  ��� . .

��  ��!�!  	���
-�  	  �
�!#���  �
	��  �����
����  �  �
��
�
����  �  

��
��
� , �������  ���
#
-�  �
��
����! . 0�#���  ��
�  �����"��	���"  
��
����� -
�
�����"  �  ��������
���"  ����  ���
#
-�  �
  3-4 	� . 

.
�  ���������  �����������
���	��  ��!�
  �
��
�������  �  !
!������  �
��	��
  
�
��
����  ��������!��	�  ���������  ��"
�������
����  ��	��!���� , �
������ , 
�
��
�������  �����
����	���  ��#� . 
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�  �����
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�����  	&'�
  ��!�  	  �!�  ��!�����  ���
����  	���
  �������-�  !	�
�����  
�
�
����"  �����  ������������  �
�  ���������	����  ���	���� , 
  �
�#�  
������ . 

��  ���!  �
������  ���
�
  !	�
�����  �
�  	&��
  ��!�  ��
��	�  �
  ���  ��!��� : 
���	����  (�
�
 . 2.13), ������  (�
�
 . 2.14) �  �
�
�
����  (�
�
 . 2.15). 
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��+.*3  
�/��4 �+� -
!.*3"�(!3 , 
7�*� /-%(  

�(!%"� *.""%'  
��:"�(!3 , )
!  


%�%/�!"#.   
/%4&./# , 

&&  

�%((% ,)
7 

��*�-.(! �   
��(*0� . 

,./(�" .,-.*  
 7-695  1/7 10 1,5 650x935x4730 600 2 

BE3  75 3 2500x2700x4500 1200 2 
BE5  75 3 2700x2700x4500 900 2 
BE7  50 3 2500x2700x4500 900 2 

 

���  	&'��  ��!��  �
  !	�
�����  �( -65�  �
��
��
��!-  �!�!  ���
-�  �  ��!�  
�
�


�
����  �����	���  �!��� , �
	��

�
�  �!�!  ��-����  �
	��-  ������ . $!�!  
���	��!-�  !  
����
�
  �
  ��������  �������	��  ���  ������  ��-����  �  �
  ��!�!  
�������"  �������	���  ���  ������  ���
�  ��  ���� . /�!�!  	���
-�  �!���  �����
  �'  ��  
�!��  �  �
��
�
����  ��  ���  �  "��	�!  �
  	���  �
���	��  	����	���  ���#����  ��������
  
���	
���  �������"  �������	���  �  ��������
  ���	
���  ��!�� . ��	
�  	&��
  ��!��  	  
���  	���
-�  ����  �  �����
�
-�  �"  �  ��	�!  ���	
���  ��!� . 

���  	&'��  ��!�  �
  !	�
����
"  ���������	����  ���	����  ���
  31-655 , 653,  �
�  
	  ������-  
������  �!��  ���	��!-�  �
  ��������  �������	��  ���
��  ��  ����  ���  
������  	����

�����  ���	
���
 , ����
�
�  ��  �
�
��  ��  70° �  �
�	��	��  ��

 . /�!�! , 
	���!-  	  �������"  �������	��� , �
"�
���
-�  ���
��  ��  ���� , �����!-  �
���  ���
�-�  
�
  ��-�  �������  ����  ��������
  �
�  
������ . /�!�!  	���
-�  �!���  	���
  �  
�
��
�
����  ��  ���  �  "��	�! . ��	
�  	&'�
  ��!��  	  ���  �  	  �!��  	���
-�  
���	��!-���  ���� . 

.
�  	&��
  ��!��  �
  !	�
����
"  ���
  8 8-6%2 �
��
���!  ��!��  	  ��!�� , ��� , 

��
���  ��  �������� . $!�!  ���	��!-�  ��-�
��  �
�  ����-  �
  ��������  �������	��  �  
	����

����!  ���	
���! . %&'�  ��!�  �
  !	�
�����  8 8-6%2 ��������  �  �
��
�
����  
	���"!  ����  (��  "��	�
  �  ��� ) �  	
��!-���  ��	
����
��
���	�� : ����
���� , �
"������	�  
�
  �
��
��
" , �������"  �  �	"�����  (��
����  ���"��� ) ��
�#���� , 	  ������-  �!����"  
�����  �
����
�-�  ��!�!  �
���"  �������	��� , �
����
�-�  	��������  �����  ����  �
  
��-�� , ��
-�
-�  ������  ��
�����  	�

��  	  ��
�-  �����
����
����  �
��#��  ����� , 
��	
�  +����  ��
-�
-�  �  �
���!  ������  ��
�����  ��"
����
  	&'���  ��!�� . �  �����		�  
	&'�
  ����
����  ���!
��!-�  	����	��  �  !��
  �����
  ��!�� . ��	
�  	&��
  ��!��  	  �!��  
��
-�
-�  ������  ���&'�
  ��"
����
  �  ������-  "����" ", ������������  �������  
�
��
���
���  ��!��  	  �
�
�
�
 . �	����#�����  ��!��  ��������	�  
����
����	�� . 

.
�  ��������
�����  	�����  ��������  �  #������  ��
���  ��  �����  
��"
����	����  	&'�
  ��!�  �
�����  ���	��
-�  ��#��  	��������
��!-  ��
��  ��#�!  
��!���  �  �!��� . 

/�!��  ���
-�  �
  	����

����  	��
  �
�  !�

����  	  ��"  ��������  #������  �  
��������  ��
��� . ������������  ������
�-�  �
��	���  	&'�
  ��!� . 

���  �
��
����  �  	&'��  ��!�  ��  ���!	�
��	�  �

����  �	�
����  ��!��  �
  �!�
" . 
����
���  !�

����  ��������  �  ������
�  �
��	��
  	&'�
  ��!�  ����
��-�  �  

����
����  ��"�  �
�  �
  !�
	��� , ����
�����  ������������  ��	����  2,8-3 ������  �  
!�

�����  ��  ��	�
  �
"�#�����  �!�  �
  �
		������  ��  �����  3 ������ . 

%���
����  	�  ��!�  �������  (��	�
�  ������ ) ��  �������  1 �
	
  	  ������
  �"  
��
!�����  �
��
�
�-�  �
  ���
����!  �  	!�����!������  ��" , 
  ��!��  - �  
��!�����	������������ . 
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.��!	�
��	�  	&'�  ��!��  	  �	�
�
�����  ��
���  ���  �!��  ��	
�  �����
 -
����
����  �
��
����  ��!��  	  ��
��� . 

$!�!  ���  ��!��  �
��
�
�-�  �
  �

�����!-  ���
����! . 
 
2.3.7 �4 *.-."�.   "0!/.""�$  �/7%"�  
 
)��
������  ��  �!�  ��!������"  ���
���  ����������  ��  ������� , ���  �����  45 

���!�  ��	
�  ���	����
��
���  #������" . �����  ���
�������  ��!������"  ���
���  
����
��-�  	
��!-���  ����
��� : �
���
�-�  ��!��!-  ��	�� , ����
�-�  �������  ��  
��
"�� , �
���
�-�  
�����  	�
����� . 

.
�  �
���
����  ��!����  ��	��  �
����
-�  ��!��!-  ��#��  ��	�������  ��!����  
�����  ��  �����������  "���
  ����  ��  	���
�
 , 
  �
���  �
���
�-�  ��  �
����!  ��!��!-  
��	��  +
�������
�� , 	��
���  �
�  ������	��
��� . .��!	�
��	�  �
���
����  ��!����  
��	��  ���  �����
����
�����  �
����
���  ��!���"  ����  ��#�� . 

�������  	  ��
"���  �������
-�  �
  	���  �  ��#��  ����
�-�  ��  ���
��
-��"  
��
���  �  ��

	��  ��� , ��	
�  ����  �"  �
���
�-�  ��#�!  	���� . 

�����  ����
����  �
���
����  
������  	�
�����  ��  �!�  �����  ����
�-�  ����  �  
�����
-�  ���  �
  �������
����  �	����  ���	��  	  
������  	������	��!-���  �!�� . 
:�����  ����  ��
�����
  �
��
�
�-�  �
  ������!  #��
  �  #������  ��"  (����
���� ). 

��  �!�  �����  �  ��
��  ����
�-�  ����	 , ������
�  ��#��  	��������
��!-  ��
��  
��#�!  	������  #����
  �  ����	�� , 
  �
���  �����
�  ���  !  �����  ��  ��
��  ���� . ����	  
�
��
�
�-�  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . ��	
�  +����  �
����
-�  �����  �  
��

	��  
������  	�
�����  �  �
��!�
-�  �
�  �
	��
��
-�  
�����  	�
����� . 
.��!	�
��	�  
�����  	�
�����  ��  �
	��
����  �
  ��
!�!��  ��  �
���
��� . 

)��
������  ��!������"  ���
���  �
���
-�  	  �
����
  ��-����  	�����  �!��  ��  
��
��  
����  #����
  ��  
������  	�
�����  ��  ��!����  ��	�� . ���  �

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

% +��������  !  �����  ��  ������  ��
�����  ���������	��  ���  �

����  ���	�����  
������
 , ����������  �
�  ������
�����  �����
����� , ��!��!-  	���
-�  ��!�!  �  
�����
-�  ��  �  ��!�����	������������  ��" . (�������  �  �
���  �
��
�
�-�  �  ��"  
�������"  �  ��"����	��"  ����!���� . �  +���  #�  ��"  �
��
�
�-�  ���  �	������  �
���  	  
+������
��  	  ���
�������	�  ��!���  ��  �����  �  ������  ��
�����  ���������	�� . 

�����  ���
�������  ��!������"  ���
���  ��#��  ����
�-�  ��
����  	

���� , 
������
-���  #�
!��� , �!���  �������
-�  ���  ����"  �  �����
-�  �  ����	��  	  "�
�����  
�������������  ����� . ��  ����  �
���
���� , ��  ��  ������� , ���  �����  2 �  ��	
�  
���
������  ��  �!�� , #�� -	����  �����
-�  �
  �����
����!�  #������  ��" . 

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

<����  ���
��
-� , ��

�  ��!�����  ���#����  ��#��  !  	�����  ��!����  ��
�	�� , 
������
�  ��
��
��!  �  	����� , 	������-���  
����  	�  	����
��  ��!����  ��
�	�� , �  
���	��  	  
�����  �����
-�  ���  ��  �!�� , ������	�  �
  ��
"�-  ���
�  
������ . <����  �  
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����  (���  �

���� ) �����
-�  �
  ��������  �
�  	��
  ��	������  - ����!  2 �������
��� -
	
���
����  +�	�������  ��!������"  ���
���  �����  	  #�
!����� -��������  ��
����  �
�  
��������
-�  �
  ����
����  ��-�  �
�  ����������  �������
��� -	
���
����  +�	�������  
�  �
�  	��
-�����  ���	
�#��
���	��  �������
�-�  �  ���!  ����� , 	������	��!-���  
�����!  �!��  (����  ��  ��!"  ������� , �
���  �������
����"  �  
�

��! ). 

��	
�  ����������  �������
��� -	
���
����  +�	�������  �  ��
!�����  �
�
-�����  
�  ��������	��  	������	��!-���  �!��  �  �'  ���
���  �
  �������  ��
�  
����  �  ����  
�
��
�
�-�  �
  ���
����!  �  	!�����!������  ��" . *
��
���
����  ���
��  
(�������
����  �����	�
�� ) �����
-�  �  �����
��
������  �
�  +���  ��
�  ����	��  �
�  
��  ��!��������
�  (	�!	�
� ), ���
������  �  ��
�����
����  ���� , �����
-�  �  ��"  
�������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 0�  ���!	�
��	�  �	��
����
��  ��!���������  
(	�!	�� ), �����
��
������  �
�  ��
�	��������
���  �������
���"  �����	�
���  �
�  
��!��"  ��
�� , 
  �
�#�  ��
�	��������
��  �������
����  �����	�
��  ��  ��!��������
�  
(	�!	�
� ), �����
��
������  �
�  ������"  ����!���� . 

 �������  ����
���� , ���!������  ��	
�  �������
��� -	
���
����  +�	�������  
	������	��!-��"  �!�  �  ���
���  �  �	��
����
��-  �  �������  ��������	��� , 
�
��
�
�-�  �
  ���
����!  �  ��������  ��"  (����
���� ), �����
����
���  ����
��  ��  ��"  
���#�
!������  #�
��� . 

�
���
����  #�
!����  �
  	�	�
����  �
	��  (�!���  	  	����� , ���#�
 , 	��!� ), 
����#����
���  �  �	����#�����  ��  	����#�����  ����������  �  	������	����  	  
$�"��
�����	���  ��	��!�����  ��  ���
�����  	!�����!���� , 	���  �  ���
����!  	
���	���  
���
����  	��!���  �  ���#�
!�����"  #�
��  - �  	������	����  	  $�"��
�����	����  
��	��!������  ��  �
�������  +��������� -�����������  �  	����

�����  	���� . 

�	����#�����  �
	���  #�
!����  ��  	����#�����  �	!��	��
�-�  �
  	����

���  
����
�����  !�
	���  ��"
  !���  �  �����
�����  	���
 , ����
�����  ������������  
��	����  2,8-3 ������  �  !�

�����  ��  ��	�
  �
"�#�����  �!�  �
  �
		������  ��  �����  3 
������  �
�  �  ����
����  ��������� . .
�  �

�������  ���
�����  �
	��  #�
!����  
�
��
�
�-�  �  	!�����!������  ��" . 4	
�  ���#��  ��  �	��
��!-�  �
  �������  ��
� , �"  
����
�-�  �  �
��
�
�-�  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 

���  ���
������  ��!������"  ���
���  ��  �!�  ����"�����  	��
-�
��  
�	����#��	��  ���  ����
���"  	  ��#��  �  ��  ���!	�
��  ��  ��	��������	��  	����#����  
#�
!����� -���������  ��
��
 , �������  ���"�����
 , ��������  �  #�
�����  �!����� , 
#�
!��
 , 
����
 , ��������
 , +���������"  #�
�� . 

��	
�  ���
������  ��!������"  ���
���  ���  �������
-�	�  �������
��� -
	
���
����  +�	������� , 
  �!��  ��
���  ��	
�  +����  ���
�#
�  �������
��� -	
���
����  
+�	������� , �  ���  ��	
�  ��	
������  ��  +�
�
��  ��
�-�	�  �������
��� -	
���
��
�  
�����
  �  �������
����  �
������� . 

 
2.3.8 �%4+.*."�.  !0;  "% ,�*0!0;�  �  -.! ./!�"#  
 
�
���
����  �!�  �
  ��
!�!��  ��������  	  ������-  +
�������	��"  ��
  (�
�
��
  

2.16) �
�  !	�
�����  ���
  � 2-6%� /4. 
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$
�
��
  2.16 – $���  +
�������
  �
�  �
���
��   �%  

��+.*3  ��,  �/� �+  ��:"�(!3  
,/� �+% , 
!  

��%&.!/  +�()% , &&  / 
+*�"%  ,�*�!"% , &&  

SK 40-08 .�	���
�  (
�������	���  2300 400 
SK 52-08 .�	���
�  (
�������	���  2300 520 
SK 72-16 .�	���
�  (
�������	���  3000 720 
SB 46-04 <������
�  (
�������	���  1700 460 
SB 50-08 <������
�  (
�������	���  2300 500 
SB 287 E <������
�  (
�������	���  1500 460 
SB 295 E <������
�  (
�������	���  2300 460 
SB 322 E <������
�  (
�������	���  2500 500 
SK 40 E .�	���
�  (
�������	���  2500 400 
Buster V <������
�  (
�������	���  2500 580 
Buster VI <������
�  (
�������	���  2250 435 

� 3-6�� -2 ��
����  
��
����  (
�������	���  2200 500 

 7-6�$  ��
����  
��
����  (
�������	���  1500 500 

�����
����
���  �����  �
	��
�����  ��  �!�  ����
�-�  "��	��  ��#�!  ������  �  
�������  "��	������  �������
�� . $!��  �
���
�-�  �
  ���  �����
����  ��
����� , 
��	�!�
�  �
  7-8 ��  ���
��  ��  	�������  �����������
  (�
�  	�"�
�����  ��
�	���	��  
	�������  ����
 ), ���  �	�
�
����  ��
�"  ��
  ���������  �  ���  �"  ����
���� .�  �����		�  
�
���
����  �!�  �
  ��
!�!��  ��������  ��������  ��
���
  ��
�  "�
�����  �����  �
�  �'  
�"

#����� . ,�	���	����  ���
��  	����
-�  �  ����������
��!-  ����	��  �  �
��
�
�-�  
�  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 

��  �����
���  �
���
����  �
#���  �!��  �
  ��
!�!��  ��
����  ��
�  
���
�
���
��	�  �������  �����  ������
�!���  ��  �����  45°% �  �������  5-10 	��!�� . 
.
�  !���	��
  �  �����	��  ����
�����  ����
���  �����
�����  �
���
����  �!�  �
  
��
!�!��  ����������  �
	��#�!  �
���"  �������	���  ���  ������  �
���� . 

���  ����"�����	��  ����������  �
���
����  �!�  �
  ����������  ��!��  	��	��
��  
�  	������	����  	  ��%$  �  52601-2006: 

- 1 	��	��  - 	  ����
�����  ��	��
������  ���!�
  �  ��������  ����������  ���  
	������  �
	��  	  �
����� ; 

- 2 	��	��  - ��  �
����!  ��
-  13 (��	
������ ) ����
  �  	������	��!-���!  ��!����!  
�������! . �
���
����  ����������  	  ������-  ��#
  �
�  ��"
�������
�����  ��	��!����
 . 

.��!	�
��	�  �!��  ��
��  ��  �
���
���  �
  ��
!�!��  �  ���������� . 
 
2.3.9 5%-�(!)%  !0;  �  ,�*0!0;  
 
 
#�!-  �!�! , ��
!�!�! , ���������!  ��
��
���  �	�
����
-�  �  �������
-�  

	
��!-���  ���
����� : 
- ��#��  ����
�-�  �����  �  ���
���������  #��  (�����  �!�  ��
�� ); 
- 	���
-�  #����!-  ��
��  �
  �
�����  �  �
"����  �
	��" , �!�����  #�� , 

�
	��
�#�����  �
  �
�!#���  	������  �
���� , �	�
�
��  ���  ��
!�!�
"  ��
���  �
����  
���
��
-�!-  #����!-  ��
�� . ���  �!�
"  (��
!�!�
" ) ��
��  �	�
�
�-�  �
�����  #��  �  
����!-  #�
��! ; 

- ��#�� , ����
�-�  "��	�  ��#�!  ������  �  �������  "��	������  �������
��  (�	
�  
��  ��  ��
  ����
��  �����  �
	��
�����  �!�  �
  ��
!�!�� ); 
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- �
���
-�  ������  �
��� , ���  +���  	���
-�  �
"���!  �������  �
���
  
(	��	
-�!-  ������!-  �  #����!-  ��
��  ��  �
�


  ���  ��  ��
���
 ), 
  �
���  
������!-  ��
��  	  �������
������� , �
�	��

���  �	�
�
��  �����  ���  ���  �!�� ; 

- �����
-�  ��
��
��! , �	�
�
��  ���  ��
!�!�
"  ��
	���  �'  ��
�  �������  ��  
��
��  1,5 	� ; 

- ���
������  ��  	����� -���������  �
�


  	�������  ����
  	  ������-  �
�!!����  
	�	����  ���  ������
��  �������
����  	
!#�� ; 

- ���  ����
����  
�	��		��  �
  �!�� , ��
!�!�� , ���������� , �������  ��  �"  
�	��
���
���  ������
��	�  �������
����  ��
���  �  	������	����  	  «��
��

��  
�������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  
�  ��	��"  ����!���� », ���  ���
�!#����  !�

�-�  ������	�� , �	�
����	�  �!	����  
��!������"  ���
���  �  ��!��  (�
  �������"  �  �
���"  ��
���
"  �  �
  ��!����  ��	�� ), 
��"
����	���  �
��������� , ������������  �
  �����"��	��  ��
!�!� . 

��
!����!-  ���  ���
�����  ��
!�!�  #����!-  ������  �����
-�  �  #������  ��" , 
��	�!-  ������  - �  	!�����!������ , ���������  �
��	���  - �  ��"  �������"  �  
��"����	��"  ����!���� . 

��	
�  �
��	���  ��
!�!��  (���������� ) 	  ������-  �!���!-��"  !	����	��  �
�  
��  �

��
  ������
-�  	  ��!�������  	������  ������������������  (��  ����  25°%) �
�  
!�

����  �������������  �  ��!��"  �����#��"  �
��������� . ���  �����"��	����  
�
���������  �!��  (��
!�!�� , ���������� ) ������
-�  ��
���  �
����������  !�
	���  	  
��	
��!-���  !�

�����  �

��  �!���  	�������  ��#
  �
�  �!���  ��	!���
���  
�����"��	��  �!��  (��
!�!�� , ���������� ) ��	���  ��
������� , ���!����  ����!"��  �  
� .� . ���  ��������  �!�  (��
!�!� , ��������� ) ��  �

��
  	��!-  ����  �
��
�
�-�  ���  
�	����  !�
��  �  �����"��	��  �!��  ��  ����#
���  �
�!�����  ��
�	���	��  
�����"��	�����  	
�� . 

���  	�
����  �
��������� , �
������ , #�
��- , �������  ��  	���
��	�  ����� , �!��  
�����
-� , �
������ , ������  #�
����  ����
 , �
�  �	��
����
���  �
  ������
���!-  
�����
����!  �
  �������  ��
� . 

��	
�  ����������  	!"��  �  ������  �
��	���  �
  ����#��"  ��
!�!�
"  �  
���������
"  ��  ���!	�
��	�  �

����  �	�
����  ��!������"  ���
��� , ��!�� , 	�!	����  
����� , �
"�����  ��������  �  #������  ��
��� , �
��������� , �������������  �  
������	��� . 

 
2.3.10 
.!./�"%/"� -(%"�!%/"%'  D)(,./!�4  &'(%  �  +/07�$  ,/�+0)!�  0��'  

(7�*� ,  "0!/.""�$  �/7%"�  �  !0; ) 
 
�������
��� -	
���
��
�  +�	������
  ��	
  �  ��!��"  ����!����  !���  ��
���	�  

��
�����	���  �������
����  �����
���	��- , ��
-�
-�
�  ��	
�!������  �������
��� -
	
���
����  �	����  ��
�� , ��!������"  ���
���  �  ��	��"  �!� , ��
!�����"  ��  #������" , �  
���  ��	
�  

���
������  �		
����
���  �  �������
��� -	
���
��!-  �����!  ��  ���!
��
�
�  
������� , !	�
�
�
��
��	�  �����
	��	��  �
�  ��
	��	��  ��	
  �  ��!��"  ����!����  !���  �  
�������
��� -	
���
����  ��������� , �  ������
���	�  �"  ��������	��  �
�  ����������	��  �  
�	��
����
��-  ��  �
��
����-  �
  ������� , �������� , ��"����	���  �  ����  ��
� , 
  �
�#�  
!�����#���- . �	������  ��
�-  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��
���	�  ���	�������  
�������  �����
	��	��  �  ������
��� -	
���
����  ���������  �  �	�
-����
���  !��
�
����  
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��	�
��  �
�  ��������  #������" , 	���
�����  	  ���	!�	�����  ����!����
��  

��������������"  �
��
��
���  �  ���"  ��
����������"  ���
������ , 
  �
�#�  �  �
	��  ���  
������
�  ���!	����"  ����
�����"  ���
�
��
��  �
��	��
  �  �����
	��	��  	����#
���  
"�����	��" , �
���
������" , ���
�����	��"  ����	��  �  �"  	���������  �  ��	�  �  ��!��"  
����!��
"  !��� . ���  ����
����  �  !	�
���
����  �������
��� -	
���
����  +�	��������  
�	���  ��
	��"  �����������"  ��
�����  #������"  (����� ) �����
����  ��������!-�	�  
!��
����������  �  ��

	��  �������
���  ���
�  �	��
����
����  �

	��  	!�&���
  
��		��	���  6����
���  �  ��������	�������  ��!  !���#�����  �  ���  �"  ������
��  
������
-�	�  +�	�������  �������
��� -	
���
����  �  
�����	��
������  ���� . 

���
���
���  �  �������  (������!�
 ) ����������  �������
��� -	
���
����  
+�	������� , �  ���  ��	
�  ��	
�!�������  �	����
 , ����"�����"  

���
�����"  
�		
����
��� , �������
��� -	
���
����  ������  ��	
  �  ��!��"  ����!����  !���  
�	!��	��
�-�  �  	������	����  	  *
�����  ��		��	���  6����
���  ��  14.�
� .1993 � .       
7  4979-1 «�  �������
��� » �  ��!����  ����
������  ��
������  
��
��  �  ��

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

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

0
  ����	��"  ������
����"  �����������"  ��  !��-  #������"  �  �����
�����  
��	
  �  ��!��"  ����!����  !���  �
�  ����������  �������
��� -	
���
����  +�	�������    
���  !	�
�����  ��"��
�����	����  ����!���
���  (�  ���  ��	
�  ������� -����������"  

���� ) ����!�!-�  �
�����  ��	�
 , �����  �������
��� -	
���
����  +�	�������  (�

��  - 
�����  �%( ) �
�  �������
���"  ��
��� .  

0

����  �����  �%(  ������
�-�  !��
����������  �  ��

	��  �������
���  ���
��  
�	��
����
����  �

	��  	!�&�����  ��		��	���  6����
���  �����  !	�
������  �  !������  
��"�  ����	����  �����������  ������� -��"��
�����	��"  
����  ��  !��-  �  �����
�����  
#������"  (����� ) �  	������	����  	  ���	��!��������  �
�����  �  ��������	�������  
�����	��-  ����!���
��� , �  �������
�����  ������
�����  («��
��

��  
�������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  
�  ��	��"  ����!���� », ���	�����
-����  ����������  �������
��� -	
���
����  
+�	�������  ��
�� , ��!������"  ���
���  �  �!�  (�!��� ) #������" .  

0
  ����������"  
����"  ����	��"  ������������  ��  !��-  �  ���������  
�����
�����  #������" , �����  �%(  (�
�����  ��	�
  ���	
�+�	������ ) ����!�!-�  
����
����
����  �	��������  (�������  	����
����
�� ), ��������  �������  �  
"�
�����  ���� , 	����
��
���
�� , ����	����  	  ����������!-���  �
	������ , 
	����

�����  !	����	��
��  �
�  �	�
�����  ��"��
�����	���  ������� -�����������  

����  �����
�����  #������"  �  ����	��
���  ����
����"  	
!�
��  ��
����� , 
  �
�#�  
����	����  ��  ���#
��-���  	�

�  �
�  ��!��"  �
����

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

�  ���������  !��� , ���
���!-�  �  ����!�!-�  ��	��  �����
  ��	��"  ����  ���  
���
�
���"  �  ����������"  �
  �����  �
��
��
���  #������"  �  ��
����
 , �  ���  ��	
�  	  
��
�-  �����������  ������
�  ��	�
��  �
�  ��������  ��
����
  �  ��������  #������" , 
	���
�����  	  �����#���  ���	!�	�����  ����!����
�  �!������
����  +����

��
���  
��!�����  ���
����  	���
  (�(   �%  �
�  BSE). 

0
  ����	���  �����������  ����������  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  
�  ��!��"  ����!����  !��� , ��
-�
��  	
��!-���  ������� : 
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 ) ��	
�!������  �������
��� -	
���
����  �	���� , �
���	������	���  ������  
�
��
���
�
������	��"  �		
����
���  ��
�� , ��!������"  ���
���  �  �!�  (�!��� ) �
  
	����	�!-  ���! , �!����!
�� , 	
� , 
����� , ��!���  ��
	���  ��������  �  ���
���  �
�  
��
����
  �  #������" , 
  �
�#�  �
  ���
�
����  ��
���� , �
��-���  �
  �����
	��	��  ��	
  
�  ��!��"  ����!����  !��� , 
  �
�#�  �  ��
��  �
  �	�  ��������	��� , �  ���  ��	
�  "�
�����  
��	����  	����� ; 

� ) �
����
���  �  ��	
����
���  
���
����	��"  !�
��  �  ����  ��
��� , ��!������"  
���
���  �  �!�� ; 

� ) �

��
��� , �
����
���  �  �	����  ����
���"  ���
���  (	�
������ , 	����
 , 

����" , ������  �  ��!��" );  

� ) �		
����
���  ����
����"  �
�������
�����	��"  (
�
���� -�����
�����	��� ) 
���������  (�  ���  ����	��  ��	�������  ���������  �!��  �  ��
�	���"  (��!������" ) 
���
���  #��������  (
������ , ��	������ , ������ , ��!"�
� , �
		����	��
  ����� - �  

�������
����� ) ���������  ���  #����  #��������  �  ���!
��
��  �
��
�����	��"  
�����		��  �������������  
���  ��  �
�
�����  ����	"�#����� ); 

� ) �  	������
���"  	
!�
�"  �����
-�  �����  �
�  

���
�����"  �		
����
���  
(���
��
������	��� , 	���
�����	��� , �
������	������	��� , ������ -"�����	��� , 
���"�����	��� , ��������
�����	��� , ��	��
�����	��� , �
���
�����	��� ) �  ��!��" ;  

� ) ������
����  ��	
  ��
���" , !����"  �  
���

����  	�	������  �  �
���"  
#������" ; 

# ) ����
����  	
���
��� -���
�
��
����  ��!���  ��������
������ , �  �������  
����	��	�  ��
���	���  ������
���"  
+�����  �  �
�!
��
����� -
�
+�����"  
��������
������  ( ,363�, ), �
������  ��!���  �������"  �

����  (2� � -��
������ ), 
�
������  	����	��
  Enterobacteriaceae, +���������� ; 

� ) ����
����  !	
���� -�
�������"  ��������
������ , �  �������  ����	��	� : E.coli, 
S. aureus, �
������  ���
  Proteus, B. Cereus �  	!
�������!���!-���  �
�	������ , Vibrio 
parahaemolyticus; 

� ) ����
����  �
�������"  ��������
������ , �  ��  ��	
�  	

�����

�  �  Listeria 
monocytogenes, �
������  ���
  Yersinia;  

� ) ������
����  "�����	��"  �  ���
�����	��"  ��
	��"  
������  �  ��	�  �  ��!��"  
����!��
"  !���  (������"  	!�����!��
" ), �  ���  ��	
�  ���  ���
�
����" ; 


 ) ������
����  ����!����
��  �
�
���
���"  ��
�����  (��	��������
 , 
���"���

��
  (!  	�����  �  
��
��� ) �  ���" ) 	������  �
�
#����	��  ��	
  �  ��!��"  
����!��
"  !���  (�  ���  ��	
�  ����
 , 	!�����!����  �  ���" ) ��
�����
�� , ����
��
����  
����������  ���"���

�	����� ; 

� ) ������
����  	������  	��#�	��  ��	
  �  	!�����!���� ;  
� ) ���  ����"�����	��  ������
����  �������  ����
�
�#��	��  ��	
  �  

	!�����!����  (�  "���  �"  ���������
���  �������-�	�  ������  .0 -��
���	���� : 
��
����
��
�  ����
�  ��
���� , .0 -��������
��� , ��	�����������  
�

�� , 
�

��  
�!�
�������"  ��	
����
��
���	��� ) �  ���� . 

� ) �����  ����  (�  �����		�  !���  #������" ) �  ����
��
  �"  �
  �		
����
���  
�!������
����  +����

��
���  ��!�����  ���
����  	���
  �  	������	����  	  �

���  
����������
 , �����
��  ���!�������������  
�

��
  �  ���!���
�����
 ; 

� ) �������
��� -	
���
��
�  �����
  - �
�
-����
����  +�
�  �������
��� -
	
���
����  +�	������� , "
�
������!-���  �  �������#�
-���  �����
	��	��  ����!����  
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#��������  ����	"�#����� , �  ���  ��	
�  ��	
  �  ��	���  ����!����  �
�  �"  ��
	��	��  �  
�����!�����  �
�  �	��
����
���  �
�  ������"  ��
�� . 

���!
��
���  ����������  �������
��� -	
���
����  +�	������!  ��
���	�  
�������
����  �
�������  ��	
  �  ��!��"  ����!����  !���  #������" , �������  
�	!��	��
���	�  �
��	�����  �������
�����  �
���
  �
�  ��
��
  �
  �!�!  (�!��! ), 
��
!�!�! , ���������! , ��!�! , !	�
�
�
��
-����  �"  �	��
����
���  �
�  ������" , 
�������" , ��"����	��"  �
�  ���"  ��
�� , �  ���  ��	
�  �
��
�
����  �
  �������#��
���  
(�����
�
#��
��� ), !��
��
��- , �
�  !�����#���� .  
�������
����  �
�������  �	!��	��
���	�  �  	������	����  	  «)�	��!�����  ��  
�������
����!  �
������-  ��	
 », !����#������  ,��	�
�"��������  ��		�� 28 
���
�  
1994� . (�
����	������
���  ,��-	���  ��		��  23 �
�  1994 � ., ����	��
�������  7  575) �   
«��
��

��  ���
���
���  �
����  ��  �������
����!  �
������-  ��#�������� , 
��#������ -��"�����  �  �!��� -��"�����  	���� », !����#�������  ����
���  ,��	�
�"��
  
��		��  ��  3 
��!	�
  2007 � . 7  383 (�
����	������
����  ,��-	���  ��		��  31 
��!	�
  
2007 � ., ����	��
�������  7  10083), 	  ����������� , ���	������  ����
���  
,��	�
�"��
  ��		��  ��  21 ������  2007 � . 7  572 (�
����	������
�  ,��-	���  ��		��  
25 
���
�  2008 � ., ����	��
�������  7  11593).  

0
  ����	��"  �����������"  	  ��������  �����		��  �����
�����  #������"  
����!�!-�  	
��!-���  �����  �������
��� -	
���
����  +�	�������  �
  �����������  

����  �����
�����  ��!�����  ���
����  	���
  �  �
����  (���
#����"  �
  ����� ) 4 �����  
�%(  - �
�  �	����
  ��
�� , ��!������"  ���
��� , �!�  �  ���

��
� . 

0
  ����	��"  �����������" , ��  ���-��"  �������"  ����������"  
����  �
�  
�����
�����  #������" , �������
��� -	
���
��
�  +�	������
  �!�  ��������	�  �
  
	����

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

" , �������  �������
��
-�	�  ��  ���#
��-���  	�

�  �
�  ��!��"  
�
����

��  �����
	��"  �
�  ������"  ����!����  �  ���	�����
-��"  +��������!-  
����!  �  ����������- . 

6��

��
�  ����
  �%(  ����!�!��	�  �
  �
�
	���  �����	���  �!��  �  ���������  
!���  �
�  �  ����
����  ���������  �
  �
����
-���  +�
��  �
���
��  �!�  (�!��� ) �  
�����
��
���
  �
�  ����
����
�����  �������
��� -	
���
�����  �	����
  ��	��"  �!� , 
���������
���"  ��  ��
�����  #������" , �
�  �
�  �����
��
�����  ����
����  
���
������  (���
#���� ) ��  �����  �  ��������  ������� , �������
��� -	
���
����  
������  �  �������  �	��
����
���  ��	
  �  ��!��"  ����!����  !��� . 

��  ���!
��
�
�  �����������  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	�  �  ��!���  
����!���  !���  �
�  �����	

  �����
-�	� : 


 ) �����
	����  �
�  ������"  ��
��  ���  ���
������� ;  
� ) ����������  �  �����
	����  �
�  ������"  ��
��  ��	
�  �������#��
���  

(�����
�
#��
��� ); 
� ) ���������
�����  ��  ��
!�����  ���!
��
���  

���
�������  �		
����
���  

(�	���
��� ). 
� ) ������������  �
�  ������"  ��
�� , ���
�#
����  !��
��
��� , 

��"��
�����	���  �����
�����  �
�  �������
����  ������  �
�  ��"����	����  
�	��
����
��� ; 
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� ) ��
	����  �
�  ��������  ��
����
  �  #������" , ���
�#
����  ��
���  
!�����#���- . 

���  ����"�����	�� , ��  !�
�
��-  �������
�����  ��
�
 , ���  ��
!�!��  �
�  �	�  
����������  ��  ������  #��������  ���!�  ����  �
��
�
���  �
  ����
����
��!-  
�������
��� -	
���
��!-  +�	������! , ���  +���  ���	�����
-�  �"  ���
����
����  
(����
���  "�
����� ). 

$!��  #������" , ���������  �������
��� -	
���
��!-  +�	������!  ���
�#
�  
����
��
����!  �������
����!  �
������- , �������  �	!��	��
�-�  �������
����  
	����

�	��  (�������
����  ��
�� /�������
��� -	
���
����  +�	�����  �
�  
�������
����  ��
�����
 /���������  �������
���"  ��
��� ) ���
���  �  !���#����� , 
�"�����"  �  	�	���!  ��	!�
�	�������  �������
����  	
!#��  �  	������	����  	  
�
�����
��
�	����  ��		��	���  6����
���  �  ��

	��  �������
��� .  

��	
�  �����
���  �������
��� -	
���
����  +�	�������  �  �������
�����  
�
�������  �!�� , ���  ��
!�!��  �
�  �	�  ����������  �����  �!�� , �������#�
-��"  �"  
�����
	��	��  �  �������
��� -	
���
����  ��������� , �	�  ���  �
���
�-�	�  �
  
�������
���  �  ���
�������	�!-  �
�������!  	��

	��  «)�	��!����  ��  
���
�������	���  �
��������  ��	
 » ��  4 �������  1993 � . 

 
#�
�  �
����  ��	
  �  ��!��"  ����!����  !��� , ��������"  �������
��� -
	
���
��!-  +�	������!  	������#�
��	�  �������
����  ���!������  �  ������
���� , 
�������#�
-���  �"  �����
	��	��  �  	������	����  	  �
�����
��
�	����  ��		��	���  
6����
���  �  ��

	��  �������
��� .  

 
2.3.11 
4 .;� %"�.  �  !� %/� .+-.()%'  &%/)�/� )%  &'(%  
 
$��
�������	�!-  �
�������!  �������� , ��
�����  �  ��
�����  ��
�����  

��������  ��	
�  �������
�����  �
�������  �  	������	����  	  )�	��!�����  ��  
�
�
�������	���  �
��������  ��	
 . 6
�����	�!-  �
		!  �!�  (���  ��
!�!��  �
�  �	�  
����������  �����  �!�� ) ������
�-�  �������
����  �
  ������
�	���"  ��	
"  �
�  
	�
����	����  �������
���  	  �

		��  �����	��  III 	  �
���
����  �����
��  �������
���  
(0)� ) 500, 1000 �� , ��	������	��-  (d) 0,1; 0,2 ��  (	������	������ ), 	  �������  
�!�	�����
���	��  1,4. 

�����
#���
���	��  ������#����  �!�  (��
!�!� , ��������� ) 	  ������-  
��������
  �
�  ��!��!-  ��  ��	�
  �
��	���  �  ��������  ��  ������ -	�
�����"  ��	�� , 	  
!�����  �������  �
  	���
���  ����  	  �"  �����"��	��  10-13 ���!� . 

$!��  (���  ��
!�!��  �
�  �	�  ����������  �����  �!�� ) ��������  �  ��
�����  
�������
-�  	  ��!��������  ���	����� -������������  ����
��  (������
�� ), ��
���  
��
��
���  �������  ��  ��
��  1,5 	�  �  ��!��  "��	������  �������
�� ; �!��  ��
��  
��
�������  - 	  ��!��������  ���	����� -������������  ����
��  (������
�� ), 
����
�� , ���
���������  �  �
�����  #����  �  ������  #�
���� . 

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

  ��!�����  ���
����  	���
 . 

0
  �!�
"  (��
!�!�
" , ���������
" ) ��������  �  ��
�����  	��#�" , ��  
����������"  �
  ����
���"  !�
	��
" , 	  ������
��  ��"��
�����	���  ���
�����  (	  
�
��	��
��  ��  ������	���  �  ������������� , 
  �
�#�  	���
��  �����#����  #��
  �  
��������  ��
�� , ������
-����  15 % �����"��	��  ��
!�!��  �
�  ����������  
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��������  �  10 % �����"��	��  �!��  �
�  ��
!�!��  ��
����� , 	  ����
��
����  
�
���
�����  ��  �����������!  	��
�! ), ���  	�
����  �
��������� , �
������  #�
��- , 
�������  ��  	���
��	�  ����� , 
  �
�#�  �
  �!�
"  (��
!�!�
" , ���������
" ) ����� , 	��
�
  
��  �
���
  ����
����
���  	�
���  ��
��  �!��  «�� », �����
�
-���  �
��
�
����  �"  
�	��
����
���  - �
  ������
���!-  �����
����!  �
  �������  ��
�  

�  ����	 -�
�

���"  ����	����!-�  �
		! , �
������-  �!� , ����
	��!-  ��!��!  �  
��!���  ���
�
��
� . 0
  �����������" , ������
-��"  	���  ��  �
		�  �  �
��	��!  ��	
 , 
����	����!-�  �
�#�  �
������-  �  ����
	��!-  ��!��!  	���
  (��  �
��������  �!�  �
  
����
" ). 

��	
�  �������
���  �  �
��������  ��  �!�  (��
!�!� , �
���"  ��������� ) ��������  
�  ��
����� , ���!	�
���"  �  ��

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

 

2.4 �.$"�*�7�'  0��'  �  ,./ �-"��  ,././%��!)�  ( �".�  
 
0
  �����
����!  ��	�!�
-�  	�����  �  ����	��
  �	�"  ����� , �  ����
	��  ��  ��
�#�  

14 ���� , ���������  ����!������  �������
����  �	����  �  ����!����!-  �����#�!  �
  
��	�������
�� . 

%�����  �����
�
���
-�  ��  ����  	"��
� : 	�  	&�����  ��!�� ; ��!���
  �  	�  
��
����  (�  ��!�� ). 0
  ��	  2.12. 	"��
�����  ���
�
�� , �
���  ����!���
���  ���  +���  
�	��
��!��	� .  
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5�
	���  �������
��� , 
�������#��
���  �  ���&��
  

�
  �!��  ���	����
��
���  
 

 (
���������  !	����	���  �
�  ������
  
#������" . ��	� , 	!����!-���  �
�  
�������
���  !�����"  #������"  (�����
�  
�������
���  ��  10 � ). .!���!-���  
!	����	��� .  ���
���  ����!���
���  �
�  
�������#��
���  	����� : ��������  
���	��!-��� , 
��
�
�  �
�  �������#��
��� , 
+
��
���  �
�  ���&��
  �!�  �
  �����	���  �!�� .  

   
5�
	���  ���	����
��
��� , 
����� , �
��
����  �  	&����  

��!�  	  �!�  	�����  

 5�����	

��
�  	�	���
  ���	��
�	������"  
����������  �
�  ��
�	��������
���  �!�  �
  
�	�"  ��"��
�����	��"  !�
	��
"  
(�����������
���	��  60 ��
�� /� ): ��������  
���	����
��
���  	  �

����  	���! , ��������  
�
��
����  	  �

����  	���! . 5	�
����
  �
�  
	���
  �  �����
�����  �������  �����  
(�����������
���	�� 60-100 �!�  �  �
	 ): ��
��  
��#  �
�  	���
  �����  �
  �������  ��
� . 
,����
�  �
���
  (�����������
���	��  60 �!�  
�  �
	 ).  ���
���  ����!���
���  �
�  	&����  
��!�  	  �!�  (�����������
���	��  60-100 �!�  �  
�
	 ): ��"
�������
����  ��	��!����  �
�  
�
��
���� , !	����	���  �
�  ����!���  ����!"
  
���  ��!�! . 5	�
����
  �
�  	&����  ��!�  	  �!�  �  
����
����  	  ��"
�������
����  ��	��!������  
�
�  �
��
����  (�����������
���	��  60-100 
�!�  �  � ) 

   
5�
	���  ����� , ��
��� , 

!�

����  ������ , ��

��  �  
��
������  �!�  

 ,����
�  �
���
 . 5	�
����
  �
�  ��
���  �!�  
�  ������

����  ��
�#���� . 3����
�  �
�  
!�

����  ������  �  ��

��  	����"  �!�  �  
������

����  ��
�#���� . ��
�������
�  
�
���
   

   
5�
	���  �!������ , 

��	������  �  �
���
����  
�!�  �
  ��
!�!��  

 0�#  �
�  �!������ .  ����������  	��
  �
�  
�!������ . �
����� . 5	�
����
  �
�  

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

   
5�
	���  ��	������ , 

�
��	���  �  �������
���  
  �������  �
��	���  �!� . 0�#  �
�  	!"��  

�
��	���  �!� . 5	����	���  �
�  �

#���  
�
��	���  �!� . 3����
�������
��
�  	�	���
  
�������
���  �!� , ����	��
���  �
���"  �  
���
��  �
	�����"  ���!������  

 
��	 . 2.12 %"��
  �	��
����
���  ����!���
���  �
  �
�
����"  !�
	��
"  

�����		
�����
�����  	�����  
 



���  43-2017�

63 

0
  ����	��"  �����������"  	  ��������  �����		��  �����
�����  #������"  �
  
�����������  
����  �����
�����  	�����  ����!�!-�  5 �����  �������
��� -	
���
����  
+�	�������  �
�  �	����
  «��#����
-	���" » («�����
-	���" ») 
���
����	��"  !�
��  
�
  	����	�!-  ���!  (���  �
���
��  �!�  	�  	&�����  ��!�� , +�!  ����!  �
����
-�  �
  
!�
	����  ���	����
��
��� , 
  ���  �����
�����  	�����  ���  	&����  ��!��  �
�  	�  
	������  ��!���
  ��	
�  ��

�����  ���� , 	�����
�  ��	��  �	����
  
���
����	��"  
!�
��  �
  	����	�!-  ���!  	  ������  �	����
  ��
��� ), ��
�� , ��!������"  ���
��� , �!� , 
���

��
� . 

 

2.4.1 	(��.""�(!�  ,/�.&%  �  ,/.+0���"�7�  (�+./�%"�'  ( �".�  
 

�����  �  ����!������  	����#
���  	�����  ��������  �  	������	����  	   
��%$  31476-2012  

%�����  �
�  !���  �  �
��	���	��  ��  ��
�����
	���"  �����
��� , #����  �
		�  �  
��
����  ����
  ����
���
�-�  �
  ��	��  �
�������  �  	������	����  	  ������
����� , 
!�
�
�����  �  �
�
���  2.17. 

 

$
�
��
  2.17. 

 
�������  1
�
�����	���
  :��
��
		
 , 
��  

$�
���
  ����
�
�  
�	��	��������	��
��  

��#�!  6-�  �  7-�  
��!�����  �������
�� , 

��	���
�  
��
������!�� , 	�  

����
�  

%����� -��
�����  (	�����  �  ������� ). 
/�!�
  ���  ��!"�
�� , 	��� , 
�������������  �  ��
��
����	��"  
�����#����� , �
��
���
-��"  
�����#�!-  ��
�� . $!
�����  ���  
����"�
�
  �
  
��
��
��  

��  70 ��  100 
��
-� . 0�  ��
��  2,0 

����
�  %����� -��
�����  (	�����  �  ������� ) 
���	�����  

��  70 ��  150 
��
-� . 

��  20 ��  70 

0�  ��
��  3,0 
0�  �����  1,0 

$�����  %����� -��
����� (	�����  �  ������� ) .�  150 %� . 3,0 

=������
�  2�����  
%�����
���  

%� . 150 
2��  

���
�������  

0�  �����  1,0 
0�  �����  1,0 

���
�  

����	��
 -��
������ . /�!�
  ��

�  �
�  
	
���
  �����
�  ���  ��!"�
�� , 	��� , 
������������� , �
� , !�!	�� . �	��	���  
����	���  	�����"  ���������  �  ����
  ��  
��	�!�
-�  

��  4 ��  10 
��
-� . 2��  ���
�������  

/�	�
�  1�����  0�  ��
��  60 0�  �����  1,0 
* ���  #����  �
		��  �����
-�  �
		!  	�����  �
  �������  	�����  	  �
�����	���  #����  �
		� . 
� � � � � � 
 � � �  
1 %
���  ������ , ������ , �������  �  ���������  �
�������  ��
#��  ����  �
	������
��  
"��!�����	���  �������  ��  ���#�  ������"��	������  ����
	�
  �
�  ���!��
�����	���  
�������  	  ������-  ����
�
�
 , ���!�������  �  ���������-  �  	������	����  	  ����
�������  
���!����
�� , ���	��!-����  �
  ����������  ��	!�
�	�� , ���	���������"	�  �  	�
��
��! . 
2 %����� , 	������	��!-��"  ������
����  ������  �
������� , ��  ���-��"  �
  ��#�  
��!"�
� , 	��� , ������������ , ��
���  �  �����#����� , �
��
���
-���  �����#�!-  ��
�� , 
����	��  ��  ������  �
������� . 
3 %����� , ��  	������	��!-��"  !	�
���
�����  ������
���� , ����	��  �  ����� . 
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%�����!  ����
���
�-�  �
  �
�������  �  �
��	���	��  ��  �
		�  �!� , ��
����  
����
  �  ��
�����
	���"  �����
���  	��

	��  �
�
 .2.17 �
�  �
  �

		�  �  �
��	���	��  ��  
��"��
  ��������  ��
��  �  ��
�����
	���"  �����
���  	��

	��  �
�
 . 2.18. 

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

#����!- , �������#���!- , �
����#���!- . 

%�����!  ��  ��
�����
  �
		��  �!�  ��  50 ��  120 ��  �  �
��	���	��  ��  ��"��
  
��������  ��
��  ����
���
�-�  �
  ��	��  �

		��  �  	������	����  	  ������
����� , 
!�
�
�����  �  �
�
���  2.18 

 
$
�
��
  2.18 - 

		����
���  	������  �  �
��	���	��  ��  ��"��
  

�*%((  
#$�+  &#;.-"��  !)%"�  , % 

(�	��
  %� . 60 

������  %� . 55 ��  60 ��
-� . 

������  %� . 50 ��  55 ��
-� . 

$�����  %� . 45 ��  50 ��
-� . 

=��������  %� . 40 ��  45 ��
-� . 

�����  �����  40 

��"��  ��������  ��
��  ��  	�����  - ��
�����
  (	�����  �  �������� ) �  �������
"  �  �
		�  �!��  �  
��!��  �  �
����  	�	������  	  ��
���� , "��	���  �  ���
�� , ���  ��!������"  ���
���  �  ��!��������  
#��
 . 

 
.
�  ���
�����  	������  �	��
��!-�  �������"  	����� , ���
�����"  �  

������
����"  �  	����

������
���"  �  �������!

���"  "����	��
" , 	  	��
-������  

���������	��" , �������
���"  �  ������������	��"  ������
���  ��	!�
�	��
 , 
����������  	�
��
�� . �	�  ����!���  !���  ��
#��  ������  �������
��� -	
���
��!-  
+�	������!  �  	������	����  	  ����
�������  ��
������  
��
��  ��	!�
�	��
 , 
����������  	�
��
�� . 

�  �
��	���	��  ��  ��������	��  �����������  �  �

����  ����!���
���  	�����  
�!��  ���
�
���
-�  �  ��!��  �
�  	�  	&����  ��!�� ; 	�����  �!��  �  ��!��  
���
�
���
-�  	  ��
���� , ���
�� , "��	���  �
�  ���  ��
��� , ���  �  "��	�
 . 

���������
  	�����  �  �������  �  �"  ������!  ��������  ��  ��"��
�����	���  
��	��!�����  ����	���	������  �
  �����������" , ���  ���  ���
���
-�	� , �
�  �
  
��	�������
�
"  	  	��
-������  ������
��� , !	�
���
����"  ����
�������  
��
������  
��
��  ��	!�
�	��
 , ����������  	�
��
�� . %����� , �����
��
�����"  �
�  
!��� , ������
-�  �
������ . ���  �
�����  �����
-�  
-���  ��
���	���  	����� , 
��	�!�����"  �  �����  ��
�	�������  	���	���  �  	������#�
����  �����  ���
��� -
��
�	�������  �
�

����  �  �����  �������
����  	����������
����  ���!������ . 
������!  �  	�
�!  	�����  �	!��	��
�-�  ��  #����  �
		�  �
�  ��  ��
���	��!  �  �
��	��!  
	������ . 

���  �������  �
����  	�����  �������-�  ��
��
���	��  �����
����  
	����������
���"  ���!������ , ��������  ����!������  �������
����  �	����  �	�"  
#������"  �  ������
�-�  �"  �
������- . ���  �������  	�����  ��  #����  �
		�  �	����!  �  
������  ���
�#
�  �	�  	�����  �  �
���� . �������
���  ��������  ��!��
��  ���������"  ��  
�
��������  	����� . 
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������!  	������  ��������  ��  ��
���	��!  �  �
��	��!  �!�  �
������ . ���  �
�����  
�����
-�  
-���  ��
���	���  	������  ����������  ��  �
��	��! , ������  ���
  �������	���  
���
����� , ����&��
�����  �  �������������  	�
�� -������� , �����
�����  �����  
���!������ , !��	������-���  �
��	��� , �  �����  �������
����  	����������
����  
���!������ . ���  �������  ��������  �	����  �
#���  �!��  �  ��
!�!�� . .
�  ������  �
��	��
  
	������  ��������  ������!  ��  �
���"  ��	�  �
����  �  �
�����  3 % ������  ��
���	��
 . 

�������  �  ����������	��  ������
�  ��������
�����	��"  ���
�
��
�� , 
	����#
���  ���	����"  +
�������  (��!�� , 	����
 , ������
 , �
���� ), 
����������� , 
��	������� , �
����!�
���� , �
		����  ��
�  ������  ��	���
  !	�
�
�
��
��  
����������
�  ����!����  �  �����
���  ��������	��������  ������
� . ����
�
�#��	��  
	�����  �  ������
�����  �
�������  ��  ��
�����
	����  �����
�
� , #����  �
		�  �  
��
����  ����
  !	�
�
�
��
-�  �  	������	����  	  ��%$  31476-2012. 

6
�����	�!-  #��!-  �
		!  	�����  ������
�-�  �!���  �������
���  ���������"  
��!��  #������"  �
  ��	
"  �
�  	�
����	����  �������
���  	  �

		��  �����	��  III ��  ��%$  
29329 �  ��%$  8.453 	  �
���
����  �����
��  �������
���  (0�� ) 500, 1000, 2000 �� , 
��	������	��-  (d) 0,1; 0,2; 0,5 ��  (	������	������ ), 	  �������  �!�	�����
���	��  1,4. 
,
		!  �!�  ������
�-�  �������
����  �
  ������
�	���"  ��	
"  �
�  	�
����	����  
�������
���  	  �

		��  �����	��  III ��  ��%$  29329 �  ��%$  8.453 	  �
���
����  
�����
��  �������
���  (0�� ) 500, 1000 �� , ��	������	��-  (d) 0,1; 0,2 ��  
(	������	������ ), 	  �������  �!�	�����
���	��  1,4. ����
	�  	�����  !	�
�
�
��
-�  ��  
�
����  	����������
���"  ���!������  "����	�� . 

$�
���!  ����
  �
  	�����"  ������
�-�  ����!���
����  �
�  ��������
�����  
������
�� , �
  �!�
"  - ��������
����  
�������  ��  ��%$  427. ��"��  ��������  ��
��  
������
�-�  ��  !�
�����-  �����		��  �
  �	����  �
		�  �!�� , ��
����  ���������  �  
#�������  	
�� , ���������"  	  ������-  ������
  �  	������	����  	  ��������� , 
���

������!-���  ��"��
�����	���  �����		 . 

 
2.4.2 ��+%-%  �� �!"#$  "% ,././%��!)0  
 
.
�  ���	�������  ���������  �
����  
����  �����
�����  	�����  #������"  ��  

!���  �����
-�  �  ����!������  �
��� . ��  ����#
���  ��
������
���  #������"  �  
�����#�����  ��#����  ������
  ���  �������  �"  �  ����!������  �
����  �  ��  ��"  �  ��	�!  
�������#��
���  �
����
��	�  ��
����
��	�  "
��!��
��  ��  �
����

�� , ��  
�����#�
-��"  ��#���  ������ , �  ���
�� . 

�  ����!������  �
����  	�����  ��-�  �  �������  10 ���  ���
��  �����  (20- 25°%) 	  
������-  �!���!-��"  !	����	�� . 6��	!���  �!���!-����  !	����	��
  ��
#��  ����  
�
	��
�#���  �
� , �����  	�����  ����

�	�  �����  	�  �	�"  	����� . 

 
2.4.3 	�.4+ ��� %"�.  ( �".�  
 
�������#��
���  #������"  �	!��	��
�-�  �  ��
�"  �!�
�����  ���������  �  #�������  

�  �
�  ���	�������  �����
	��	��  ���	��


 . (�!  ����
��-  �	!��	��
�-�  	  
�	��
����
����  	���	�� , �
��������"  !��
�����������  ���
�
��  ��		��	���  
6����
��� , ���	�����
-��"  �	

�
����  �!�	�����
���	��  #������"  �  �����-  
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	��	����	��  �  ���#���-  ���  �
���
-���  	�����  �  �����
-��"  ������
����  �!�
�����  
!���  #������" . 

:������"  �������#��
-�  �  ���	
"  �
�
����"  ���	��!���� , �  ���	��!-��"  
����������"  !	�
����
"  �
�  �
���
" , 	����

���  �����
��
�����"  �
�  +��"  ��
�� . 
 �
���	���  #������" , �
"�����"	�  ������������  �  ���	�  �
�  ���	��!-���  
�����������  !	�
�����  ������
���	�  ��"����	���  "
�
�����	�����  ����!���
��� . ���  
�
"�#�����  �  ���	�  ������������  ��!"  #������"  ��
�

�  �������#��
-�  ��	
����� , 

  �
���  ������  #������� . 

%�����  �������#��
-�  ���  ������  +
�������	����  ���
 , ��"
����	���  �
�  
"�����	���  	��	���� . 

%�����  �������#��
-�  +
����������  ����������  �
�  ������
�����  �
	����  
(��	 . 2.13). �����  �������#��
����  	�����  ���	��!-�  �
  ��
�	�������  �����������  
!	�
����� , �  ���	
"  �
�  	  ������-  ��!��"  !	����	�� . 

(
����������  ����������  �
	����  (��"�����  �
���#����  ���
  – 200-250 � , 
�
	���
  2400 �� ) 	�����  �������#��
-�  ���  ������  
��
�
���  	  ��!"��
-	����  
	���
�� . %���  ������
���  �
�

���
-�  �  ��

	��  �
!���"  ����  �
�  ��	��� , 
�����
#���
���	��  ������	����  8-12 	 . 

(
����������  ������
�����  �
	����  (��"�����  �
���#����  ���
  - 65-100 � , 
�
	���
  50 �� ) 	�����  �������#��
-�  ���  ������  ������#������  	���
  �!���  
������
�����  �

�#����  ���  �
  �
��
���!-  �
	��  ��
��� , �����
#���
���	��  
������	����  6-8 	 . ������  ����
����  	
!#��  ��
 , �
  �������  �
"����	�  #������� . 

��	 . 2.13 %"��
  �������#��
���  	�����  +
�������	���  �����  
 
���  �������#��
���  	�����  +
�������	���  �����  	  ������-  +
����������
  

�
���#����  �
  ����
"  +
��������  - 180 � , �����  ������	����  - ��  �����  6 	��!�� . 
���  �������#��
���  	�����  	  ������-  
��
�
�
  8 02-85 51< 4 #������"  ��  

�����!  ���
-�  �  ���	��!-���  ��������  ���
  � 2-6   �����  	������  ��	��
��
� . �  
���	��!-���  ���������  #�������  ������  ����!  �  �����	
��  ��#�!  ��!�� , 
�
	��
�#������  ���  !�
�� , ���#!����	�  �

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

  �
  �
������  	������  ��	��
��
� . 
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%������  ��	��
��
�  �
����
-�	� , �  #�������  �  �
���	����
����  ��
�#����  ���
��	�  
�  �����#���!  +
������! , ����
-������!  �  !	����	��!  �
�  ��
!�����  	���
  8 02-85 
51< 4. 

.��#!���	�  ��  ��������!  #������� , �
	
�	�  ��
����  +
������
 , ���
�����  ��� , 
���  +���  !	����	���  
����
����	��  ��
-�
��	�  �  ���
��	�  +
�������	���  ���  
�
���#�����  300 � , �
	�����  50 �� . 

�������#��
���  	�����  	  ������-  !	����	��
  8 02-85 51< 4 �	���
��  �
  
����!	�
���  �����  ��
�  #��������  �
�
�����  ��
���	��
  +
�������	��
  �
  
������
�����  �����#!���  ������� . �����
#���
���	��  ������	����  �
��	��  ��  ��

  
�  ����
	�
  	����� , �
��#��	��  ����
��
 , 	�	�
�
���  ��  1,5 ��  2 	��!���  �  
!	�
�
�
��
��	�  	  ������-  ���!
����
  �����
-����� , �
"�������	�  �  �����  
!��
�
����  !	����	��
  	��

	��  ��#��
� , !�
�
����  �  �
�
���  2.19. 

 
$
�
��
  2.19. - ��#���  ��
!�����  	�����  


�+  �� �!"#$  
�.��$�+�&�.  )�*�-.(! �  

D*.)!/�-.(! %  ( � ( )  
�(!%"� )%  /.70*'!�/%  "% 

;)%*.  (  6�8/%$ ) 

%����� -��
�����  (�����  	�����  
��  ����������"  ����
��	�� ) 

7,5 - 10,0 3 - 4 

%����� -��
�����  ��  �� -
��������"  ����
��	��  

5,0 - 7,5 2 - 3 

1����  �  	�����
���  10,0 - 12,5 4 - 5 

 
���
�
  ���
  �����
�
��	�  
����
����	�� . �����		  �������#��
���  ����	"����  

���  �����������  ���#����  ��������
  	  �
���	����
�����  �
  ���  #�������� . 
���  ��"
����	���  	��	���  �������#��
���  	�����  �������-�  	����

����  

!	����	��
 , ���
#
-���  ������!-  ��	��  #�������� : �����
����	���  	  ��	�
���
-���  
���  ������	�����  ����!�����  �
�
����  !�
����  ������  �
�  ���  ����  �  ����"����  	  
��	�
���
-���  ������ . ���  ����������  ����
���  �������#��
���  �����
����	���  
�
�  �
������  ��	��
����  �
��	��  !�
�  �  ���"�--  �����  
�����  ��	��  �
  ��
  �

��
  
����  !�����  �

� , !	�
�����  ��	��
��  ���������!
����  
�����  ��	��  	����� , �
� , 
�����  #�������  ��
�  ��
!����  	  �������  !�
�
  ���  �
��!�����  ��	��  �  
�������
�����  �  ���� . 

.
�  "�����	����  �������#��
���  	�����  (��	 . 2.14) �	��
��!-�  �
���!-  	��	� , 
	�	����!-  ��  ����!"
  �  !�
���	
���  �
�
 , ���  +���  ��&'��
�  ��
�  ��	
������  ��
#�
  
	�	�
�
���  75-90 %. �������#��
���  �	!��	��
�-�  �  �
"�� , �
"������	�  �
  4-8 
������  ��#�  !�����  ��

  ��"
  �����
����� , �
�  �
�  !�
���	
��  �
�  ��#�
��  ����!"
 . % 
������-  �
�!	�
����  !	�
�����  �
�  
���
  	�����  ����������  �
�  ��  ��	��
���  
#������"  ��!	�
-�  �  �
"�! , �
��
����!-  �
��� . =����  20-30 	��!��  �
"�#�����  
	�����  �  	����  	  �	�!		������  	���
����  ����������  ��������
���  !�
���	
���  �
�
  
����	"����  ������  	���
��� . %����� , �������#�����  ��������  	��	���� , �	�
-�	�  
���  	���
���  �  �������  5 ���!� . 

���  ����������  �������#��
���  �
�����  	��	�-  ��
#��  	��
-�
��	�  
	
��!-���  ������
��� : 

- ���  ����!#����  	
�
�  ��#���  ����
  !	�
�����  ��
#�
  ����  ��	����!�
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-
����  	�  	������  ��  �������  30 	��!��  ��	
�  ���������  ��  �  +�!  
-
��! ; 

- �����

����  	���  ��
����  ���

  ��
!�����  ��  �
�


  ����!#����  ��  
����!���  �������#�����  	�����  	�	�
�
���  90 	��!�� ; 

- ��&'��
�  ��������
���  !�
���	
���  �
�
  �  ��#���  �����  !	�
�����  ��
#�
  
	�	�
�
���  ��  �����  75 %. 

 
��	 . 2.14 %"��
  �������#��
���  	�����  !�
���	
��  �
���  

 
��	
�  �������#��
���  !  #������"  ���  �
���
-���  	�����  ��
#�
  ����  

�	

�
��
  �!�	�����
���	��  �  �������
  	��	����	��  �  ���#���- , ���  ���	�����
��  
�����
	���  !	
����  �
����  ���  ����
�����  �

������"  ��"��
�����	��"  ����
��� . 

 
2.4.4 ��+CE&  !0;  ( �".�  "% ,0!3  ��.()/� *� %"�'  
 
��	
�  �������#��
���  #������"  ����!#
-�  ��  ���	
 , �
����  
���
 , 
-
���  

�
�  ���	��!-����  ��������
  �  ��	�!  ���&'�
  �
  �!��  ���	����
��
���  - �
  
	����

����  	��
 , �

�����!  �
�  �

	����
���  ��
�	������ . 5	����	���  �
�  
����!��� , �����"��	��  	������	�������  �  !�
	��� , �
  �������  ����!#
-�  
�������#����"  #������" , ��
#��  ����  ����
����  �
� , �����  ����#
��  
��
������
���  #������" , �  ���  ��	
�  �����#�����  ��!� . 

�  	
!�
�  �
���������  !�
	��
  ����!���  	����#����  #�
!����  ��	
�  ���&'�
  
#��������  �
  �!��  ���	����
��
��� , �'  ��
��
���  ������
-�  �����  ��  �

��
 . 

.
�  ���&'�
  #��������  �
  �!��  ���	����
��
���  �
�����  �
�

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

��  ��	
�������  
����
�
  �  ��
-�
��  
���&'����  !	����	��� . .��!	�
��	�  �	��
����
��  ��!���  ��"����	���  	���	��
  �
�  
���&'�
  #��������  �
  �!��  ���	����
��
��� . 

 
2.4.5 	�.()/� *� %"�.  �  (��/  )/� �  ( �".�  
 
���	����
��
���  	�����  �	!��	��
�-�  �  ������

����  �
�  ��������

����  

��
�#���� . ������

����  ��
�#����  ���	�����
��  ��
��  ��
���  ���	����
��
���  �  
"�
����	��	����	��  ��	
 . :������"  ���	����
��
-�  ��  �������  1 ���!��  ��	
�  
�������#��
��� . 
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�����  ���	����
��
����  �
�  ��������
�����  �
���������  �!��  �
  �������  
�
�

���
-�  
��
�!�! . .
�  +����  �  ��	��  ����"��
  ���  �  �!
�����  ��

-�  �
���� , 
����
�-�  �
	��  �������
  ��  ��
"��  �  ���
��
-��"  ��
���  �  ��������
-�  ��� . ����������  
�������
  ��#��  �	!��	��
���	�  �!�'�  ���  ���������
���  ��
�
���  �
�  �

�#�����  

��
�!��  (��������"  ��
��  �
�  �

	������"  �
��	 ) 	����

����  �!����  ��	��!������ . 

 ����  �
�  ������"  �  �������	��"  ��
��  	����
-�  ��
���  ��  #������" , 
�����
���"  ��  �����  ����!�������  �������
�����  �	����
  ��������� .  ����  �
�  
������"  �  �������	��"  ��
��  �����
-�  ��
��  ��#��  ��  ���#
��-���  	�

� , 
	�
�#�����  ���������  �

���� , �
�  	  �	��
����
����  	����

���"  !	�
�����  
�
�
������  ���
 . 

2���  ������  ��
��  ��#  �  ��-  #��������  �  ��	��  	���������  �'  	  �!
������ , � , 
�
��
�
��  �	����  ��#
  �  	�����!  	����
 , �
����
��  �������	���  	�	!��  ��
����  
����	����� . �����  �����  ��
��  ��#��  ����������  �  �������  20-25 	��  �����
�����  
���
�����  �����
��� . 4	
�  ���  	����  ��
��  ��#��  �����  �����
��  ������  	��!�� , ��  
��#  	
���
  ��������
-�  ���
��  �  �
��� . 

 ����  ��  �

��!  ��	�!�
��  �  ��	���  ��������  ����	��  	  �������
����  
��
���	����  	�
��
����!-����  �
	����
 . �  �
#�!-  ����	��  	����
-�  �����  ��  10-20 
	����� , ���������	��  ���������
�  �����  �
�  �
����������  �
	�����
����  �
	����
  
�  ��������
�����  ���
���
���  	�!	���� . �  ��
�"  ���	
�#��
���	��  �  ��  ����#
���  
���
�
���  �����  ��  ��
���"  #������" , '���	��  	  �����- , 	���
����  �
�  ������"  
��
�� , �����
-�  �����
�� , 	������	��!-����  �����
�  �!� , ��  ������"  	���
�
  
����� . 

%���  �������  �����  �  �
����!-  	�	���!  	  ������-  !	�
�����  ���
  � 2-6�5  ����������  
��
���  ��#
�� , 	�����������  �

��
��  	  �����	������
�� . ���  �	��
����
���  !	�
�����  
� 2-6�5  240 �  ����  �����	������  �����!-  �����  	����
-�  ������������  	  ������-  ��!"  
��
�"  ��#�� , 
  ���  �	��
����
���  !	�
�����  � 2-6�5  125 - �����  ��
��  ��#�� . �  ����  
�����	������  ����	��-  120 
�����  	����
-�  �����  ��  20 	����� . 

���  	����  �����  	  �	��
����
����  !	�
�����  � 2-6�5  240 �
�����  ���
��
��  
��	���  ��#  	�	����  	���
  �����  ��  	�
�
�
 , ���  +���  
����
����	��  �
���
��	�  
���
�
  	�
��
����!-����  �
	����
  ��  ��!�����--  ��
�	��  ��#
 , ������  ���  �  ��-  
#��������  �  ��	��  	���������  �'  	  �!
������ , �
��
�
��  �	����  ��#
  �  	�����!  
	����
 , �
����
��  �������	���  	�	!��  !  ��
����  ����	�����  �  ���	��!��  ��#  �  �!�� . 
.������
��
�  ���
�
  	�
��
����!-����  �
	����
  �
�  ��������
�����  	������
���  
�����  ����������	�  ����������  	  ������-  �

�
�
 -���
���
  �  �������  �	���  
�������  	���
  ����� . *
���  �
�����  ���
��
��  ��  	�
�
�
  ������  ��
��  ��#  �  ������  
���  �  ��-  	
��!-����  #�������� . 

 ����  ��  �

��!  ���  ���	�����  �
���
-����  	����
  �  �
�!!�
  �  	�	����  	���
  
	  �	�
������  �
�
�����  0,08 ,�
  ��	�!�
��  �  �����	������ . =����  15 - 20 	��!��  
���	��
�	�������  ��������  ���
��  �!�!  ��  ������!  �
�����! . ��  ���
��
��  ��
��  
��#  ��  �!�� , ����
����
���  �������
��  �������	���  	�	!��  ���  ��#�� , 
  ��
��  ��#  
�����
��  ������!  �
�����!  �
�  	���
  �����  ��  	
��!-����  #�������� . 

�  �
�

�  	���
  �����  �  ������  �����	������  �
  �
�
�  �!
��
  !��
�
����  
�
���
��	�  

�����
 , !�
���
-�
�  �����  �
�
  �
��
  �����#�� , �  �������  �!���  
�
"�����	�  �����  ��  �
�
-�����  ���	
!#�� . %�����  �!�� , ��  ������"  ��

  	���
�
  
����� , 
����
����	��  ����	�����
-�	�  ���  ������  �
����
  	���
 . ���  ���"�#�����  
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�
#���  ��
��
���  �!��  �����  �
����  	���
  ���
��	�  ��!�����  	���

  "	������  ��#� ". 
�
�����  !	�
�
�
��
��  ��
  ��
�"  ��#
  �  	�
�
�� , ���  +���  
����
����	��  
�����
�
��	�  ���
�
  �  ��"  	�
��
��
���
 . 

=����  5-10 	��!��  	���
��
�  �����  ��  �����	������
  
����
����	��  ���  ������  
	#
����  ����!"
 , ����������  	  ������-  ��
���
 , �
�
�����  �  0,16 ,�
  �  �������  2 
���!�  �����!�
��	�  ��  ��!��������!  �  	������	��!-���  �
�  �
��
  �����#�� . % 
������-  �
�����
-����  !	����	��
  ����������	�  !���  ����
�
�#��	��  ����� , 
�
"������	�  �  �
�� , �  	������	��!-���  ��!���  #������" . 

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

����  	
����  ����� , ����������-  �"  
�
�����  �
	������  ���������
��
  �  ���

	���
���  �����  ��  ��
����  !�

����  ���  
	
���� . 

.���������-  �������� : 
-  �	���
�����  �
	������  "
�����  ����	��  	����#
���  0,2-0,3 % 
��������  "
��
 ; 

- 0,5-0,7 %-���  �
	������  "
��
���
 ; 

- ��-�� -����������!-���  �
	������ , 	����#
���  0,3-0,4 % �������
��
 ; 

- ��!����  	���	��
�� , �
����������  �  ���������-  �  !	�
���
�����  ������� . 
�����
#���
���	��  	
���
����  ���
�����  	�	�
�
���  90 	��!�� ; ��  ��" : ����
  - 30 
	��!�� , �����������  - 30 	��!�� , ���

	���
���  - 30 	��!�� . 

%���  �����  ��  ������  �����	������  ��������	�  �  �
���  #�  ��	
����
��
���	�� , 
�
�  �  �  ������ . 

%���  �������  �����  	  �	��
����
����  !	�
�����  � 2-6�5  125 �	!��	��
�-�  �  
�
���  #�  ��	
����
��
���	�� , �
�  �  ���  �
����  !	�
�����  � 2- 6�5  240, ��
���  	���  
�����  �  �
#���  �����	������  ����������  �����  ��
��  ��#�� . 

*
���  ��#��  ����
����
���  �������
-�  ������  �������	���  	�	!�� , �  �����  
�����
#
��  	���
��  �  #�
��  ���  �����	���  �!��� , ���!�
  �'  �
��
�
�-�  �
�  
�����
�����  �
  ��"����	���  ��
� . 

.
�  ���	����
��
���  �  	���
  �����  ��
���  �
�  ��"����	��"  ��
��  ����	���  
��#��  ����������  �
!�����  �
����  ��
���  �  ��	��  	���������  ���  	  ��!����  �
	��-  
�!��  � , �
��
�
��  
�����  ��#
  ����" , �������
-�  �������	���  	�	!��  !  ��
����  
����	����� (��	 .2.15). .
�  
!�����  �����
���  �����  �
����  ���  ���
������  ��#
  
�
	����-�  ��  �
��
�
���-  �  ��
���  ��  10-12 	� . 

 

 
��	 . 2.15 ��
�#����  ��#
  ���  !���  	�����  
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 ����  �
�  ��"����	��"  ��
��  	����
-�  �  #�
�� , �
	��
�#�����  �������������  
(!�
	����  �����	����  �!�� ) ���	����
��
��� , ���!�
  �'  ��  ��!��������!  �����
-�  �  
��"  (����
���� ) �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . ���
�  �����
#���
���	��  
�����		
  ���	����
��
���  	�	�
�
���  6–8 ��� . 

.
�  !�

����  	  �����"��	��  �!�  �
��������� , �"  ��	
�  ���	����
��
���  
������
-�  �  �������  �
����  �
�  ���  �!���  ���
��  (25-33°%) �����  ��  �����  20 	 . 
.��!	�
��	�  �������
  �!�  "�
�����  �������������  ����� . 

 
2.4.6 �././%��!)%  ( �".�  (�  (CE&�&  ;)0/#  
 
�����  	&����  ��!��  �	!��	��
�-�  ���
�����!  ��
��� . .
�  ���
������  ��
���  

��

-�  �
����  ��!��  ��#�!  ��
���  �  
����  !"��  �����  �
��
���!-  �
	��  �  ��	��  
	��
������  
�

��
  	  �
��
�����  ��	��-  � , ����
��  ���  !  �	���
���  !���"  �
����� , 
�
����
-�  ��!�!  ���������!
����  �����������!  	��
�!  ��  ��	�
  	���������  ���  	  
��!����  �
	��-  �!�� . 

�����		  	&��
  ��!�  	  �!�  	�����  ����
����	�  �  ��
  �����
 : �
��
���
  
��!��!-  �
  ����
���"  !�
	��
"  �  �����
��
����  ��"
����	���  	&��  ��!�� . 

���  ����	
���  	  �!��  ���	����
��
���  �
  �!��  �
��
����  �!��  ��������
-�  �
  
��-��  ���

���  �
  
"�

���  	!"�#�
��  �
���"  ��� , �����
����
���  !�

��  �����
  
����
��  �
�  ��!���  !	����	���� . .
�  ���
#����  
"�

���"  	!"�#�
��  �
���"  ���  
��

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

������  	�
����� . $
���  #�  ����
���  ����
��-�  �
  ��!���  ����  �  �	�
�
�-�  ��-��  
�
�����  �
�  ���

���  �  
"�

���  	!"�#�
�� . $!��  ����������  �
�  ��  �
�
�����!  
!�
	��!  �����	����  �!��  �
��
�
�-�  �
  �!��  �
��
���� . % ���  	���
-�  
�	����������	�  �!�����  ����  �  �����
�
-�  �"  �  ��	�!  ���&'�
  �!�  �
  �!��  
���	����
��
��� . 

.
�  �����
���  �!�����  �  �
�!�����  �
�����  ���"��
  �������-�  	����

����  
!	����	��
  �
�  ��#��  ��

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

���
-�  
��
�!�! . ��	
�  
+����  �
����
-�  ��!�!  ���
�  
������  	�
�����  �
  20-30 	�  ��#�  
�

�����  �����	��� . 

%&'�  ��!��  �
���
-�  	  ��
���� , �����  �  �
"����  �
	�� . �
����
-�  ��!�!  ��  
��!�������  	������  ����
  ��  �
����
  �
  �
���"  �������	��"  ���
�  
������  	�
�����  
��  ��
��  
����  #����
  �  �

��  ��  ��!����  ��	�� . �������
�  ��
�  ��!��  ��  �
����
 , 
��#��  	���
-�  �'  	  ��!�������  	������  ����
 , ���
#
�  ��
���!-  �
����! , 
  �
���  	  
�
"
 , ���
#
�  ���  �
  5-10 	� . 

�������
�  ��
�  ��!��  	  �
"����  �
	�� , ��#��  	���
-�  �'  	  ��-����  �
	��  �  
��!����  �
����  �
  �����!  20-25 	�  ��  ��
��  
����  #����
  	  �
#���  	������ . ���  +���  
����
�-�  ��#	�	���!-  �
	��  �
  �
		������  2 	�  ��  
����  	�	���  �  �
��
�
�-�  �
  
���
����!  �  	!�����!������  ��"  (����
���� ). .��!	�
��	�  ����
����  ��#	�	�����  
�
	��  ��  ��!�  ��	
�  ��������� . 

��  �!�  	
����  ����
�-�  	��������  �  �
��
�
�-�  �  ��"  (����
���� ) �������"  �  
��"����	��"  ����!���� . 

.
�  	&'�
  ��!��  	  ��!���� , �������"  ��� , ���  �  
��
���  ��!�!  �
����
-�  ��  
��!����  ��	��  ��  �
����
  �
  ��� , ��
!�������  ���  ���	����
��
��� , 
  �
���  ��  
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��!�������  	������  �����
����  ��  �!������  	!	�
�
  ��  �
����
  ��!��  �
  ��� . 
�������
�  ��
�  ��!��  ��  �
����
  �
  ��� , ��#��  	���
-�  �'  �  ���  	������  ��  
�
��
�
���-  �  �����
����� , 
  �
���  	  ��!�������  	������  �����
���� . �������
�  
��!�! , ��#��  	���
-�  �'  	  ��� , 	  �
�!#���  	������  �����
����  ��  �
��
�
���-  �  

��
��
�  �  ��
��	��-  ���
#
-�  
��
��� . 

.
�  	���
�����  	�����  �  	�����  �����#����  #��
  �  �����		�  ��"
����	����  
	&'��
  ��!�  ��������!��	�  ���������  ����!��!  	#
����  ����!"
  �  ��-��!-  ��
�	��  
	�����  �
�  ����
���  �!��  ���!�
��  �����  �  �
����������  �
�����
���  ��!��  �
  
�	�"  !�
	��
"  �!�� . 

.
�  ����!���  �!�  �������-�  ���������  �
  �
	
���"  ��
���
"  	#
���  ����!"  
�
�
�����  0,3-0,4 ,�
  (3-4 ��	 /	� ), ���
�
����  ��  �����

����  	�	����  �
�  
�������!

����  ������		�����  !	�
�����  �����  ��������	��
�� , ���	����������  �  
����!����!  ��!��������!  �

����  ��	�����  �
�
���� . 0
  ��"�����  �
�

�  
��	��
��
  !	�
���
��
  ��

�  ��

  ��  ���#
��-���  	�

� . .
��
  ��
�  120-200 �� , 
�
�!#���  ��
����  6-8 �� , ��!�������  - 4-5 �� , �����  ��
�  ��
#��  ����  	���
�  ���  
�	����  !�
��  �  �
����� . 

��
��  ��
��  ����

��
-�  ��-���!  �  ��

	��  �
"
  �
  6-10 	�  ��
���  
����  
	�	��� , ��  �
�!�
�  ��
�	���	��  ��!������"  ���
��� . %#
���  ����!"  ���
-�  ��  ��"  
��� , ���
  �!�
  ��  ������  ���!�
!-  ����! , �  ��-���
  ��  	�
���  !��!���  �
  ��!�� . �  
�
��	���	��  ��  �
����
  �!��  �  �
�
����  ����!"
  ����!��!  �����
#
-�  5-7 	 . �
	"��  
����!"
  �
  ����!��!  100 	����"  �!�  - 2,8 - 3,8 � 3. 

.
�  �����
��
�����  	&'�
  ��!�  	�  	����"  �!�  �������-�  !	�
�����  
������������  �
�  ���������	����  ���	���� , 
  �
�#�  
������ � -��	 . 2.16). $!��  
���	��!-�  ����-  	  ��-���  �
  ��#�--  ��
-	�� , 
  ��!�!  	  �������"  ���  �  ���  
�
"�
���
-�  ���
��  ��  ����  �
�  ���	
����� , �������  �
����
�-�  �
  �

��  !	�
�����  
��"
����	����  	&'�
  ��!�  �
�  �
  ��-�  
������ . 

5	�
����
  ������������  ���	����  	�	����  ��  ���"  ���������� : 

- ��"��
�����	���  ��������

����  �������� , �����
��
������  �
�  
�����������  �!�  	�����  ��  ��
�	����!  �!�� ; 

- �
�
������  ��������
  	&��
  ��!�  	  �������  ����- , �
  �������  ���	�
���  
���������  �
"�
��  �
�  ��!�� ; 

- ��������

�����  �������  �
��
�����  ��������
 , �����
��
�������  �
�  
���	
���  �!�  
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��	 . 2.16 5	�
����
  � 2-6/0  �
�  	&��
  ��!�  	  �!�  	�����  
 
 
.
�  ��������
�����  	�����  #������  ��
��  ��  �����  ��"
����	����  	&'�
  ��!�  

�
�����  ���	��
-�  ��#��  #����!-  ��
��  ��#�!  ��!���  �  �!��� . ��������!��	�  	&��  
��!�  	  �!�  	�����  �����������  ���  �!
����  !�
�  �����
  ��!�� . 

���  �
��
����  �  	&'��  ��!�  ��  ���!	�
��	�  �

����  �	�
����  ��!��  �
  �!�
" . 
��	
�  	&'�
  ��!��  ��  ��-����  ��
�	��  �!��  ���!	�
-�  ����!" , ����

��
�  

��#��  ��-���!  �  ��	��  ��������  ��
� . .
�  !
!������  	
���
�����  	�	������  �!�  
���  ���
���  ��	
�  	&'�
  ��!�  �  �  ��!��"  	
!�
�"  ��  �����������  ����"�����  
��
����
��	�  	����

�����  ��-��
�� . 

%���!-  ��!�!  �	����#�
-�  ��  ���	
���
  �
�  ��  ���� , 	�

���
-�  ���������  
	�������  ��!���  �  ���
-�  �
  	����

����  	��
  �
�  !�

����  	  ��"  ��������  #������  ��
�� . 

����
���  !�

����  ��������  �  ������
�  �
��	��
  	&'�
  ��!�  ����
��-�  �  
����
����  ��"�  �
�  �
  !�
	��� , ����
�����  ������������  ��	����  2,8-3 ������  �  
!�

�����  ��  ��	�
  �
"�#�����  �!�  �
  �
		������  ��  �����  3 ������ . 

%���
����  	�  ��!�  �������  ��  �������  1 �
	
  	  ������
  �"  ��
!�����  
�
��
�
�-�  �
  ���
����!  �  	!�����!������  ��" , 
  ��!��  - �  ��!�����	������������ . 

���  ��������	���  	�����  ���  ��
��� , ��� , "��	�
  ����
���� : 
- ��
���  ��������  ������  ���!���  ���������!
����  �����������!  	��
�!  �  

��	��  	��
������  
�

��
  	  �
��
�����  ��	��-  (��  
����  ���
������ ). ���  +���  
�������
  (�
�� ) �	�
'�	�  ���  ��
��� ; 

- �������"  �������	���  - ��  �
��	����!  	!	�
�! , �
���"  - ��  	�
�
��
����!  
	!	�
�! ; 

- "��	�
  - !  ���  �	���
���  ��#�!  ������  "��	�����  �  ���	������  �������
�� . 
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8���  �����
-�  ��  �����
-	�����  ���	��
�	��
 , ��  ����
��  ���  ��  
����
 . 
.��!	�
��	�  ����  �	�
�
���  ���  ��
���  �  ����
���  ���  ���  ��	
��!-���  �'  ���
�����  
�  	!�����!������  ��"� . 

���  �
���
��  �!�  	�  	&�����  ��!��  ����!  1 �������
��� -	
���
����  
+�	�������  	����"  ��
��  (�	����
  «��#����
-	���"  /�����
-	���"  
����!�
��  �
  
	����	�!-  ���! ) �
����
-�  	�
�!  #�  �
  !�
	����  ���	����
��
��� . 

���  �
���
��  �!�  	�  	&�����  ��!��  2 ����!  �������
��� -	
���
����  
+�	�������  �	����
  ��
��  �
����
-�  	�
�!  #�  �
  !�
	����  ����
����  ��
��  �
�  �
  
��"��
�����	��"  !�
	��
" , ���  ��
���  	�����  �	�
�
�-�  ��	���  ���  �!�
"  �
  ��
��"  
��#���  �
	��  ���  �
�  �������
��� -	
���
����  +�	������� . ��	
�  �����
��
�����  
�
�
-�����  �������
����  	
!#��  �  ��������	��  �!�  �  ���
���  �
  �������  ��
�  
��
���  �
��
�
�-�  �
  ���
����!  �  	!�����!������  ��" . 

�  ��
�"  ���	
�#��
���	��  ��!��  �!���!-�  ���  #�  ����������  ������� , ���  �  
�!�! : ����  �����  �������
�-�  �  ���������  	������  ������  �
	��  ��!�� , 
  ���  
�����
  ��

���
-�  �  �
����  �
  ������  �
	��  �!��  (��  ��	�!  ����
����  ��
��� ) �
�  
������	����  �  �

�������  �
  ��
��! , 
����  �  �!�! . $!�!  ���  ��!��  �
��
�
�-�  �
  
�

�����!-  ���
����! . 

 
2.4.7 �././%��!)%  ( �".�    ;)0/.  
 
.
�  !�

����  ������  �  +�������	
  ���  �����
�����  	�����  �  ��!��  

����������  ��
��!  �!�  �
  	����

����  ����!���
���  ���������	����  �
�  
������������  ���	����  	  ��	
��!-���  ��

���  �  ���
" . 

��	
�  �������#��
��� , ���	����
��
���  �  ����!���  	#
���  ����!"��  ��!����  
��
�	��  �!��  	����� , ���
�#
��"  ��
���  �  ��������

���"  ��
��
���"  �
�
" , 
���
-�  ����������  �
�  ��  �
�
�����!  !�
	��!  �����	����  �!��  �
  ��������  	��
  �
�  
����	���	������  �  ��
��
����  �
� . 

.
�  ��!	�
���  �!�  �  ��
��
����  �
��  +
�����
�����
�� , ��
����
��  �  
��!����  ��"
����
��  ��#�!  �
-	�����  ��	��-  �  	����
��  	��������  ��  �!�����  ����  
�
����  ����  ��

-�  	�������  �����
  �  �  �
����  �	�
�
�-�  ��-�  ���	
  ���&'�����  
��"
����
 . 

���  ��!	�
���  �!�  �  ��������

����  ��
��
����  �
��  �"  !�

���
-�  ��
��
��  
�  ���!  	�����! , ����!#
-�  �  ���!  	  ������-  ���#����"  !	����	��  �  ����������  �
�  	  
������-  ��	

  ��������
-�  �  ������

���
-���  �
���� . 

$�����
�!�!  ����  �  ��
��
���"  �
�
"  ������#��
-�  	  ������-  
��������!
������ . �����  ��
���  ������
�-�  �!���  ��������
���  �!�
��  ������  	  
"����
  �  ��
���  - ��
#�
  
����  ����
���	� . .��!	�
��	�  ����������  ��
���  �!�  
	�����  �  	������	����  	  ��#��
�� , !�
�
�����  �  �
�
���  2.20. 
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$
�
��
  2.20. - ��#���  ��
���  	�����  

$�����
�!�
 , °% 

�����
#���
���	��  ��
���  	����"  �!�  

1. ������ , ������  �  ��	���  
�
�������  

�������  �
�������  

56 13 - 14 ��� . 13 - 14 ��� . 

58 8 - 9 ��� . 8 - 9 ��� . 

60* 5,5 - 6,5 ��� . * 6 - 7 ��� . * 

64 3 - 4 ��� . 3 - 4 ��� . 

66 2 - 3 ��� . 2,5 - 3 ��� . 

70 1 - 1,5 ��� . 1 - 1,5 ��� . 

72 50 - 60 	�� . 55 - 65 	�� . 

77 25 - 30 	�� . - 

80 20 - 25 	�� . - 

*�����

����  ��#��  
���  �	��
����
���  ��
����
�������
���"  �
��� , �
���
��  �����
����  

��
���	�  ��#��  	  ������
�!���  ����  �  �
��  57-59°%, 	  +�	��������  �������  ��
���  
8-10 ��� . (�����  ��
��� , ���  +��� , �����
���	�  �
  �����#����  2 ���!� . .

�������  
���������  ������
�!��  �����  �  	���
����-  +�	�������  ��
���  ��  ������� , ��  
!��
����
��	�  ��	�  	�
���
���	��  ��


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

�  
����
�������
���"  ��
��
���"  �
�
"  �����

��
�  ������
�!�
  ����  64-
65°% �  �����
#���
���	��  ��
���  3-4 ���!�� . 

/�
��
  	����"  �!�  ���  ���������"  ������
�!���"  ��#��
"  �����
���  
!��������  �
��!  ��
��
�����  �
�
 . 

���!  �  ��
��
����  �
��  ����"�����  ������  ��  ����  �
��������� , ��  ��  ��#�  
��!"  �
�  �  	���! . 

��  �����
���  ��
���  �!��  ���  ������  ��"
����	��"  ��
��
�  ����!#
-�  �  
������

���
-�!-  �
���!  �
�  ���	���  ��  ������ . �������-�  ���� -, ��!" -, ���" -, 
������"  �
�
�
����  �
���� . ������

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

���
-���  �
����  �!��  ����
-�  ���
��  �����  (30 - 50°%). 
�����
#���
���	��  ���	���  30 - 60 	 . )�  ������

���
-���  �
����  �!��  ����!#
-�  
�
  ��������  	��
 , ���  ���  ����"�����	��  �"  �����
-�  ��!��!-  	�������  �
�  ��#�� . 
���  ��	!�	����  ������

���
-���  �
����  �!��  ����!#
-�  ��  ��
��
�����  �
�
  �
  
	��
  �  ����
-�  ��  ������  ��!��!-  	�������  �
�  ��#�� . 

%�  	��

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

���  �  �
�����  ��#�!  �
-	�����  ��	��-  �  	����
��  �
���"  ��� . .��!	�
��	�  
����
��  �!��  ��  �	�
����  ������  �
  �����	���  �!�� . >����!  	����
-�  �  �����
-�  �
  
���
����!  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 

$!��  ��

��
-�  �  ��

����"  ���
"  ���������	����  �
�  ������������  
���	����  ���  ������
�!��  �  ����  ��

��
���  ��  1000 °% �  �������  5 	 .�  
��

�����  ����  �!��  ���
-�  ��  �����	���!  �!�� . ����
�����  !	����	��
  	�	����  
��  ������

���"  ��!� -	������ , �
  ������"  �
����
���  ��#���������  ����
�� . 
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���
�
  �
�
  ���!
��!��	�  ��!��!-  �
�  
����
����	�� . .
�  ��

��  	����"  �!�  
�	��
��!-�  ���������  �
� . 

��  �����
���  ��

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

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

���
-�  ��	��� . 0���"�����  	
�����  �
  	������������  ����!����  �!�  ��  
��

�����  ����  �  ��  ���!	�
��  �������#��  �"  �  ���� , � .� . +��  ��#��  �����	��  �  
�
	���	���
��-  ��!�� . �  �����		�  ��

��  �!��  ��������
-�  	���
� -����������  ���� . 
���  ��	!�	����  ��

����"  �����  �!��  ��

��
-�  �
������  ����
�
�� . 

��	
�  ��

��  �!��  �
��
�
�-�  ���  �!�  	  "�
�����  ����� , 
  �
���  �
  ���	��!  ��  
�	�
����  	�������"  ������  �  +�������	
  �  ��
���������  �
����  �
�  ��!��!-  	  
������-  	�������  �
�  ��#�� . �  ��
��������"  �
���
"  �!��  ����
-�  "�
�����  
����� , 
  ���  �!����  ���	���  ������
-�  �!���!-����  ����
�� . 

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


  �  
��
��
��!-  �
���!  �����
�����  ���
 , ���  ���
�
���
-�  �����  ������
�!���  59 -60° 
% �  �������  8-9 ���  �
�  �
������!����  	��	�-  ������
�!���  63-65°% - 6-8 ���!� . �
�  
���
-�  �  �
���!-  ��

	��  ���  �
�
�����  ��  �����  0,03 ��
 . *
���  �!��  ���
-�  �  
������

��!-  	�����
���!  �
�  !�

����  ������ , �  ��

���!-  ����  ������������  
���	����  (��

�
  ���  700-800°% �  �������  5 - 10 	 ) �  �  ��
�������!-  �
���!  �
�  
�����
��
����  ��"
����	���  ���	���  �  ��������  ��  �	�
����  	�������"  ������  �  
+�������	
 . ��	
�  ��"��
  �!�  ��  ��
���������  �
����  �"  ���  ����"�����	��  
�������
-�  �����	���  ��!��!- . 

% ���  !�

�-�  �����
  	  ������-  ������  �
�  ��!��"  !	����	�� . *
���  �!��  
�����
��
���  ������
-�  "�
�����  �����  ���  �!��� . 

.
�  �����
���  �!�����  �  �
�!�����  �
�����  ���"��
  �������-�  	����

����  
!	����	��
  �
�  ��#��  ��

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

���
-�  

��
�!�! . 

��  �!�  	
����  ����
�-�  	��������  �  �
��
�
�-�  �  ��"  (����
���� ) �������"  �  
��"����	��"  ����!���� . 

%�����!  �  ��!��  ����������  	  ��
���� , ���
�� , "��	��� , ���  ��!������"  ���
���  
�  ��!��������  #��
 .  

�������
��� -	
���
��!-  +�	������!  �
  
����  �����
�����  	�����  (���  
�����
�����  	�����  ���  	&����  ��!��  �
�  	�  	������  ��!���
  ��������  ��	
�  
��

�����  ���� , 	�����
�  ��	��  �	����
  
���
����	��"  !�
��  �
  	����	�!-  ���!  	  
������  �	����
  ��
��� . ��	
�  ��������  ��"��
�����	���  ����
��� , �  ���  ��	
�  
�
	��
���!  �!�  �
  ��
!�!��  �  ��!��� . .��!	�
��	�  ��  	����"  �!�  �  ��!��  ����
���  
��
��! , ���� , "��	�  
�

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

%�����  �!��  �����
-�  �
  �

�����!-  ���
����! , �����
�  ����
���
�  �
�  
���
�����  	����"  �!�  �  ��!��  �
�  ���  ��!�� . 

 
2.4.8 �4 *.-."�.   "0!/.""�$  �/7%"�  
 
��!�������  ���
��  ���
��
-�  ��  �!�  ��  ������� , ���  �����  45 ���!�  ��	
�  

���	����
��
��� . 
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�����  ���
�������  ��  �!�  ��!������"  ���
���  ����
��-�  	
��!-���  
����
��� : 

- �
���
�-�  ��!��!-  ��	��  +
�������
��  �
�  ��#�� ; 

- ��  �!�  	
����  ����
�-�  ����	�  (��	
�  	���
���  ������
-����  �"  	
��  
#��
 ) �  �
��
�
�-�  �"  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� ; 

- �
����
-�  �����  #����
  ��  ��
��  
����  ��  
������  	�
�����  ��  
��!����  ��	�� . 

���  �

����  �  ��-����  ��
�	��  	�����
���  +��������  �"  ���
��
-�  ��  �!�  
���	��  	  �
��
��  �  �
��
�
�-�  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 

�����  ���
�������  ��!������"  ���
���  ��#��  ����
�-�  	

���� , ������
-���  
#�
!��� , �  �����
-�  �  ����	��  	  "�
�����  �������������  ����� . ��  ����  
�
���
���� , ��  ��  ������� , ���  �����  2 �  ��	
�  ���
������  ��  �!�� , #�� -	����  
�����
-�  �
  �����
����!  �  #������  ��" . 

������
�  ���#���!  ���
��
-�  ��������  	  #�
!����  �  	�
�������  �  �����
-�  
�
  ��������  �
�  #�
!����� -���������  ��
��
  �
�  �
  	����

����  	��
  �
�  ��
� . 

<����  ���
��
-�  ���	��  	  ������ , �	
�  ����  ��  �	�

	�  ���  ��
��� . .
�  +����  
������
-�  ��
��
��!  !  	�����  ��!����  �
����  � , �������
�  
����  ��  ��!����  ��
�	�� , 
������
-�  �����  �
����  ��!�����  ���#�����  ��#
  ��  ��
����  ����
����  �����  
����
  ��  ���
��
-��"  ��
��� . )��
�������  ��  �!�  
����  	  ������  �����
-�  �
  
��������  �
�  	��
  ��	������  ��!������	���  �����  	  #�
!����� -��������  ��
����  
�
�  ��������
-�  �
  ����
����  ��-�  �
�  ����������  �������
��� -	
���
����  
+�	�������  �
  ����!���
����  	��

	��  �������
��� -	
���
����  ������
����  �����  3 
�%(  «��!������"  ���
��� » �  �
�  	��
-�����  ���	
�#��
���	��  �������
�-�  �  ���!  
����� , 	������	��!-���  �����!  �!��  (����  ��  ���"  ������� , �
�#����"  �  �
����  �
  
��� ). ������  �����  �������
�-�  �  ��
���  �  ������  - �  �!��  (�  ��
���  
��
��� ). 
��!�������  ���
��  ��  ���!
��
�
�  �������
��� -	
���
����  +�	������� , ���!������  
�������
����  ��
���  �  �

�������  �����
�����  �
��
�
�-� : 
����  �
  ���
����!  �  
	!�����!������  ��" , #�
!���  �  ��������  �  ��������  ��" . 

���  ���
������  ��!������"  ���
���  ��  �!�  ����"�����  	��
-�
��  
�	����#��	��  ���  ����
���"  	  ��#��  �  ��  ���!	�
��  �������  ���"�����
 , ��������  �  
#�
�����  �!����� , #�
!��
 , 
����
 , ��������
 , +���������"  #�
�� . 

 
2.4.9 �%4+.*."�.  !0;  "% ,�*0!0;�  
 
$!��  �
���
�-�  �
  ���  �����
����  ��
����� , ��	�!�
�  �
  3- 5 ��  ���
��  ��  

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

�  �����		�  �
���
����  �!�  �
  ��
!�!��  ��������	�  ��������  ��
���
  ��
�  
"�
�����  �����  �
�  �'  �"

#����� . 

,�	���	����  ���
��  	����
-�  �  ����������
��!-  ����	��  �  �
��
�
�-�  �  ��"  
�������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 

��  �����
���  �
���
����  �
#���  �!��  �
  ��
!�!��  ��
����  ��
�  
���
�
���
��	�  �������  �����  ������
�!���  ��  �����  45°% �  �������  5-10 	��!�� . 

.
�  �����	��  �
	��

  �����
����
���  �
	�����
-�  �
����  �������	��  �!��  �
  
�
		������  600 ��  ���  ������  �
����  �
�  ��
�
��
���  ��������
 . 
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$!��  �
���
�-�  �
  ���  �����
����  ��
������ , +
�������
�� , 	��
���  �
�  
������	��
��� . ���  �
���
����  �!�  �
  �
����
"  ������  ������  ��������  �	�
�
�-�  
��
�� , ���  �
���
�-�  �����  ��

��
���� . ���  ���!	��  	����"  ��
!�!�  	  ��
����  
���!	�
��	�  �
	��
��
��  ��
��!  ���	��  	  �!���  �
  �
����  ��
�����  �
�  �	�
�
���  ��  
�
	��
����� , �  +���  	
!�
�  �
	��
  ��������  ��  �������  �������  �������
 . ���  
�	�
�
����  "��	�
  ���  �!��  ���  ��  �
	��
��
-� , 
  �	�
�
�-�  �
  
����  ��
!�!�� . 

.��!	�
��	�  �!��  ���	������  ��  �
���
���  �
  ��
!�!�� . 
 
#�!-  	���!-  �!�!  (	����������� ) �������
-�  ����
��
����!  �		
����
��-  

�
  ���"���

��  (��  ��"  �����
-�  �����  �
  ���"���

�	����- ). �  !������  ��"�  �
�  
�����  	  ���  ����
�-�  ���
����
����  ���������  �
�  ����������  ���"���

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

����  

���
������  ����!���
����  
(���"���

�	���
��  �
���"  ���	��!����  �  �����  �  �
��	���	��  ��  ��������	������"  
�����	���  ��"��
�����	��"  
����  ��  !��-  	����� ). 

/��	�
��  
�. , ����
�.  
 
#�!-  �!�! , ��
!�!�!  ��
��
���  �	�
����
-�  �  �������
-�  	
��!-���  

���
����� : 

- �
����
-�  ��#��  	
��  #��
 , ������
-���  �����  �  �"  �
�	!
� , ���
�
��
-�  
�����  ��  �
�	!
  �  ����
�-�  ��  ������������ . ����
�-�  ���
���������  #��  �  �	�
���  
#��
  �  ��-����  ��
�	�� ; 

- ���  ����
����  
�	��		��  �
  �!��  �
�  ��
!�!�� , �������  ��  �"  
�	��
����
���  ������
��	�  �������
����  ��
���  �  	������	����  	  «��
��

��  
�������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  
�  ��	��"  ����!���� », 
  �
�#�  ���  ���
�!#����  !�

�-�  ������	�� , 	�!	��  �����  (��  
!�
�
��-  �������
�����  ��
�
 ), �
"����� , �	�
���  ������ , ��!������"  ���
��� ; 

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

���
����	��"  !�
�� ; 

- �����
-�  ��
��
��! , �	�
�
��  �
  ��
!�!�
"  ��
	���  �'  ��
�  �������  ��  
��
��  1 	� ; 

- �����
-�  ��  	����� -���������  �
�


  	������  ����  	  ������-  �
�!!����  
	�	���� ; 

- ��  �!�  	�����
���  ����
�-�  ��
�����  #�
��� . 
��
!����!-  ���  ���
�����  ��
!�!�  #����!-  ������  �����
-�  �  #������  ��" , 

��	�!-  ������  - �  	!�����!������ , ���������  �
��	���  - �  ��"  �������"  �  
��"����	��"  ����!���� . 

��	
�  �
��	���  ��
!�!��  	  ������-  �!���!-��"  !	����	��  �
�  ��  �

��
  
������
-�  	  ��!�������  	������  �������������  �����  (��  ����  25°%) �
�  !�

����  
�������������  �  ��!��"  �����#��"  �
��������� . ���  �����"��	����  �
���������  �!��  
(��
!�!�� ) ������
-�  ��
���  �
����������  !�
	���  	  ��	
��!-���  !�

�����  �

��  
�!���  	�������  ��#
  �
�  �!���  ��	!���
���  �����"��	��  �!��  (��
!�!�� , 
���������� ) ��	���  ��
������� , ���!����  ����!"��  �  � .� . ���  ��������  �!�  
(��
!�!� ) ��  �

��
  	��!-  ����  �
��
�
�-�  ���  �	����  !�
��  �  �����"��	��  �!��  ��  
����#
���  �
�!�����  ��
�	���	��  �����"��	�����  	
�� . 
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���  	�
����  �
��������� , �
������ , #�
��- , �������  ��  	���
��	�  ����� , �!��  
�����
-� , �
������  ������  #�
����  ����
 , �
�  �	��
����
���  �
  ������
���!-  
�����
����!  �
  �������  ��
� . 

��	
�  ����������  	!"��  �  ������  �
��	���  �
  	����"  �!�
"  �  ��
!�! - �
"  ��  
���!	�
��	�  �

����  �	�
����  ��!������"  ���
��� , ������ , 	�!	����  ����� , �
"�����  
��������  �  #������  ��
��� , �
��������� , �������������  �  ������	��� . 

.��!	�
-�	�  �
��	���  ��  ������	���  �  �������������  �
  �
��
�� , ��  
������
-���  10% �����"��	�� , �
�  	����  �����#����  #��
  �
  �
��
�� , ��  
������
-���  15% �����"��	��  ��
!�!��  �
�  �!�� . 

$!��  �
�  ��
!�!��  	  �
��	��
��  ��  ������	���  �  �������������  ������
-����  
10% �����"��	��  	�����  �!��  �
�  ��
!�!�� , 	���
��  �����#����  #��
  �
  �
��
��  
������
-���  15% �����"��	��  �!��  �
�  ��
!�!�� , 
  �
�#�  	  ����
��
����  
�
���
�����  ��  �����������!  	��
�!  (	  �	�
�
�����  ��
�"  ���������  �
�  
����
����" ) �
��
�
�-�  �
�  ������
�����  �����
�����  �
  �������  ��
� . 

 
2.4.10 
.!./�"%/"� -(%"�!%/"%'  D)(,./!�4%  �   .!./�"%/"�.  )*.�&."�.  !0;  
 
�������
��� -	
���
��
�  +�	������
  ��������	�  �  	������	����  	  ������
�����  

�������
�����  �
�����
��
�	��
  ��		��	���  6����
���  (��
��
  �������
�����  
�	����
  !�����"  #������"  �  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  
����!���� , �������
���"  ��������	��"  !�
�
��� ). 

0
  ����	��"  �����������"  	  ��������  �����		��  �����
�����  #������"  
����!�!-�  	
��!-���  �����  �%( : �
  �����������  
����  �����
�����  	�����  - 5 �����  
�%(  �
�  �	����
  ��#����
-	���"  (�
���  ���
�  �
��
���  – «�����
-	���� ») 

���
����	��"  !�
��  �
  	����	�!-  ���!  (���  �
���
��  �!�  	�  	&�����  ��!��  +�!  1 
����!  �
����
-�  �
  !�
	����  ���	����
��
��� , 
  ���  �����
�����  	�����  ���  	&����  
��!��  �
�  	�  	������  ��!���
  ��	
�  ��

�����  ���� , 	�����
�  ��	��  �	����
  

���
����	��"  !�
��  �
  	����	�!-  ���!  	  ������  2 �	����
  ��
��� ), ��
�� , ��!������"  
���
��� , �!� , ���

��
� .  

$�����  ����
  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��!������"  ������  
!	�
�
�
��
��	�  �  ����!�!��	�  �
  
����  �����  	  �!�������  
����
 . 

=������
�  ����
  ����������� -	
���
����  +�	�������  	����"  �!�  ����!�!��	�  
�
  !�
	���  �����������  
����  �"  �
���
��  �  ���
�  ���

��
�  ����
  �������
��� -
	
���
����  +�	�������  ����!�!��	�  �
  �
�
	���  �����	���  �!��  �  ���������  !���  
�
�  �  ����
����  ���������  �
  �
����
-���  +�
��  �
���
��  �!�  �  �����
��
���
  
�
�  ����
����
�����  �������
��� -	
���
�����  �	����
  ��	��"  �!� , ���������
���"  
��  ��
�����  #������" , �
�  �
�  �����
��
�����  ����
����  ���
������  (���
#���� ) ��  
�����  �  ��������  ������� , �������
��� -	
���
����  ������  �  �������  �	��
����
���  
��	
  �  ��!��"  ����!����  !��� . 

0
  ����	��"  �����������"  ���  �����
�����  !�����"  #������"  �
#�!-  �!�!  
	����� , 
  �
�#�  ��
��! , 
���� , #�
!����� -��������  ��
��  �  ��!�!  �!���!-�  �����  �  
���  #�  ������� . ��!�������  ���
�� , ���
��
����  �
  �����������  	��
� , 
�	�
����
-�  	��"�����  	  �!��� . 

�������
����  �����	�
��  ��	
�  �
��������  �����
�
  - �������
��� -
	
���
�����  +�	����
 , ������������  ���	
�+�	������! , 	�����������  !�

�-�  ��  
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!�������  ��"
  �  ��"  ��"����	��"  ��
!�
����
���  �
�  	����

���  ����!���
����  
����������  (	  �
���������  - «!��
� » �
�  «!�����#���� »). 

.�  �
��������  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	���  �!��  �  ��!���  
����!���  !��� , �����  #�
!����� -���������  ��
��
  �  ��!� , ��  �
����
��	�  !�

���  ��  
!�������  ��"
  ����	����  ����������� .  

���!
��
��  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��!��"  ����!����  !��� , 
����	����!-�  �  #!��

�  �������
��� -	
���
����  +�	������� , !	�
���
�����  ����� . 

,�	���  �!��  �  ��!���  ����!���  !���  ��
!������  ��  	�����  �  ��!��"  #������"  
���
�#��  ����
��
����!  �������
����!  �
������-  �  	������	����  	  «)�	��!�����  ��  
�������
����!  �
������-  ��	
 », !����#������  ,��	�
�"��������  ��		��  28 
���
�  
1994 � . (�
����	������
���  ,��-	���  ��		��  23 �
�  1994 � ., ����	��
�������  7  575), 
«��
��

��  ���
���
���  �
����  ��  �������
����!  �
������-  ��#�������� , 
��#������ -��"�����  �  �!��� -��"�����  	���� », !����#�������  ����
���  ,��	�
�"��
  
��		��  ��  3 
��!	�
  2007 � . 7  383 (�
����	������
����  ,��-	���  ��		��  31 
��!	�
  
2007 � ., ����	��
�������  7  10083), 	  ����������� , ���	������  ����
���  
,��	�
�"��
  ��		��  ��  21 ������  2007 � . 7  572 (�
����	������
�  ,��-	���  ��		��  
25 
���
�  2008 � ., ����	��
�������  7  11593). 

0
  �
#���  �!�� , ��
!�!��  	������ , ���!	�
����  �  ��

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

����  ����� , 
�������#�
-��� , ���  �������
��� -	
���
��
�  +�	������
  ��������
  �  ��
�����&���  
�  ����!��  �����
	��  �  �������
��� -	
���
����  ���������  �  ���!	�
��	�  �
�  
�������
�	������"  ��
��  ���  ���
������� . 0
  	�����! , ���
�#
�!-  
�������#��
��- , 	�
���	�  �������
����  ��
�� , ������
�-���  �������  ��  
�	��
����
��� . 

��  �����
��-  �������
��� -	
���
����  +�	�������  �  �������
�����  �
�������  
�!�  �  ���
��� , �!��  �
��
�
�-�  �
  �������
���  �  ���
�������	�!-  �
�������! ». 

���  ����"�����	��  (�  +�	������"  	
!�
�" ), ��  !�
�
��-  �������
�����  ��
�
  
�!�� , �  ��!���  ����!���  !���  ���!�  ����  �
��
�
���  �
  ����
����
��!-  
�������
��� -	
���
��!-  +�	������!  �  �������
����  �����
������� .. 

 
2.4.11 
4 .;� %"�.  �  !� %/� .+-.()%'  &%/)�/� )%  !0;  
 
$��
�������	�!-  �
�������!  	������  ��������  �  	������	����  	  )�	��!�����  

��  ���
�������	���  �
��������  ��	
 » ��  4 �������  1993 � . 
�����
#���
���	��  ������#����  �!�  (��
!�!� , ��������� ) 	  ������-  

��������
  �
�  ��!��!-  ��  ��	�
  �
��	���  �  ��������  ��  ������ -	�
�����"  ��	�� , 	  
!�����  �������  �
  	���
���  ����  	  �"  �����"��	��  10-13 ���!� . 

6
�����	�!-  �
		!  �!�  (���  ��
!�!��  �����  �!�� ) ������
�-�  �������
����  
�
  ������
�	���"  ��	
"  �
�  	�
����	����  �������
���  	  �

		��  �����	��  III 	  
�
���
����  �����
��  �������
���  (0)� ) 500, 1000 �� , ��	������	��-  (d) 0,1; 0,2 ��  
(	������	������ ), 	  �������  �!�	�����
���	��  1,4. 

%�����  �!��  �������
-�  	  ��!��������  ���	�������  ����
��  (������
�� ), 
��
���  ��
��
���  �������  ��  ��
��  1 	�  �  �
"����  #���� . 0
  ��
!�!�
"  	������  
������ , ������ , ������� , ���������  �  ��	���  �
�������  �
�  �

		��  +�	��
 , ������� , 
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������� , �������� , ���������� , ������ , % �  .  	�
���  	������	��!-���  �
����  �
  

��
������  �
	�� . 

0
  �!�
"  ���	������  (	�����
  ������  �
�������  �
�  �

		
  3 ) �  "������  
(	�����
  ��	���  �
�������  �
�  �

		
  4 ) 	�
���  	������	��!-���  �
����  �
  

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

%�����! , ��  	������	��!-�!-  ������
����  �  �
��������  �
�  �

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

0
  ��
!�!�
"  (�!�
" ) 	������  	  ������
��  ��"��
�����	���  ���
�����  (	  
�
��	��
��  ��  ������	���  �  ���������'��� , ������
-����  10% �����"��	��  �!��  
�
�  ��
!�!�� , 	  ����
��
����  �
���
�����  ��  �����������!  	��
�! , 	���
��  
�����#����  #��
  �  ��������  ��
�� , ������
-����  15% �����"��	��  �!��  �
�  
��
!�!�� ), 	  ��#�
������  ������ , ��  �������  �  	�����
���  (�������
�  �
�������  �
�  
�

		�  % �  . ), �
  
��
������  �
	��  	��
�
  ��  �
���
  	�
���  ��
��  �!��  «�� ». 0
  
��
!�!�
"  "�����  	�
���  ��
��  «1���  �� » �
  
��
������  �
	�� . 

�  	����������
���"  ���!����
"  ����	����!-�  �
		!  �!�  (	  ��
���� , ���
��  �  
"��	���  �
�  ���  ��" ), 	��	��  ���
�����  (�  ��!��  �
�  ���  ��!�� ) �  ��  �
���
�  �
  
��
!�!�
"  - �
������-  ��	
 , 
  �
�#�  (��  �
��������  �
�  ����
� ) �
������-  
!���
���	��  	�����  �  ����
	��!-  ��!��! . 

0
  �����������" , �	!��	��
�-��"  ������!  	�����  ��  ��
���	��!  �  �
��	��!  
��	
 , ���  ������  �  �

		����
���  	����"  �!�  �  �
�

���"  !�
���
-�  ��"��  
��������  ��
��  �  �������
"  �  �
		�  �!��  �  ��!��  �  �
����  	�	������  	  ��
���� , 
"��	���  �  ���
�� , ���  ��!������"  ���
���  �  ��!��������  #��
 . 

.
�  ������
����  ��"��
  ��������  ��
��  �	��
��!-�  �
�
�����  ������� , 
�������  ���	����  ������"  �	���
�  �
  �
����  +
�������������	�� , �
  �
�
�����  
	������  ���
������  !
���
��!����"  ��
�  �  �
�
�����  	������  ���
#����  	���
  
��������  �  #������  ��
���� . �����!  �
��	��
  �!�  	�����  ��  ��"��!  ��������  ��
��  
�	!��	��
�-�  �
  �	���
���  !�
������  �����		�� , ��
!�������  �  	������	����  	  
,�������	����  ��������
�����  ��  ��
��

�  	�
�� -�������  	�����  �  ������  �
��	��
  
�!�  ��  ��"��!  ��������  ��
�� . ��  ��"��!  ��������  ��
��  ������
-�  ��
���  	�����  
- ��
�����  (	�����  �  �������� ) �
		��  �!�  ��  50 ��  120 �� . 

��	
�  ������  ��  �!�  ���  ����"�����	��  ����
�-� : "��	�  !  ���  �	���
���  ��#�!  
������  "��	�����  �  ���	������  �������
�� , ��
��!  ��  
����  ���
������  
���������!
����  �����������!  	��
�! , ��������  �������	��  ��  �
��	����!  	!	�
�! , 
�
����  �������	��  ��  	�
�
��
����!  	!	�
�!  �  �
��
�
�-�  �  	!�����!������  ��"  
(����
���� ) �
  ���
����! . 

.
�  ��
!�����  ��������  	������  	���
-�  ����  ���
�  �	��  �
���  "��������  
�
	��  ��
!�!��  �
  !�����  1/3 ������  ��
!�!��  ��  �����������
 , 
  �
�#�  �  ���"���  
�
	��  
��
���  �  ���������  �
	�� . �  ��	�
"  ����
����  ����
  �
  �!��  ���!	�
-�	�  
�	�
���  ����
  ��
�����  ��  ��
��  0,5 	� . 

��	
�  �������
���  �  ���
�������	���  �
��������  �
�  �����  ��

��
����  ��  
�!�  (��
!�!� ) 	������ , ����
�-�  ���	����� -���������!-  ����!  (������! ). ��  
�����
���  ���
�����  �!��  �����
����  �
��
�
�-�  �  "�
���
���� . 
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�  	������	����  	  ��%$  31476-2012 ��	��  ����	��  	���
��	�  ��	� , ��
!������  �  
���!
��
��  �����
�����  ����	�� -��
������� , ���
��	���  ��  ��

 , #����  �
		��  ��  4 
��  10 �� . ,�	�  ����	��  ����	��  �  	������  �����  �
������� , ���!	�
-�  ��
���  �!�
��  �  
��!�� , 	  ��
����  �  ���
�� , ���  ��!������"  ���
���  �  ��!��������  #��
 . 

��������
��
	��  
����	��  ���
-�  �  ��	�!  ���	����
��
���  �  ����
" . ����	��  ���	����
��
-�  

���  ������  ����	����  ��#
  	  ���-���	����  
������  �
����  150-200 �� , ��	
�  
��������
���  #������"  �
  �����	���  �!��  �
�  #�
����  �
�  	���
  ����� . 

2���  ������  ��
��  ��#  �  ��-  #��������  �  ��	��  	���������  �'  	  �!
������ , � , 
�
��
�
��  �	����  ��#
  �  	�����!  	����
 , �
����
��  �������	���  	�	!��  ��
����  
����	����� . 

�����
#���
���	��  �����		
  ���	����
��
���  6-8 ��� . ��	
�  ���	����
��
���  
�!��  ����	��  �����
-�  �
  ��
��! . 

��
��
  ��  �  ��

�	��  !���	�  
$!��  ����	��  ��
���  �  �������!�
" , ����������"  �
�  ���
�����  ���	���"  

	!�����!���� , �  �
#�!-  ��  ������"  �
��!#
-�  ��  10-20 �!�  �  �
��	���	��  ��  �"  �
		�  
(�
��
�����  �������!��  �
  40-50%).������������  	�  ��
����  �  �������!�
"  
����
-�  �!��  ��  ������ . 

/�
��!  �  ���	��!  �!�  ����������  �����  (58-62°%) �  �������  3-4 ���  ���  �
	����  
��
�����  �
������  ��	�
  60-80 �� /��� . $!��  ����	��  ��#��  ��
����  �
�#�  �  
	�
����
���"  �
�
"  	  	��
-������  !�
�
�����  ����  ��#��
  �  ����
��  �"  ��  ������  
�
  	��

"  ��!��!-  �!����  ��#
�� . 

��

�
  ��  �  ������
  ��  ���
����  ������ ��  !���	�  �  "��������
  
$!��  ����	��  ��

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

"  �
������  

����
�
�� . 
��	
�  ��

��  �!��  ������
-�  ���
��  (25-30°%) �����  ���  �!���  �  �!���  

��#��  ����
-�  ��  �	�
����  	�������"  ������  �  +�������	
 . 
#��
���	��  ��  ��  �	����		��  ���
	��  
0!�����!  �!�  ����������  �
  �����	��"  �!��" , �
�
"  �
�  �
  	��

" . $!��  

�
����
-�  ��#��  ��  ��
��  
����  #����
 , ��  �!�  	
����  ����
�-�  ����	� , �
����
-�  

�����  	�
����� , �����
-�  �!����!  �  �����
-�  ��������  	  #�
!���� , �������  �
�  
�������
�����  �	����
  ��������
-�  �
  ��-�  �
�  �

�!�  �
  	��
  �����  	  �!��� . 
�
����
-�  ��!��!-  ��	�� , ��
��
��! , ����
�-�  
���� , �	�
�
��  ���  �
�  �������
�����  
�	����
  �  �!�� . ��  �
#���  �!��  ���!�  �����  �
�  ����������  �		
����
���  �
  
���"���

�� . 

<����  ��  �!��  ���
��
-�  ��	
�  ��
!�����  �����
��
�����  ���!
��
�
  
���"���

�	�����  �  �
�
-�����  �������
�����  ��
�
  �  ��������	��  �!��  �  ���
���  
�
�  ������"  ��
�� . <����  �
��
�
�-�  �  	!�����!������  ��" , #�
!����� -��������  
��
��  - �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 

$
�����
  ��  
 
#�!-  �!�!  ��
��
���  �	�
����
-�  �  �������
-�  	
��!-���  ���
����� : 

- ���  ���
�!#����  !�

�-�  
�	��		�  (��  !�
�
��-  �������
�����  ��
�
 ), 
������	�� , 	�!	���  ����� , �
"����� , �	�
���  ������ , ��!������"  ���
��� ; 

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

���
����	��"  !�
�� ; 
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- �����
-�  ��
��
��! , �	�
�
��  �
  ��
!�!�
"  ��
	���  �'  ��
�  �������  ��  
��
��  1 	� . 

��	
�  �
��	���  �!��  ����	��  ������
-�  	  ��!�������  �  �
�!#���  	�����  
�������������  �����  (��  ����  25°%). 

������	
�	� -�
	��
�	
�  "��������
 , ���� ��
	�� , �
����	��  ��  
$��
�������	�!-  �
�������!  �!�  ����	��  ��������  �  	������	����  	  

)�	��!�����  ��  �
������-  ��	
  
  �!�
�  ����	��  (�  �
����  ��#�� ) ��
�
���  ��������
-�  �
����!-  ����!  	  

��!�
��  �
�����  	  �����
������  ��!���  �!���  «� » ���  ������  ��  �
��������  �
�  
�!����  2  ���  ������  ��  �

		
� . 

��	
�!������  �������
����  �	���� , �  � .� . ����"������  

���
������  
�		
����
���  �	!��	��
�-�	�  �  	������	����  	  �������
����  �
�����
��
�	����  
��		��	���  6����
���  (�������
�����  ��
��

��  �  ��������	����  !�
�
����� ). 

�������
����  �
�������  �!�  ����	��  ��������  �  	������	����  	  ���	��!-����  
��	��!������ . 

0
  �
#���  �!��  ����	�� , ���!	�
����  �  ��

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

����  ����� , �������#�
-��� , ���  
�������
��� -	
���
��
�  +�	������
  ��������
  �  ��
���  ��&���  �  ����!��  �����
	��  
�  �������
��� -	
���
����  ���������  �  ���!	�
��	�  �
�  �������
�	������"  ��
��  
���  ���
������� . 0
  	�����! , ���
�#
�!-  �������#��
��- , 	�
���	�  �������
����  
��
�� , ������
�-���  �������  ��  �	��
����
��� . 

��  �����
���  �������
��� -	
���
����  +�	�������  �  �������
�����  �
�������  
�!�  �  ���
��� , �!��  �
��
�
�-�  �
  �������
���  �  ���
�������	�!-  �
�������! .  

��  �!�  ����	��  ��
���  �  ����  ��  ����
�-� . 
.
�  �������
���  �!��  ����	��  �
�����
-�  �
  �
�� . ���  �������
���  �  

����	
"  ����	����!-�  �
		!  �  ��
���	���  �!� . ��	
�  �������
���  �!��  �
  �
�
"  
�
��
�
�-�  �  "�
���
���� . 

$��
�������	�!-  �
�������!  �!�  ����	��  ��������  �  	������	����  	  
)�	��!�����  ��  �
������-  ��	
  

  �!�
�  ����	��  (�  �
����  ��#�� ) ��
�
���  ��������
-�  �
����!-  ����!  	  
��!�
��  �
�����  	  �����
������  ��!��� . 

 

2.5 �.$"�*�7�'  0��'  &.*)�7�  /�7%!�7�  ()�!%  
 
0
  �����
����!  ��	�!�
��  ��
���  ���
���  	���  �	�"  ����� , 
-���  #����  �
		�  

�  !���
���	�� , �  ����
	��  ��  14 ����  �  	�
��� , ���������  ����!����!-  �����#�!  �
  
��	�������
��  �
�  �  "����	���  (!�
���
-�  �  	����������
����  ���!����� ) �  
����!������  �������
����  �	����  �  "����	���  �  �
  ��	�������
�� . 

0
  ��	 . 2.17 ����	�
�
���  ����!���
��� , �	��
��!����  �
  �
���"  	�
���"  
�����		
 .  
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5�
	���  ������
  ����  �  
���	����
��
���  �!�  

 

 ��	� , "
��!��
 , ����
���  ����!���
���  �
�  
!���  �  ���	����
��
���  �!� : +
��
���  �
�  
���&��
  �!�  �
  �����	���  �!�� , ��#  �
�  
���	����
��
��� , !	�
����
  �
�  	
���
����  
���
�����  ����
���
 ; 5�����	

��
�  	�	���
  
���	��
�	������"  ����������  �
�  
��
�	��������
���  �!�  �
  �	�"  ��"��
�����	��"  
!�
	��
" , ��������  ���	����
��
���   

   
0
  !�
	���  �
��
����  

 �  	&����  ��!�  
  ���
���  ��"
�������
�����  ��	��!����
 . 

���
��  �  ����
����  	  �����	�
��  �
�  
����
���� : ����� , �������	���  �������"  �  
�
���" . )�	��!����  �
�  ����
����  ��
��� . 
5�����	

��
�  	�	���
  ���	��
�	������"  
����������  �
�  ��
�	��������
���  �!�  �
  
�	�"  ��"��
�����	��"  !�
	��
" .  �������  
�
��
���� .  ���
���  ����!���
���  �
�  
�
��
����  �  	&����  ��!� : !	����	���  �
�  
����!���  	#
����  ����!"
  ���  ��!�! , 
��"
�������
����  ��	��!����  �
�  
�
��
���� , !	�
����
  �
�  	&����  ��!� .             

   
0
  !�
	���  �!������ , 

�������
��� -	
���
����  
+�	�������  �  �������
���  

�!�  

  ����������  	��
  �
�  �!������ . 0�# . 
5�����	

��
�  	�	���
  ���	��
�	������"  
����������  �
�  ��
�	��������
���  �!�  �
  
�	�"  ��"��
�����	��"  !�
	��
" : ��������  
�
���
��  �  �
��	���  �!� , !	����	���  �
�  
�

#���  �
��	��� , ��	�  �
�  �������
���  
�!� , �
��  

 
��	 .2.17 %"��
  �	��
����
���  ����!���
���  �
  �
�
����"  !�
	��
"  �����		
  

�����
�����  ����  �  ���  
 

2.5.1 ��+%-%  ()�!%  "% ,././%��!)0  
 
.
�  ���	�������  ���������  �
����  
����  �����
�����  ��
����  ���
����  	���
  

#������"  �
  1-2 �  ��  !���  �����
-�  �  ����!������  �
���� . 
��  ����#
���  ��
������
���  #������"  �  �����#�����  ��#����  ������
  ���  

�������  �"  �  ����!������  �
����  �  ��  ��"  �  ��	�!  �������#��
���  �
����
��	�  
��
����
��	�  "
��!��
��  ��  �
����

�� , ��  �����#�
-��"  ��#���  ������ , �  ���
�� . 
.
�  +���  #�  ��
�  �	��
��!-�  	����

���  ���		����
���"  #������" . 

)�  ����!�������  �
���
  #������"  ��  25-50 ��
��  ��������-�  �  !������  �
��� , 
���!�
  �"  ������
-�  �
  �!��  ���	����
��
���  �
�
�����  +
��
�����  �
�  ��!���  
���&'����  !	����	���� . 

 
2.5.2 ��+CE&  �� �!"#$  "% ,0!3  ��.()/� *� %"�'  
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.
�  ���&'�
  #��������  �
  �!��  ���	����
��
���  �
�����  �
�

���
��  �
  
�
��--  ���!  #��������  �!���!-  ����  	  ��-��� , �
�����
��  ���
���
��!-	�  ���
-  ��  
���� , �
���
���  ��-�  �!�����  ����  �
  �

��  ��	
�������  
����
�
  �  ��
-�
��  
���&'����  !	����	��� . .��!	�
��	�  �	��
����
��  ��!���  ��"����	���  	���	��
  �
�  
���&'�
  #��������  �
  �!��  ���	����
��
��� . 

�!�����  ����  ����"�����  �
�

���
��  �	��  #�������  ����
����  �
  ��
�!-  �
�  �
  

��!-  ���!  �  �
��	���	��  ��  �
	��
�#����  ���&������  !	����	��
 . 0

�#����  �!�  �
  
�
����  ����  #������"  �
��!����  �  ��	
��!-���  ����
�����  ����
���  ��  ������	��  �!� . 

 
2.5.3 	�.()/� *� %"�.  �  (��/  )/� �  ���  
 
:������"  ���	����
��
-�  ���  ������  ����	����  ��#
  	  ���-���	����  


������  �
����  150-200 �� , ��	
�  ��������
���  #������"  �
  �����	���  �!��  �
�  
#�
����  �
�  	���
  �����  �����  ��  	
��!-��"  	��	���� : 

- ����  ������  ��
��  ��#  �  ��-  #��������  �  ��	��  	���������  �'  	  
�!
������ , � , �
��
�
��  �	����  ��#
  �  	�����!  	����
 , ���������  ��#
  �
����
��  
�������	���  	�	!��  ��
����  ����	����� ; 

- ����  ��#��  �������
��  �����!-  ���!  ���
�  !�

  ��#���  ��
-	��  ���  
!"�� , �����  �	����  ��#
  �
�#�  �  ������  �������
�  ��  ����#
���  �����#�����  
�������
 . 

���	����
��
���  �����
#
��	�  5-6 ��� .  ����  ��
����  ���
����  	���
  
	����
��	�  �
  ��"����	���  ��
�  �  ������� . ��	
�  ���	����
��
���  ��
���  ��
����  
���
����  	���
  (	  ���
�� ) ����
�-�  ��  �
��
���� -
�

�����!  	!	�
�! . 

�  ��
�"  ���	
�#��
���	��  ��
���  �  
����  �!���!-�  ���  #�  ����������  
������� , ���  �  �!�! : ����  �����  �������
�-�  �  ��
��� , 
  ��
  �����
  - �  �!��  (�  
��	
��!-��� , ����  ��  ��"  ������	��  �
  
���� ). ��	
�  �
�
-�����  �������
�����  
��
�
  �  ��������	��  �!��  �  ���
���  �
�  ������"  ��
�� , ��
���  �
��
�
�-�  �  
	!�����!������  ��"  (����
���� ) �
�  ���
����� . 

��	
�  �����
��
�����  �
�
-�����  �������
����  	
!#��  �  ��������	��  �!�  �  
���
���  �
  �������  ��
�  ��
���  �
��
�
�-�  �
  ���
����!  �  	!�����!������  ��" , 
�����
����
���  ����
��  ��  ��"  ���
 , �������  �����
-�  �  ��"  (����
���� ) �������"  �  
��"����	��"  ����!���� . .��!	�
��	�  ����
���  ���
  �����  ����
�����  ��
��� . ���
  
����
�-�  	  ������-  ������ , ��
������  �
�  ��	�����  ��
� . 

 
2.5.4 �CE&)%  ;)0/  
 
�����		  	&��
  ��!�  	  �!�  ��
����  ���
����  	���
  ����
��-�  �  ��
  �����
 : 

�
��
���
  ��!��!-  �
  ����
���"  !�
	��
"  �  �����
��
����  ��"
����	���  	&��  ��!�� . 
���  �
��
����  ��!�!  ����
�-�  ��  
����  �����#���  �
���
��� , ��  �
��
���
�  

�����"��	����  #������  ��
��  �!��  �  ��  �����#�
�  ��!�! . 
.
�  !
!������  �
��	��
  �
��
����  ��������!��	�  ���������  �����"��  ���
�  

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

�
����  	����  ��!��  	  �����"��	����  	
���  �!�� . 
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.
�  ����!���  �!�  �������-�  ���������  �
  �
	
���"  ��
���
"  	#
���  ����!"  
�
�
�����  0,3-0,4 ,�
  (3-4 ��	 /	� ), ���
�
����  ��  �����

����  	�	����  �
�  
�������!

����  ������		�����  !	�
�����  �����  ��������	��
�� , ���	����������  �  
����!����!  ��!��������!  �

����  ��	�����  �
�
���� . 0
  ��"�����  �
�

�  
��	��
��
  !	�
���
��
  ��

�  ��

  ��  ���#
��-���  	�

� . .
��
  ��
�  120-200 �� , 
�
�!#���  ��
����  6-8 �� , ��!�������  - 4-5 �� , �����  ��
�  	���
�  ���  �	����  !�
��  �  
�
����� . 

.
�  ���
��  	#
����  ����!"
  ��
!-  ��
!  ������  ���  ��!�! , ��  �
��
���
�  
�����#����  	
��  #������  �  ��������  ��
��� , �
  	
��!-��"  !�
	��
"  �!��  	  
	��
-������  !	�
���
�����  �����
#���
���	�� : 

- �  ��

	��  �����������  ����	��
  ��!����  ��	��  ���
�  ��
��  
����  #����
  - 2 - 3 	 ; 
- �  ��#�--  ���"��	���!-  	�

��!  !  �����  "��	�
  - 5 - 6 	 . 
.
�  ���
#����  
"�

���"  	!"�#�
��  �
���"  ���  �
  	��������  ��  �!�����  ����  

����  ��

-�  ��
������  �
����  ��!��  ����!�  	�
�
��
�����  	!	�
�
  � , �
���
�  ��  ���� , 
�
����
-�  ��!�!  ���
�  ����  ��  ��!�������  	������  ��  
������  	�
����� . *
���  
����
�-�  ��  	�
�
��
����!  	!	�
�!  �
��--  ���!  �  ��������
-�  �!�!  �
  
"�

���  
	!"�#�
��  �
  ��-�  �����	����  �!�� . $
���  #�  ����
���  ����
��-�  	�  ������  ����� , 
��	
�  ����  �!�!  �����
-�  �
  �!��  �
��
���� . 0���  �
��
�
�-�  �  ��"  �������"  �  
��"����	��"  ����!���� . 

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

����  ��
�#���� , �	�
�
��  
��������  ����  �����
��  �  ��
�!  �
�����  �
�  ���	��!�  ����  ��!���  	��	���� . 

*
��
���!  �
���
-�  	  ��������  ��	��  �!�� : �
����
-�  ��!�!  ��  	���
�
  
(��������  ��	�!�
-���  �����  ��!����  ��	��  - �!�����
  ��!����  ��	�� ) ��  �������  
�
���
  �  ��  ��!�������  	������  �����
����  ��  �
������  ��!��  ����!�  �
��	���"  
	!	�
���  ��  	���
�
 . �������
�  ��
�  ��!��  ��  �
����
  ��#��  	���
-�  �'  �  
�
��
�
����  �  �����
����� , 
  �
���  ����������  	  �������"  �������	��� . .

��  
�������
�  ��!�!  !  	���
�
 , ��#��  	���
-�  �'  	  ��!����  �  ��� . 

0�#��  ����
�-�  �������  �  ��
"�-  ��  ���
��
-��"  ��
���  ��  �	��  �
���  ��� . 
�	�
���  ���  ��������  ��
 -���  ��
��
  ��
"�� , �	�

��!-  �'  �
	��  ����
�-�  ��#��  ��  
�������
 .  ����  �������
  �
�����
-�  !�
�� , ��������
�  �  ���
-  �	�
�
�����  
��
��
  ��
"��  (��  ����#
���  �
������
���  !�

 ). 

��	
�  +����  �!�!  �����
�
-�  �  ������

����  ��
�#����  �  ��  �
��	����!  
	!	�
�!  ����
�-�  ��������  ���� . 

0���  �
��
�
�-�  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 
.
�  �����
���  �!����� , ���#
  �!���  "��	� , ��#��  ��

-�  ��
������
����  

�
����  ��
���  ����!�  �'  ����� . �!����!  �
��
�
�-�  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  
����!���� . 

���  	&'��  ��!��  	  ��	���	���"  "��	���  ��

-�  �����
����  �
����  ��!��  ��  
����
  "��	�
  ��  
�

�����  �����	��� . ����
��  ��#��  ����
����  !�
	���  ��!��  
"��	�
  	  ��!�������  	������  ���  !  �	���
��� , �����
��
���  	���
-�  �'  	������
�  
��!��!- . 

5 �!��-���"  ����  ��#��  �
����
-�  ��!�!  ��  ��
�  �!��-�
  �  ����
�-�  �'  
��!��!-  	�
�


  	  ��!�������  	������  (	�  	������  
�

�����  �����	��� ), 
  �
���  	  
�
�!#���  	������  ��  ��
����  ���
#����  �!��-�
 . 
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���  �
��
����  �
����  �
	��  �!��  ��!�!  �
����
-�  ��  ��!�������  	�����
�  
����� , ��  ��
��  
����  #����
  �  ��

	��  
������  	�
����� , �����  	������!  ������  
�
�  �������  ��  �!��
  �  �

��  ��  	���
�
 . ���  �����
�����  �
�
���  �  ���
��  ��  �"  �!�  
����
�-�  �������  �  �����
-�  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 

% ��
����  ��!�!  	���
-� , �������
�  �'  	  �
����
  �
  ��!�������  	������ , 
���
#
�  ��
�����  �
����� , 
  �
���  ������  - 	  �
�!#���  	������  ��
����  ��  ��
����  
���
#����  ����� . .

��  �������
�  ��
�  ��!��  ��  �
����
 , 	���
-�  �'  	  �
"
 , ���
#
�  
�����!  �!�
  �
  2-4 	� . 

0
�����
�  ��!�! , 	���!-  	  �
"
 , 	���
-�  �'  	  ��-����  �  ��!����  �
	���  �
  
�����!  4-6 	�  	  �
#���  	������  ��  �
����
  ��  ��
��  
����  #����
 . 

�����
��
����  ��"
����	���  	&'�  ��!�  ����������  ��  "��	�
  �  ���  �
�  ��  ���  
�  "��	�! . �  ������  	
!�
�  ����������  �
!���!-  �
��
���!  �
����  �
	��  �!��  ��  
���� , 
���"������  ��  �!�
  ��  ��	
������  ���	�������  �������
 . ��  ������  	
!�
�  
����������  �
!���!-  �
��
���!  ��������  �
	��  �!�� : ��!�!  	���
-�  	  ���  ��  !�����  
��	
������  �������  �������
 , 	  ��!��  �  
��
��� . ���  �����
�����  �!��-���"  ����  
���
��	���  ��  	��	��
  	&'�
  ��!�  ����������  �
!���!-  �
��
���!  �
����  �
	��  �!�  
��  !�����  ��	
����"  ���	�����"  ��������� . 

,�"
����	���  	&'�  ��!�  ��  "��	�
  �  ���  ����������  �
  !	�
����
"  �
�
�
�����  
���
 . /�!�! , 	���!-  	  �
���"  ��� , �
"�
���
-�  ���
��  ��  ���� , 
  ��!���  �����  ����  
���
�-�  �
  �

��  ��
�
-����	�  �
�
�
�
 . 5��
  �����
  ��!��  	�	�
�
���  ���
�  15°. 

���  	&'��  ��!�  ��  ���  �  "��	�!  �������-�  �����������  !	�
�����  �
�  
!	�
�����  ���
  31-655 . $!�! , �
"����!-	�  �
  ��������� , ���	��!-�  �
  ��������  
����  ���  !�
��  55-90° �  �
�	��	��  ��

 . /�!�! , 	���!-  	  ��� , �
"�
���
-�  ���
��  ��  
���� , �����!-  �
��
	��
-�  �
  ��-�  ���#!���	�  �
�����  !	�
�����  31-655 . 

���  	&'��  ��!�  �
  �����������  !	�
�����  ��������  �������	��  �!�� , 
�
"������	�  �
  ��������� , �
�

���
-�  �  �

��� -�
"�
��  ��������
  ���	
���  ��� . 
/�!�!  	  �������"  �������	���  �
"�
���
-�  ���
��  ��  ���� , ��-�  �������  
�
��
	��
-�  �
  �

��  ���#!����	�  ��������
  	&'�
  ��!� . 5��
  �����
  ��!��  45-90°. 

%�����  ��!��  �����
-�  �
  	����

����  	��
  �
�  !�

����  	  ��"  
���
���������"  ��������  #������  �  ��������  ��
���  �  ������
����  �
��	��
  	&'�
  
��!� . (��  ����
���  ��
#��  ����
����	�  �
  !�
	���  ��"
 , !�

�����  ��  ����� , ���  �
  
3 �  ��  ��	�
  �
"�#�����  �!�  �
  �����	���  �!�� . 

%���
����  	�  ��!�  �������  �
��
�
�-�  (	  �
��������  �������
����  	
!#�� ) 
�
  ���
����!  �  	!�����!������  ��" , 
  ��!��  - �  ��!�����	������������ . 

 
2.5.5 �4 *.-."�.  �4  !0;   "0!/.""�$  �/7%"�  
 
��!�������  ���
��  ���
��
-�  ��  �!�  ��  ������� , ���  �����  30 ���!�  ��	
�  

���	����
��
��� . �����  ���
�������  ��!������"  ���
���  ����
��-�  	
��!-���  
����
��� : 

- ��  �!�  ����  �  ���  ����
�-�  ����  �  �����
-�  (���	��  	  
������  	��� -
���	��!-���  �!�� ) �
  �������
��� -	
���
��!-  +�	������! , 
  �
���  �  ��"  �������"  �  
��"����	��"  ����!���� ; 

- ��  �!�  �
�
���  �  ���
��  ����
�-�  ����	 , �����
�  ���  ��  ��
��  ���� , �  
�
��
�
�-�  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� , 
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- �
����
-�  �����  #����
  ��  ��
��  
����  ��  
������  	�
�����  ��  �� -
���������  ����	��
  ��!����  ��	�� , 

- ���  ���
�!#����  �  ��-����  ��
�	��  �!�  ����  �  ���  +������
  (�
�����
 ) ���  
���
��
-�  ���	��  	  �
���� . % +��������  ��  ����  (��� ) ��  ������  ��
�����  
���������	��  ��!��!-  	���
-�  ��!�!  �  �
��
�
�-�  �'  �  ��!�����	�����������  ��" . 
(�������  ��	
�  	&'���  ��!�� , 
  �
�#�  +�������  	  ���
�������	�  ��!���  ��  ����  
(��� ) �  ������  ��
�����  ���������	�� , �  �
���  �
��
�
�-�  �  ��"  �������"  �  
��"����	��"  ����!���� ; 

- ��#��  ����
�-�  	

����  �  �����
-�  ���  �  ����	��  	  "�
�����  ����� , �  ��  
�������  ���  �����  2 �
	
  �����
-�  �
  �����
����!  �  #������  ��" ; 

- ��  �!�  ���
��
-�  ��������  	  #�
!����  �  	�
�������  �  !�

���
-�  �"  �
  
�����������  	��
  �
�  	�
����
����  	��
  ��	������  ��!������	��� ; 

.
�  ���
������  
����
  ��  ������  �
	��  �������
-�  ��
"�-  � , �������
�  �' , 
��#��  ������
-�  ��
��
��!  �  	����� ; �����
-�  ��  �!��  
����  �  �

�!�  �
  	��
  
�����  	  #�
!����� -��������  ��
����  �
�  ���
-�  �
  ��
"�-  �
  ����
����  ��-� , 
	�"�
���  ����
�
�#��	��  ���  ������
�����  �!�� . 

��!�������  ���
��  ���
��
-�  ���  �����#�����  	�����  ����� , ��������  �  
#�
�����  �!�����  �  #�
!��
 . ��!�������  ���
��  ��	
�  �
�
-�����  �������
����  
	
!#��  ��  �"  ��������	��  �
  �������  ��
�  �
��
�
�-�  �
  ���
����!  �  
	!�����!������  ��" . *
��
���
����  ���
��  (�������
����  �����	�
�� ) �����
-�  �  
�����
��
������  �
�  +���  ��
�  ����	��  �
�  ��  ��!��������
�  (	�!	�
� ) �����
-�  �  
��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 

 �������  ����
���� , ���!������  ��	
�  �������
��� -	
���
����  +�	�������  
	������	��!-��"  �!�  �  ���
���  �  �	��
����
��-  �  �������  ��������	��� , 
�
��
�
�-�  �
  ���
����!  �  ��������  ��"  (����
���� ), �����
����
���  ����
��  ��  ��"  
���#�
!������  #�
��� . 

 
2.5.6 5%-�(!)%  !0;  
 
 
#�!-  �!�!  ��
��
���  �	�
����
-�  �  �������
-�  	
��!-���  ���
����� : 
- �
���
-�  ������  �
����  ��  �
"�����  �  �������"  	�!	���� ; 
- ���  ���
�!#����  !�

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

�	�
���  ��!�� , �
��������� , �	�
���  ��
���"  ���
���  �  ������  �  �
��
�
�-�  �"  �  ��"  
�������"  �  ��"����	��"  ����!���� . �����  	  ���
���������  #����  �	�
�
�-�  �
  �!�
" . 

��	
�  �
��	���  	  ������-  �!���!-��"  !	����	��  �
�  ��  �

��
  �!��  
������
-�  �������������  �����  (��  ����  25°%) �
�  !�

����  �������������  �  
��!��"  �����#��"  �
��������� . ���  �����"��	����  �
���������  �!��  ������
-�  
��
���  �
����������  !�
	���  	  ��	
��!-���  !�

�����  �

��  �!���  	�������  ��#
  
�
�  �!���  ��	!���
���  �����"��	��  �!��  ��	���  ��
������� . ���  ��������  �!�  ��  
�

��
  	��!-  ����  �
��
�
�-�  ���  �	����  !�
��  �  �����"��	��  �!��  ��  ����#
���  
�
�!�����  ��
�	���	��  �
�!#����  	
��  ��������  �  #������  ��
�� . 

��	
�  ����������  �
��	���  �!��  �
�
����  �  ��������  ��  ��
#��  �����  
�����#�����  �����"��	�� , ������������� , ������	��� . .��!	�
��	�  �

����  �
��	���  
�  	�����  �����#����  #��
  �
  �
��
�� , ��  ������
-���  10% �����"��	��  �!�� . 
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2.5.7 
.!./�"%/"� -(%"�!%/"%'  D)(,./!�4%  !0;  �  �/7%"�  
 
0
  
����  �����
�����  ����  �  ���  ����!�!-�  3 �����  �%(  �
�  �	����
 : 

��!������"  ���
��� , �!� , ���

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

�������
�����  �
�����
��
�	��
  ��		��	���  6����
���  (��
��
  �������
�����  
�	����
  !�����"  #������"  �  �������
��� - 	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  
����!���� , �  �������
���"  ��������	��"  !�
�
��� ) 

�������
����  �
�������  �!�  �  ���
��� , 
  �
�#�  ��!�  �	!��	��
���	�  �  
	������	����  	  «)�	��!�����  ��  �������
����!  �
������-  ��	
 », !����#������  
,��	�
�"��������  ��		��   28 
���
�  1994 � . (�
����	������
���  ,��-	���  ��		��  23 
�
�  1994 � ., ����	��
�������  7  575) �  «��
��

��  ���
���
���  �
����  ��  
�������
����!  �
������-  ��#�������� , ��#������ -��"�����  �  �!��� -��"�����  
	���� », !����#�������  ����
���  ,��	�
�"��
  ��		��  ��  3 
��!	�
  2007 � .  
7  383 (�
����	������
����  ,��-	���  ��		��  31 
��!	�
  2007 � ., ����	��
�������   
7  10083), 	  ����������� , ���	������  ����
���  ,��	�
�"��
  ��		��  ��  21 ������  
2007 � . 7  572 (�
����	������
�  ,��-	���  ��		��  25 
���
�  2008 � ., ����	��
�������   
7  11593). 

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

0
  �
#���  �!��  �
�
���� , ��������  �  ���
����� , ���!	�
���"  �  ��

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

����  ����� , 
�������#�
-��� , ���  �������
��� -	
���
��
�  +�	������
  ��������
  �  ��
���  
��&���  �  ����!��  �����
	��  �  �������
��� -	
���
����  ����������  ���!	�
��	�  �
�  
�������
�	������"  ��
��  ���  ���
������� . 0
  �
�
���! , �������!  �  ���
����! , 
���
�#
���  �������#��
��- , 	�
���	�  �������
����  ��
�� , ������
�-���  �������  
�"  �	��
����
��� . 

��  �����
���  �������
��� -	
���
����  +�	�������  �  �������
�����  �
�������  
�!��  �
��
�
�-�  �
  �������
���  �  ���
�������	�!-  �
�������! . 

 
2.5.8 
4 .;� %"�.  �  !� %/� .+-.()%'  &%/)�/� )%  !0;  
 
$��
�������	�!-  �
�������!  �
�
���� , ��������  �  ���
�����  ��������  �  

	������	����  	  )�	��!�����  ��  ���
�������	���  �
�������� . 
�����
#���
���	��  ������#����  �!�  (��
!�!� , ��������� ) 	  ������-  

��������
  �
�  ��!��!-  ��  ��	�
  �
��	���  �  ��������  ��  ������ -	�
�����"  ��	�� , 	  
!�����  �������  �
  	���
���  ����  	  �"  �����"��	��  10-13 ���!� . 

2
�
���  �!��  �������
-�  	  ��!��������  ���	����� -������������  ����
��  
(������
�� ) ����
�� , ���
���������  �  �
"����  #����  �  "��	�
�� . 

.
�  �������
���  �  �����
��  �
  "�
���
����  �!��  �����  �
�������  !���
���	��  
� /�
�  �

		
  (�
�  �!�  ��  ��
�����
  ��
����  ���
����  	���
  ��  ���
 ) �
�����
-�  �
  

"�

���  	!"�#�
��  �
���"  �������	���  �
  	����

����  �
��  ��  8-12 �� . 

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

���
���"  ��  ���
�  �
  	���  ��	���  �
�������  
!���
���	�� . 
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��	
�  ������
����  !���
���	��  � /�
�  �

		
  �  �
�������  ��  �!�  �!��-���"  
����  ����
�-�  �!��-�� , 
  ��  #����"��	��"  - "��	�����  #�� , �����
-�  "��	�����  
�������� . $!�� , �!��-�� , "��	�����  #��  �  ��	���	����  "��	��  �����
-�  �
  
�������
��� . .��!	�
��	�  �������
���  �!��-���"  �  #����"��	��"  ����  ��  
����
����  �!��-���  �  "��	������  #��
 . 

�  	������#�
-��"  ���!����
"  ����	����!-�  ��
���	���  �  �
		!  �!�  �  ��  
�
���
�  �
  �!�
"  - �
������-  � /�
�  �

		 . 0
  �����������" , ������
-��"  	���  ��  
�
		�  �  �
��	��!  ��	
 , ����	����!-�  �
�#�  �
������-  !���
���	��  � /�
�  �

		  	���
  
(��  �
��������  �!� ). ���  �������
���  �!�  �!��-���"  �  #����"��	��"  ����  ��	
�  
����
����  �!��-���  �  "��	������  #��
  �  +��"  #�  ����	
"  ����	����!-�  �
		!  
�!��-��� , "��	������  #��
  �  ��	���	���"  "��	��� . 

��	
�  �������
���  �!�� , �!��-��  �  ��	���	����  "��	��  �
��
�
�-�  �  
"�
���
���� , 
  "��	�����  #��  - �  #������  ��" . .��!	�
��	�  �
��
�
���  �!��-��  �
  
�����
����!  �  #������  ��" . 

$!�� , ���-���  	����  �����#����  #��
  �
  �
��
��  ��
��  10% �����"��	�� , 
�
��
�
�-�  �
  ���������
����!  �
  �������  ��
� . 

 

2.6 	(��.""�(!�  ,././%��!)�  *�;%+.� , �*.".� , �(*� , &0*� , 
*�;%)� ,  ./�*2+�  

 
<��
��� , �
���� , �	
�� , �!
�� , 
��
��� , ����
-���  �����
�
���
-�  �  

	������	����  	  $�"��
�����	���  ��	��!�����  ��  �����
�����  ��!�����  ���
����  	���
  	  
!�����  	
��!-��"  �	������	��� . <��
��� , �	
�� , �!
�� , 
��
���  !���
-�  �  ��"�  
!���  ��!�����  ���
����  	���
  ����
���  ��  #������"  ��!��"  ����� . 

��  �!�  ��
���"  #������"  �  ����
	��  ��  ������  ���
  (#������ , �	
��  �  �� .) 
�������	��  ����
�-�  ��  �!�����!  	!	�
�! . ����������  ��
��  �
!���!-  �
��
���!  
������  �
	��  �!� . 

���  �����
�����  �����������"  #������"  (
��
�� , �	
� , �!
� ) �  ����
-���  �
  
��"��
�����	���  
����  ����!�!-�  - 4 �����  �%(  �
�  �	����
  ��
�� , ��!������"  
���
��� , �!� , ���

��
� .  

�������
��� -	
���
��
�  +�	������
  !  �����������"  #������"  (
��
��� , �	
�� , 
�!
�� ): 

- ��
��!  �	�
����
-�  ��	
�  �	������  ��#����
-	���"  (�����
-	���" ) �  
���&������"  
���
����	��"  !�
�� , 
  �
�#�  ����  �  ��	��
�  ��
�	�� , ����
���
�  
(���!�
���
� ) ��	��
�  ����������
  (�
  	
� );  

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

���"  �  �
!����"  �����"  
���
����	��"  !�
�� , 
�
	��
�#����"  ���
�  ��
"�� . �
����
-�  ��!��  ��	���  �
����
��  ��
�  ��
����  �  

�����  
������ , �	�
����
-�  �  ��!���
-�  ��	�
  �
������ ; 

- 	�
�����! , 	����� , ������ , ����� , �������� , #�
!���  �  ��!���  ���
��  
�	�
����
-�  �
�  #� , �
�  �  !  ��!�����  ���
����  	���
 ; 

- �!�
  �	�
����
��	�  	  �
�!#���  �  ��!�������  	����� . ���  ����������  �
  
������������  ��
����  �	����
-�  �  �	�
����
-�  ��  #�  
���
����	���  !�
�  �!�� , 
���  �  !  ��!�����  ���
����  	���
 ; ����
����
���  �	�
����
-�  �����  (	  ��!�������  
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	������  
��
��� ) �
  ��

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


�������� ; 

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

����  ������"  �
��
�����	��"  
���������  �  ����  �
��
	�
���  ��
�!
��������  ��
�� , �!����
���  �  ��

	��  "�
�� ) 
��

-�  ��	������
����  �
����  ����  ��  "��!  ������  	�����  ��  !�����  �	��	����  
����	��
  �������  ��!�����  �������
 ; 

- �
#�!-  ���	�!-  �!�!  (	����������� ) �������
-�  ����
��
����!  �		
����
��-  
�
  ���"���

�� . 

���  ����������  �!��  �  ���
���  �  �������
����!  �	����!  �
�����  ����
���  
��
��!  ��  �!�� , ����  ��  ������
�� , ���!�
��  ��	��!-  ����������! , 	�"�
���  �'  
��
�	���	�� . $!�� , ��
��� , ��!�������  ���
��  �  ��!��  �!���!-� , �
�  ���  �����
�����  
��!�����  ���
����  	���
 . 

��!�������  ���
��  �  ��
���  ��	
�  �������
�����  �	����
  �
��
�
�-�  �  
	������	����  	  !	�
���
�����  ��������  �
  ���
����!  �  	!�����!������  ��"  �
�  
�����
-�  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 

 ����  �
�  ������"  ��
��  ��  	����
-� . 
,�	���	����  "��	�  ���  �
��	���  �!�  ����
�-�  ��#�!  2-�  �  3-�  �������
�� . 
$!��  �������
-�  	  ��!��������  ���	����� -������������  ����
�� . �  

	����������
���"  ���!����
"  ����	����!-�  �
		! , �
������-  �!� , ����
	��!-  ��!��!  
�  ��!���  ���
�
��
� . $��
�������	�!-  �
�������!  �!�  ��������  �  	������	����  	  
)�	��!�����  ��  �
������-  ��	
 . 

2����  �
�  �
����  	�	����  ��  ���"  ���!
���"  ���	��!���� , �������  ���
�!-�  
!������  ��"  �
�  �
���� , "�
���
����  � /�
�  ������
����  ���������  �
�  "�
�����  
��	
 , ��"  �
���
��  �!� , 
  �
�#�  �������  ���������  �����������  (��	 .2.18). 

�����������
���	��  �����������  	�	�
�
���  ���
�  5600 ��  �
�  160 �!�  �  ���� . 

 
��	 .2.18 ��������

��
�  	"��
  �����  �
�  �
����  

 
1. 5���  
:�������  �
��
�
���	�  �  ���	  ��
!����� , �������  �
"����	�  �  ��������  �
	��  

����������� , �
�  ���  ��
!�
-� , ������
-�  	  ������-  ��
����
  �  �!�����  ����  �
  
�����	���  �!��  �  	
��
-�  ����� . $!�
  ����

���
��	�  �  !������  ��" , ���  
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����������	�  �
��
���
  �
����  �
  �
�  �
���
���"  �
��
������"  ���

"  
(��!��	&�����  �������� ) �  !�

�-�  ��!�! . /�!��  ������	��  �  �
"������	�  	�
�!#�  
�
	�
�����  �
�
�
� , 	�
��  �  	�����!-�  �" . $!��  �!��!-�  �  �������
-�  �  
�"

����
� . �  �"

����
�  �!��  �	���
-�  ��  +4°C. �"

����
�  ��#��  �	��
����
��  
�
�  �
�������  �!� , ���  +���  �

��  �"  ����!#
-�  �
����#������ . 

2. ������
  �  �����
����
��
�  ���
����
  �!� : 
0
  	
��!-���  ����  �!��  �������
-�  �  ��	��  �
���
�� , ���  ���  ��#!�	�  �
  

������  
		��������
 , �
	�

���
-�	�  ��  ������
�  �  �
���
#��
-�	� . ��	
�  
�
�������  !�
�����  ������  �  ����!���  �
����!  �
�  �
  ����
����  ������
����  	�

�  
�
�  "�
����� . 

2����  �
�  �
����  �  ��
����  ���
����  	���
 , �����������
���	�� : �� . 20 ��
�� /�  
(700 �� /� ) (��	 .2.19). 

 
��	 . 2.19 ��������

��
�  	"��
  �����  �
�  �
����  �  ��
����  ���
����  	���
    
 
�����������
���	�� : �� . 40 ��
�� /�  (1200 �� /� )  
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��	 . 2.20 ��������

��
�  	"��
  �����  �
�  �
����  �  ��
����  ���
����  

	���
 /��	������
����
   
1. �����  	������� : 
%�	������  ��  ���!
��  	����

����  ���	��!����  ����
��	���  �����������  ��  

!��-  #������"  �  ���

��  ��	
  �����
��
����  �
�  +�����������  �  	�����������  !���  
#������"  �
  ��	��  �"  ���
���
���  �  �����
�����  ��	
 . ,��!
����  �����������  
�������
���  ��  ST-	+����� -+
�����
 . ��������	�������  ���!
�  	����

����  
���	��!����  �����
�
��
-�	�  �  ����!�!-�	�  ����	���	������  �
  �
���� -����������
� , 
+��  ���	�����
��  ��	����  �  +����������  ����  �  +�	�
!
�
��-  �
  ��	�� . 5#�  �����  
���  ����
�  ��	
�  ��	�
���  �����������  ������  �  ��������	��! . (�
  	�	���
  �
���
��  
"�����  ���	��	��
��
  �  !��-  �
	������"  #������" , �	������  	��������  �
��� , 
  
�
�#�  ��
����  ���
����  	���
  (,�% ). �  	�	������  ��  ���!
��  �����������  �	��  
�����#��	��  ������  	����	����  �
����  �	��
����
��  ����
����  ���!
� , ���  
�����
���  +�	�
!
�����
��  ���!
�  �  ��������	�������  ��#���  ��!�
��  ��� , 
  ��  
���	�������
��  �����������  �  ��#!������  ������ . 

2. �������  ���	����  
5������  #�������  �
�����	�  ��  ���
#������!  �
�
�����!  �������!  �����  

�"���!-  �����  !�������  ���!
�  �  ���	  ��
!����� . 2��	  ��
!�����  (1) ��	�����  
����
����  ���!
�� , �  �������  ������  ��
!�����  ����	"����  	
��  �����  �  !�

����  
��
��� . 2�����  ��
!�
��  #�������  �  ���	�  ��
!�����  	  ������-  ��
������  
��	��
��
 . 2�����  ���
���  #�������  �!�����  ����-  �  ��
����! , ������
��  �!�!  �
  
�����	���  �!��  �  ����

���
��  ��  �!��  �
  �����	
�� . 0
  ��	��  	
��
  �����  ��
  
����!���
�  ��������  �  ��
����� , �  �������  	���
��  ����� . ��	
�  	
��
  �����  �!�
  
�������
��	�  ��  �����	���!  �!��  ������  �  �
��
���� . �����  �
��
�����  �
  �����	���  
�!��  ����!	�������  ��	��  �
�  5 �!� , �������  ������
���  ����"������  �����  �
�  
	
��
  �	�
��
  �����  �  ���
����
��� . 0
  +���  #�  !�
	���  �����	����  �!��  ��#��  
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!�

���	�  ��
��
 . ��
���  �����  
-�  �  	����  !�

�-�	�  �
�!#!  �  ���������  �
�  
��"���� .  

*
��
������  ������
-�  �!�!  �  !������  ��"�  (2) �  ��!	�
-�  �
  �
��
�������  
�������� , �
  �������  �!�
  �
��
����
��	�  �
�  ��
�������  ��!��	&��
 .  �������  
����
��  ��� -���  (2-3) �!��  �
�  �������������  �
��
���� .  

*
��
�����  ����
���  ��
�  ��!�� , ��	
�  ����  ���	��!��  ��!�!  �
  ��������� , 
  
�!�!  �  +
�������	���!  ��!��	&�����!  !	����	��! . ����������	�  ��!��	&�� . 
*
��
�����  ������
��!��  � , ���  ����"�����	�� , �����
��  	����-  ��!�� . ��	
�  
����
����  ��!��  �!�
  �������
��	�  �  �!�������! . *
��
�����  ����
	��
��  ��!�!  
�����  
-�  �
�!#! , ���  �"  	�����!-�  �  �����
-�  �����
 . ��	�������
����  �  
�����
��
������  �
�  �
	�

  ��!��  ���
�
-�  �  �
	�
�����  �
�
�
� , ���  ���  
�	���
-�  �  	�
��	� . *
���  ��!��  �����
-�  ��  �
�
�
�
 , 	�

���
-�	�  �  
!�

���
-�	�  �
  ������ .  

0!�������  ��
��  �	����
��  ��!���! , �����
��  ��!������	�� , ���  +���  
!�

�����  �
	��  �����  �!���������  �
�  ���
�
-�  �
  �����
�  ��"
  �  ���������  
��"���� . %!�����!���  ������  �
�������  �
  ��-��  ��������
-�	�  ���	��  	  �!���  �
�  
���������
� . *
���  �!�������  �������
��  �!�!  	  	!�����!��
��  �  ��	�!  
�������
�����  ������
� .  

�����
�  �	�
����
��  �!��  �  	!�����!��� , �����#�� , �����  �
��� -��  ����� . .
�  
"�
�����  �  �		
����
���  ����  !  �������
�
  �	��  ����"������  	���	��
  �  	����	����  
	  ����
�����  ��������  �
�����  ��������� . �����������  �  ����������  �!��  
�������
-�	�  �
  �����	��"  ��	
" . 

% ���������
�  �!��  �������
-�	�  �����  �������  �����  ��  �����	���!  �!��  
�����  	���
��  �
  �����	���  �!��  �"

����
�  (3) �
�  	�����
��� .  

$!��  �	���
-�  ��  +4� C �  �"

����
� .  
�	������  �!��  ���
�
-�  �  ��"  �
���
��  �  ���

��  (4). 

�  ���

��  �
���
-�  2 - 3 ������
  �  �
��	���	��  ��  �����������
���	��  (10-20 
�� ./�
	 ). �  ����
�  �����
�����  �!�
  �
	��
��
��	�  �
  �
	��  � /�
�  �
	�����  
���

����
��	�  ��  ��	��	�����  	�	������ . 0
���
����  
		���������  �������
-�	�  
�  ����
  !�
����� , !�

���
-�	�  �  �

	���  �
�  �
�!!����  �
����  �  �
	�

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

�  	����������
�����  ����!	�������  ����!���
����  ����
����  "�
���
����  

����
���  ���������  (-35� C), 	  �����������
���	��-  ���
�  4000 �� /	!��� . 5����  
	
��!-����  �
������  ���  �
����#�����  ����
��  ����
�
�-�	�  �  ������
����  	�

�  
�
�  ������������  �
�  ���������  (-20� C).  

������  ��"��
�����	��"  ���!
��  �  	�	�
�  �����������  �"����  �������  
���������  �
�  ���	��


 , �������  �
	��
�#���  �
� , ���  �"  ��#��  �	��
����
��  �	�  
�����  +�	�
!
�
���  ����������� . �  �������  ���!
�  ����!	�������  ����
�
  ����"
 , 
�!����� , �!

��  �  ��
�����  �
  8 �
����" . .���
����
���  �
  �����������  �	��  ��
  
��"����	��"  ��	��
 , �  ������"  �
	��
�#���  	�	����  +
��������
��� , ��������  �  
"�
������  ����	�
�#���� , 
  �
�#�  "�
���
����  
����
�� .  

 ���
  ��	
�����  �!�
  �������
��	�  �  �"

����
� , ��  �  !������  ��"! , 
  ��	
�  
�����
���  ���

��  �  �  ��"!  ���

��  ����������	�  !����
  �  ����
  ���������  �  

����
���  	  ������-  ������-����  ���
���
  �  ��������  �

��
  �
  �
�!��� . 
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2����  �
�  �
����   �����
��
���
  �
�  +�����������  �  	�����������  !���  
#������"  �
  ��	��  �"  ���
���
���  �  �����
�����  ��	
 . .
����  �����������  	�	����  
��  ��!"  ���!
���"  ���	��!���� , �������  ���
�!-�  !������  ��"  �
�  �
���� , ��"  
���

��  �  #�
����  ��	
 , 
  �
�#�  "�
���
����  �
�  ������
����  ���������  �
�  
"�
�����  !�
���
�����  ��	
 . �����������
���	��  �����������  	�	�
�
���  ���
�  2000 
��  �
���
���"  ��  
		��������
�  ��	��"  ����
��  �  ���� .  

 
��	 . 2.21 ��������

��
�  	"��
  �����  �
�  �
����  2000 T+L 

 
$�"��
�����	���  �����		  
1. 5���  
:�������  �
��
�
���	�  �  ���	  ��
!����� , �������  �
"����	�  �  ��������  �
	��  

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

���
-�  �  !������  ��" . $
�  ����������  	
��  �����  ��  
#�������� . *
���  ����������	�  �
��
���
  �
����  �
  �
�  �
���
���"  �
��
������"  
���

"  (��!��	&�����  �������� ) �  !�

�-�  ��!�! . $!��  �!��!-�  �  �������
-�  �  
�"

����
� . �  �"

����
�  �!��  �	���
-�  ��  +4°C. 

2. ������
  �  �����
����
��
�  ���
����
  �!� : 
0
  	
��!-���  ����  �!��  ��  �����	���!  �!��  ���
�
-�  �  ��"  ���

�� . ���

�
  

��	
  ����������	�  �
  �
�����  	��
� . %�
�


  �
	��  �!�  ��!��  �
���
��
-�	�  ��
��  
�
  ��	!  �  �!	��  ���
-�	�  �
  �
�����  	��
 . 0
���
����  ��	�  !�

���
��	�  �  
�

	��
		����  �����  �  �
��  �
�  �

�������  !�
����� . ,�	�  ��#��	�  �
  

		��������� , �
� , �
������ , 
��
��
 , ��!�������  �  �
�!#���  ��
� , ����
 , ��!��� , 
�
�� , 
�!  ��� . �
���
�
  �!�  ��#��  ����  ��!��� , ���  +���  �!�
  ��#��	�  �
  ��	��  
�	�����"  
		���������� , �
	�

���
��	�  ��  ������
�  �  �
���
#��
��	� . 

3. 5�
����
  �!	����"  ��	��"  ����
��  
5�
����
  ����������	�  �
  �
�!!�  - !�
��������  �
����  �  �
���� . 
4. 1�
�����  
��	
�  !�
�����  �������  ����
��  �������
-�	�  �  "�
���
����  	�

�  

�����������  ��  ����!���  �
����
� . 3
�����
�����  ���������  ��#��  �	��
����
��  �
�  
������
���� , ���!
��!�  ������
�!�!  �����	�
��� , ���  +���  !�
���
����  ��	�  
�
���
#��
��	�  �  ����
�
���	�  �  �
����!  �
����#����� .  
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2.7 �.$"�*�7�'  0��'  ,!�6#  
 
2.7.1 ��(!% )%  ,!�6#  "% ,!�6.,././%�%!# %2:..  ,/.+,/�'!�.  
 
���
�  +���������	��  ����������
�
���
-����  �����������  �  

��
����
����  ����  ������
���	�  �
  +�
�
"  ���
���
���  �  ��	�
���  ��������  
�����  �
  ����������
�
���
-���  ����������� . 1�����  �
����������


  	���  
���!
��
�  	�	���
  ��	�
���  �  �����
  ����
����  ��  ��"
  ���
���
���  ��  
�����	��  �����
�
���
-����  �����������  (�
������ , ����������
�  	�	���
  
��	�
���  #����  ����� ). ������
�  	�	���
  �
����������


  	���  �
�  
!����  
�
�

�  ���������  �����
�����  	  ��	����  +���������	��- , �
���
����  	�����  
+�	�
!
�
���  ����!���
���  �  �
�	��

����  ����
����  �  	
���!�	���-  
#������" . 

 ���������
�  	�	���
  �
  	���  	�����  ���!
�����  �������
  ���"����  �
�  
�����������  ��
�����	��  
-���  �����	�� , ��  ��#��  �
	������  ��
�����	��  �  

-���  ����� . ���	����
�  	�	���
  	�	����  ��  	�
����  �
���!���  �����������  	  
�!����  !��
�
�����  �  �����
����
����  �����  ����������� . 2

���
��  
�
������
��-  �����������  ��������
  �  �
��
����  ����������  	�	���
  
����
���!��	�  ���  !	
����  �����������  ����������� . %
�!-  ��
�!-  ����������!-  
	�	���!  ��#��  !����
�����
��  	����������  �	��������  	�	�����  ��
�!�

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

 
��	 . 2.22 *
��!��
  �����  �  ����������  

 
2

���
��  ���	��!����  �����������  ��
���
-�	�  �����		�  ��
��
  �  �
��!���  

�����  �  ���������� , 
  �
�#�  	!��	������  	��#
��	�  ��	�  �
��	����  �����#����� . 
 ��	��!����  ���������
  ���	�����
��  �
�#�  �
�
!����  �����#���  !	
����  ���������  
�  �����

����  ���
�
��
�  �
��#
  ����  ���  ��
�	���������� . �
����  ���������
  
�����
���  �
�
!����  ���
���  �	��
����
��  ��������	�������  ��������� , 
  �
�#�  
�
��
��  �!���
  ��!����"  
�������
�� , ���-��"	�  �
  ����� . 

����!��
  ����
����  ��  ���������
  ����������	�  
����
����	��  ���  ������  
������
�� , �������  ���	�����
��  �
�	��

���  	��������  	�	������ . =
	���!  
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����!���  ��#��  �
�
��  �
���  ���
��� , �����  �  
-��"  !	
����"  ���	�����

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

��	
�  ��	�!�
����  �  	�	���!  ��	
��!-�
�  ���
����
  ���������
  ����������	�  

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

2���
����  ��

�
��
-�  �  �
��!#
-�  �  ���������  ��!��!-  �
�  
����
����	��  	  
������-  �
����  ��
��
 . ��	
�  �
��
�����  ���������  ���
��	�  ��
�����  
����!������  ��  ���������  ��"
  ���
���
���  �  �!���  ��!������  
�������
� , �������  
���������  ���  �
  ����������
�
���
-���  �
��� . 

��  ��������  �
  ����������
�
���
-���  �
���  ����������  ����!#
-�	�  
��
�����  ����!������  �  ��	�!�
-�  �  ��������  �!��� . *��	�  ����������  ���������  
�����  ��	�
��
-�	� , �����  ����
���  !	�����
�	� , 
  �"  ���"�����	���  �����		�  
	�
��
������

�	� . (��  ��������
�
��  	��#����  ��"��
  �  !"!������  �
��	��
  
����!���� . ��  �����
���  ������
  !	��������  ����������  	  ������-  ��
������  
����!����
  ���
-�	�  �
  ��������  �
���	���  	�	���� . ��  �

���  ���
��  �"  �
  

����
����	�!-  	�
���-  �
���!���  ����������� , ���  ��  �������  
����
����	��  
������
-�	�  ������  �
#����  ���������
 . ��	
�  +����  ���������  �
�
�����	� . 
2���
���  �
���!#
-�	�  ��  ���������
  �
  	�	���!  ���
��
-��"  
�������"  
����������  �  ��
�	������!-�	�  �
  �
�!	�
� , ���  ���  �
�����
-�	�  �
  
�����
�
���
-�!-  
���- . 

4	
�  ��
!�����  ����
����  ������

�
��	�  �����������  �  
�
�������������
����  	���� , +��  ����	"����  	�
�!  #�  ��	
�  ����!���  ��  ���������
 . 
2���
���� , �
"�����"	�  �  	�	������  �����
������  ��
!����� , ��������
-�  �
  

���-  !��� . �!	���  ����������  ��-�  �  ����������!-�  �  �����	�!����
���  �������  
	�	���� . 

$
�
�  ��"��
����  ���	�����
��  	
���  	��������  �!��  ��  ������
�����  ��  
�����	��  ��"
  �����
�����  (��	 .2.23). ��	��  !�����  �  	���		
  �����  �����������
�� , 
�
���  ���
���  ���	�����
��	�  ��	��
����  �
��	���  ����
����  �  �����
����
  
��	����
��	�������  ����!����  	  ��	����  ��"���� , �
���
��  +����������  	��	���� . 

 

 
��	 . 2.23 ��������
���  �����  �  ��"�  �����
�����  
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�����!��	��
��  �
����  ���"��
  �  ��	�
���  �����  ��
���	�  	
��!-��� : 
- *
��
����  ���������  ��#��  ��	���  �  
���� . 4��  �
�����  �����
�-�  

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

- �����
�  ���	��!����  �
���	���  	�	����  �  �

���� , ���!�
����  	��	��  
��
�	����������  �
#�  ���  �
�	��

����  �����������
���	��  ���	�����
��  
�
�	��

����  �����  +�	�
!
�
��� . 

- �����
�����  ���	�������  
����
����	��  ���!
��!��  �����  ��	�!�
-��"  
�����������  	  ��
��
����  ������

�� , ���  ���	�����
��  ��	�������  �
��
�����  
��"��
�����	���  
���� . 

- �����
��
  ��	������  	
����  �
  �!����������
����  �	�����"  �����������  
	�	���� . �  	
!�
�  ���	��
���	��  	�
�!  #�  ���
��	�  	������	��!-���  	�������� , ���  
�����
���  �����
����  �����������  ����  ��  �	��
�
���-  �  ��  �����!�
  ���
������  
�����  ���	��� . 

0
  �
#���  +�
��  ��"��
�����	����  �����		
  �����	�  	
���!�	����  #������"  
���-�  ��
���  �
#���  ��
����� . 

���  !�����  �  ���������  �  ���	��!����  ������������  	�	����  ��	�
���  #����  
����� .  ��	��!����  ���������
  ���������!��  ��	�  �
	����
���  ��
��� , ����  �
�  
���

  �  �����		�  ����!���  �  ��
�	���������� . �  ��"  ��	!�	��!-�  ��	�!�� , �������  
���
�  ��  �
��	��  �����#����� . ���  �
��
�����  !��
�
�	�  ����
���  �  ���	������-  
�����

���"  !	
����  ��
�	���������� . �����������  �����������  �
  	�
���-  

����
����	���  �
���!���  ����	"����  ���
����  �  �

��� , ���  �	���	�� , �������  ���
�  
��  ����
��  ��	�����	��� . ��  �����  
����
����	���  �
���!���  �����������
�  	���		  �  
��	�  ��
!�����  �����#����� . )�  ���������
  �����  �
���!#
-�	�  ����  ��  
�
��
�
�-���  ��  ���#
��-���  	�

�  �  �
��������  ��	�!�
-�  �
  ��!#����!-  
���! , 
�
  �������  ��  ��	�
�����  ��	�
 . ���  ������
  ��  ����-�  ����!  ���  ���
�� . 
�����
�����  ���	�������  	�	����  �����
���  �����  !	�
������  ������

  �
���!���  
�����������  �  	������	����  	  �
		��  ����
����  �
  �
#���  !����� . 2

���
��  +���!  
������  ����
���  ��  ���������
  ��  ���!�  !�
	��  �
  �
���  ����!#����"  ����
���� . 

������
�  	�	���
  �
�#�  �

��������
  �
�  !	
����  ��!�
  �
�������� . �  	�	����  
����!	�������  �	�  ����"������  �
������  ���
#�����  �  ���	��	��
���� , �������  
	������	��!-�  	���#
����  �������	���  	�
��
��
� . �����	�
  ����
����  �
  
��"��
�����	�!-  
���-  ���
�����
�
  �
���
��  !������  ���
��� . �	������
�  
	�	���
  ��
�!�

����  �  ���!
��!��
�  ��	��
  �

�����  !
!��
-�  !	
����  ��!�
 . 
<�����  ��	�!�  �
�  ��	
!#��
���  �	�����"  ����������� . 

,��!
��
�  	�	���
  �����  �  �����������  ��
��
���  ����
��  ����������  �  
������� , ��
����
���  	��#
�  ��
	��	��  �����
��  �
��
��
���  ��  �
����  �  �
���� . �  
	�	����  �	��
��!��	�  ��
���  "�
���
�  ���
 . % ��
�-  �������
���  �
	"��
  ���
  
���
��	�  ��  �
���!���!  ���
! , 
  �������  ����	��
  �  �
���������  !�

�-�	�  �
  
��
�
-��"	�  	��
�
���
" . 

 ��������  	�	����  ��  ������
 , ���


���	���  �
��  �  ��	���� , �������
����"  ��  
	��������	����  �
����


 .  ���������  �����
�
��
-�	�  �  �
���"  �	��
�����"  �  ��  
�
���"  �
����

��  �  	������	����  	  ������
�����  ����
 . 

�
�����  �  ���	��!����  ���������
  ���	�����
-�  �����

����  	
���!�	����  
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�����  �  +����������  �	��
����
���  ��	�!����  ��!�����  �
��
�� , �����
��  
����������  �
#���  ��!�������  �
�	��

����  ��
���	���  ����
����  (��	 . 2.24). 

 ��	��!����  ���������
  ���	�����
��  
����	��  �
��
�����  �  ��
�	���������!  
����
����  �  �����

���"  !	
����" . �����������  �	�  ����  ��  �������
���  ��	�
  
�
��	����  ����
��
�  �����#�����  �  	���		
 , 	���
�����  	  ���������� . 

.
�  ���	�������  �����

����  �
��������	��  �
  ����������  ������
�����  	�  
�	�"  	�����  ������
  ���������
  ����!	�������  �
��
��  �
�  ��
��  ����!����
 . (��  
�
��
��  ���-�  �
�����  !������  ������
��  ����!������ , �  ��	�
����!-  ������	�� , 
�����  ��������
����  �����#�����  ��#����  !�����  ���������
 . 

,��


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

	������"  
���

�� , �������  �  	
!�
�  �����#�����  ��#��  �
������ . ������  ����������	�  
��	��� , ���  	���
�
��  	�����	��  �

����� . 

 

 
 

��	 . 2.24  ��	��!�������  !	����	���  �����������  
��  �	�"  ��	��
"  ����!	�������  ��!"!��������  ��
� . ���
  ��
����
  ��

  

�
����
��	�  �
  ��!�!- , ������
�  ���  +���  �������  �����	���  �
�  ��	
���  ����
����  
�  ��������� . (�
  ����
���  ��#��  ����
����	�  ��!��!-  �
�  	  ������-  �
����  
��
��
 .  ���
  ������  !�����  	
!#��  ��
��  �
�  ���"����  !����� . ��	
�����  !������  
�
����
��	�  �
��
�-  ����� . 

��
�  ��  ��������
�����  
�	������  �

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

�  �
�#� , ���  ���!
�  	  �����#����  ����
�� . ���  ���	�����
-�  
�����

����  !	
����  ��  �����  ��
�	����������  �  �����
�-�  ����
��
�  ���#
��	�  
�

��
��  �
  ��
 . �����  	����
��	�  �  �
�


"  
�	������  �
����


  �  ��  ���
�
��  �
  
��#���  !������ . $
���  ���
��� , ����
���  �
"����	�  �  	!"�"  !	
����" . 

 ���������  �������
-�	�  ��  	�	����  ���!
���"  	��������"  ���������� . 0
  
�
���
"  ��
����  �����	��  ����������  !	�
�
�
��
-�	�  �
  ��������  ��  ��
  �  ��	��! , 
���  �����
���  !������  ��
���	���  �����������  �  ��	�������  ���  ����������  
��
���	���  ���������  ��
�����  ����!������ . ��	
�  ����!���  
����
����	���  ���!
�  
�
���
���  ���������� , �  �

���  ���  �������
-�	�  ��  �����! . 

,��!
�  �
���
����  �����������  ���������	�  �
�#�  �
�  ������
����  �
�
����  
�  !�����"  ��

  �
  !�
	���  ������� .  ����������  	�	����  ���!�  ����
�����
��	�  
�����!��
�����  ����"��
�� , $-���
�����  	����������� , �����������  	��

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

��!-  ���������!-  
	�	���! . 
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3����
����	���  ���!
�  	���������  ��
��
��!-�  �������  ����������  �  ��
  
!�����  �
�  �

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

��  �����������  	�	����  ����������  ��  �����!  ��	�!�
-�  �
  	�
���-  ����!���  
����������� .  ��	��!����  �  �����#��	��  	�
����  ����!���  �����������  �
��
���
��  
�
  �	����  �����
������  ����
 , ��������������  �  �
���"  	��
�
"  ���
 , �  �������  
���
��	���"  �
!��� -�		
����
��
�	��"  ��	���!��� , �������  ������

�	�  ��  
����
���  	  ��
�-  ���	�������  �����

�����  	
���!�	����  #������"  ��  �����  
����!��� .  

��	
�  
����
����	����  ������
���  �	�"  ������  	�
����  �
�
�����  ��������� . �  
��  #�  �����  �  �
#���!  !����-  ���������
  ���"����  �
��
�
�-���  ��  ���#
��-���  
	�

� , ���	�����
-���  ��
����  ��"��  	  !����� . 

0
��
�
�-���  �
��!��  ����"! , �

���
��  ���!  ����
���  ��"����  �
  ������!-  

���!  	  ���
��������  	����	��- . <���
  ��!#���� , �
�  �
�!� , 
  ��  �
�����  �����
�-�  
�
���	����	�  ����
��
�  ��  ������  ���������
 . ��  ���  ����
���  ��	�!�
-�  �
  
���
��
-�!-  ���������!-  
���!  	  ��	��
������  ��������� , 
  	  ���  - �
  �����	�!-  
�
�!	�
� . �	�  +��  �����  ����
���  �
"����	�  �
  

�
" . 

��	
�  �
���!���  ����������  ��	�!�
-�  �
  �������  !�
	��� . 
4	
�  ���  +���  �  ����������  �	�

	�  ����
�� , 	�
�
���
��  	�	���
  

	���

��
��� , ���
-�
�  ��!�����  	���

 . $���
  ����
���  �
���
��  ����
��
  	�  
	�
����  ����!���  �  �����
�
��  ���  �  �
�

�  �����		
 . �
���������  �����  
�����������  ��  	�	����  ��  ������
��	� ; ���  �������
���  �����������  
����	����!��	�  	!��
��
�  �
		
  ����
����  (��	 .2.25). 

 

 
��	 . 2.25 %�	���
  
����
����	���  ����!���  

 
����
  �  ����	%��&��  ��	���	����  
- %�	���
  ��
���  �����  �  �����������  �����������  	�	����  ��	
��!-��"  

���!
�� : 
- ,��!
�  �����
����
����  �����  - �  	�	���
"  ��
����  �����	��  �
	��  

�	��
��!��	�  ��
  ���!
�  �����
����
����  �����  
- 0
�
�����  !�
	���  - �
�
�����  ����������  �
�  �����
  ���� . (�
  ���
  

	����
��	�  �
�  ����������  �	��
����
���  
- 5	����	���  �
�  ���
��  ����  - ���
��  �  ����������  ���!  
- 5�
	���  ������
���  - !�
	���  ��������
  ��#�!  !	����	����  �
�  ���
��  ����  

�  �

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

��
�  ����
  - 	�	����  ��  �������� , ����������  �  ����������������  

!�
	����  
- 3����
����	���  !	����	���  �
������  ������  
- 2
��  �����������  ��������  - ����!#
��  �������  �  ���!  �  ��������  

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

����  �  �����  

��	�!�
����  �����  �
  �
��	�!  ���	�����
-�  "������  !	
����  ��!�
  ���	��


 . 
%�	���
  ��
�!�

����  ���	�����
��  �
�#�  ���
�!  !	���
��
-����  �����
  

����!"
  �
  
���� , ��  �������  ����
���  ��	�!�
-�  	�  	�
����  ����!���  �����������  
�
  �����	�!-  �
�!	�
�  (��	 .2.26). 

 

 
��	 . 2.26 ���
�
  �����  ��  
��������!  ��������!  

0"
� �
	������  �����	��"��	�  ��
���  
.
�  ���	�������  ��	��������  �����
  ����
����  	�  	�
����  ����!���  

�����������  �
  �����	�!-  �
�!	�
�  �  	������	����  	����	����	�!�
����  ����
����  
	����	��  ��"��
�����	���  
����  �
���!��
  �����������  ��
#�
  ����	"�����  	  �����  
�
�
����  ������

�� . (���  ������

  �
��	��  ��  	����	��  
����  �  ��
���	��
  
����
����  �
  �
#���  !�����  ���������
 . (��  �
����  �
�
��  �  �����
�����  
���	�������  	�	���� . ���  ���������  �
�
������  ������	�  �����  �
���� , �  	�	���
  

����
����	��  ���	�!�
��  �  �
���!���  �����������  	  �����  ������

�� . 

�����
�����  ���	�������  
�
��������  ���!
����
���  �����
  ���	�����
��  
��	����	���  �����
  �  �
��������	��  ���"�#�����  ����
����  ��  	�	���� . ������  
��������  ����
��  ��"����  ��  ���  ������  ���
��	���  ��  �
		�  �����  �
�  
����!	����  	��	����	��  	�	���� . (��  �	������  �
#��  ���  ��
!�����  	  ������-  
�
�����  	���� , � . � . �  +���  	�	����  !	�
���
���  	���  ������
�����  ���������  
�
�
����� . 

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

)��������
��� , 	���  �  ����	��
���  �
��#
  ���  ��
�	����������  ��������	�  
���	�� . ,�#�!  	�
�����  �
���!���  ���������
  �  �"����  �  	�	���!  ��
!�����  
����!	������
  ������
�  ������
��
�  �
��
��
 , �
  �������  ����������	�  �	����  �  
����
����  �
����  ����� . 
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�	�  ������
���  ��#��  �������	�  �  	�	���!  	���
  ������
���  �  ������
� , �  
�������  ��
  �	��
��!��	�  �
�  ����	
����  ��"��
  �  ���
�
��
��  +���������	�� . 
�����
�����  ���	�������  	�	����  ��	������  	
����  �
  ��
��
���	��-  
�!����������
���  �	�"  �	�����"  ����������� . ��
  ����	
���  ���
�
��
�  
+���������	��  	�	����  �  ��

����  �������  �  ��	
�#��
��  �
����  ��  �������  ��  
!�
�����  �������  ����!���� . 

)�
� , �����!��	��
��  ����������  ��"��
����  ������������  ��	�
���  #����  
�����  ��
���	�  	
��!-��� : 

- ���!
��
�  	�	���
 , ���"����
�  �
  
-�!-  �����������
���	��  ��  13 500 
����
����  �  �
	  (225 �� /��� ); 

- ����������  
����  �
��
��-�	�  ��!��!-  �
�  
����
����	�� ; 
- �
�����  �  ���	��!����  �����������  ���	�����
-�  �����

����  

�	��
����
���  ��	�!����  �
��
��  �  ��!������ ; 
- ���	��!����  ���������
  ���������!��  ��	�  �����#�����  ����
����  ��  �����  

����!���  �  ��������� ; 
- �
�����  �  ���	��!����  �����������  ���	�����
-�  �����

����  

�	��
����
���  ��	�!����  �
��
��  �  ��!������ ; 
- �����
�  	�	���
  �����������  ��  �
���! , ���	�����
-�
�  �������
��-  

	���		
 ; 
- �

��  ��
���	���  �����������  ���������
  �  �
	  �
#�  ���  	
���  ��	����  

�����������
���	�� ; 
- ���
����� , �

����  �����������  �����������  �
  	�
���-  ����!��� ; 
- !��
�
���
�  
����
����	�
�  ����!��
  ����
����  ��  �
��
�
�-���  �
  

!��!���  ��������  �������� ; 
- �����
�����  ���	�������  ���	�����
��  �
���!��!  �����������  	  �
�
����  

������

�� , ���	�����
�  ��	����	���  �����
  ��	�!�
-��"  ����
���� ; 
- +���������
�  ���	��!����  �����	���  �
�!	�
�  	�  �	��������  	�	�����  

��
�!�

���� ; 
- �����#��	��  ������
���  	�	����  �  �
�������������
����  	���� ; 
- �����	��  ���!
����
���  �����
  ��
!�����"  ����
���� , 	���  �
��#
  ��  

��	�!�
����  �  �
�������������
��!-  	���! ; 
- 	�	���
  ��
���  �����  �  �����������  	��#
��  ��	�  �����
��  �
��
��
���  ��  

�
����  �  �
���� ; 
- �  	�	����  �	��
��!��	�  "�
���
�  �������
�  ���
 , ���  �����
���  	��	��  �  

�����!�!  ������
����  ���� ; 
- �	��������  �������
���  ����������� ; 
- ��
�
�  ������
���  �  �
		�  �  ��
���	���  ����
����  ��  �
�����  � /�
�  ��"
�  

���
���
��� ; 
- ��
�
�  ������
���  �  ��
���	���  	���
�����  �
��#
 ; 
- �����#��	��  ������
���  �  �����
���	�!-  	�	���!  	���
  ������
���  �  

������
� ; 
- ������
���  �  �
����  	�	����  �  ��

����  �������  �����
���  �����
����  

����
���  ���	��
���	�� ; 
- !�����
���  �����������  ��
���
��  ��	
!#��
���  �  	���
�
��  

��������	�������  �
��
�� . 
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2.7.2 	7*0;."�.  �  ��.()/� *� %"�.  
 
2.7.2.1 	7*0;."�.  7%4� ��  (&.(32  
 
��
!�����  �
�����  	��	�-  (��	 .2.27) ���!
��!�����  	�	�
�
  ����	�
�
���  	����  

������
����  �����		 , ���	�����
-���  �

��!-  �����-  	���
��� . (�
  ��"��
����  
��
��
��	�  ���

����  
����
����	���  !��
�
�����  �  
-��"  	��!
���" , ���	���  
���!
����  
�������  �����������	�������  �  ��
��	��-  	������	��!��  ���	��!-���!  
�
�����
��
�	��!  ��  �	��!  4���	�-�!  �  �  ��!��"  	��
�
" , �
������ , �  %/3  �  
3�	��

�� . 

 
��	 .2.27 %�	���
  ��
!�����  �
�����  	��	�-  

%�	���
  ��
!�����  �
�����  	��	�-  ��#��  	����#
��  ��  ����  ����
����"  
	����� , �  �
#���  ��  ������"  �	��
��!��	�  �
���
�  	��	�  �����
����!�����  �  
���!
��!�����  	�	�
�
 . 0
  �������  +�
��  ����
���  �����  ��
�
-�  �  ��		���
��
����  
	�	������ . .��  ��	
����"  	�����  	�	�
�
�-�  �
����
-�!-  	�
��- . �����#!����
�  
	�����  	
!#��  �
�  �
���
����  �
����"  	��	��  ��������  �  �
����
-����  +�
��� , ���  
���	�����
��  
�	�
-����  ������
�  	�	�
�
  	��	��  �  �

����  �����������  �  
�
����
-���  	�
��� . 

1�����  �
����������
��
�  	���  ���������  ������
�����  �
������  ��
!�����  
(��	 .2.28) �����������
�
  �
  	���  ������  �����
��������  �	��
����� . .
��
�  
���	��!����  ���  ��
��  !
!��
��  �����	��  ���!
����
���  	�	�
�
  �
�����  	��	�  �  
�����		�  ��
!����� , ���	�����
�  �
�	��

���  �����#���  �
��	���  ��������  
����!���� . 
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��	 .2.28 %�	���
  ������
������  �
������  ��
!�����  

 
0
  ��"���  ��  	�	����  ����
���  �
"����	�  �  �����
�����  	�	������  

��
!����� . �  �
��	���	��  ��  ��	���"  !	
����  �  ������
���  �  ����!���� , 	�	���
  
��#��  	�	�����  �����  ���  ��  ����  	����� . 

0
  �������  	�
���  ���!
��!-�	�  ��������
���  !�
���	
���  �
�
  �  ��	
����
 , 
  
�
  �
����
-���  — ��
���  ��������
���  !�
���	
���  �
�
 .  �������
���  !�
���	
���  
�
�
  �  	��	�" , ������	��!-��"  �
  ����
���� , ��  ������
��  40 %; �
  �
����
-���  
	�
���  �	��
��!-�	�  ��
��  ��	����  ��������
��� . 

$�����  ��
�����  ��������
���  �
�����  	��	�  !  ��
���  �
#����  ����
��
  
����������  ������
��!-�	�  �  �����
#
-�	� . 

��	
�  ��"��
  ��  	�	����  ��
!�����  ����
���  ���!�  �
�����
��	�  �
  �����	��  
��"��
�����	���  
���� , �
�  �
  ��
�
-���	�  �
�!	�
� , �
�  �  �
  �����
�������  
	�	����  	  ������  
����� . 

�  	
!�
�  	�	����  	  ������  
����� , ��
!������  ����
���  ���
-�	�  �
  ���  
�����  	  �����������  
���� . ���  +���  ���  �������
���
-�	�  �  
�#
�	�  �
  	����!  
���
��  ����"  (��	 .2.29). (��  ��
���
��  �

�������  �
�����
���  

 

 
��	 .2.29 ��
!������  ����
���  
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=����  ���
  �  �������  	�����  ��#!"
  	�	����  ��#��  �
�
-�
��  �
  	�	�������  
����
����  �  �����		�  ��
!����� . 5������  �  �	��
����
���  ���
��  !��
�
����  
	�	�����  �����	�
�
�-�  ��	�!�  �  �!������  	�	����  �  ������
��!-�  �
�
�����  �  

-���  ������ . �
��#  ��#��  ����  !�

��  	  �����������  
����  ����
�����  �����  
�"����  �  	�	���!  �����  	����

����  ����

 . 

%�	���
  ��
!�����  �����  ��#��  ����  ��	�����
  ��  ���!
����!  �������!  �  
	������	����  	  �����������
���	��-  ����������� , !	�
�
�
��
��	�  	�
�!  ��	
�  
	�	����  �������  #����  ����� . ��
  ���
��  ����
����  �
  ������  �������� , �������  ��  
������  	������	��!��  ��������!  ��������!  GP, �  �������  �" . 

)	��
����
���  ������  �������  ��������
  ���  �
��" -
���  	�	�������  �  
���������  �
��
�
����  !
!��
��  �

���	��  �����		
  ��
!����� . 

 ����  ���� , ��  ��"����	��  ����� , �

���
��  ���!  ���	�����
��	�  �
���	�
�  
�
��#��	��  �  +�	�
!
�
��� , ���  �
#��  �
  �����"  �����������"  ���  �
����  �  
��	��
���  	��� , ���  �����  �
  ��"��	
!#��
���  ���
������ . 

2

���
��  �����#��	��  ��
����  ���&��
  ��#!"
  ���	�����
��	�  "������  
��	�!�  �  
���� , ���  ��
���
��  ���	��!  �  ��"��	
!#��
��� . 
 

2.7.2.2 	7*0;."�.  ,!�6#     �+'"��   %"".  
 
����������  ��"��
����  ��
!�����  �����  �  �������  �
��  (��	 .2.39) �
��  

���������  �
��	��
  ��	
  ��  30 % �  ��
���	�  �����

����  �


�	��  ��#�!  
+���������	��-  ��
!�����  �����  �  �
��	����  ��	
 . ���  +���  ������  �	��
��!-�  
��
�
���  �
	���  ��  50 ��  1500 �� . 

�����

����  ��
!�����  ����
����  ��
#��  ���������  
��
��  �"  ��
����  
�!�	�����
���	�� . =��  	�
����  ��
!����� , ���  
!���  ���	�����
��	�  	�	������  
#�������� . ���
��  	�
����  ���  ��
!�����  ��	��  ��	�  ����
��
  ��	���  �  
�������������  �������������  �
  �����"  �
	��"  �!���  — ��!���  �  ����
 , ���  ��������  
�  ��#�

��
����!  	��#���-  �
�������  ����!��
 . 

��
!�����  +
����������  �  �������  �
���  — �	���
��
�  �  ���
��
��
�  	���  
��"��
���� . ��
  ���	�����
��  ��	��!-  �����������
���	��  �  +���������	�� , 
����
���
 , �������
  �  +�	�
!
�
���  �  
����  ����
��	�  ��	
��!-���  ��������
���  �  
	�������	����
��- . %�	����  ��
!�����  +
����������  �
��
���
��  	  !�����  
��
�����	����  ����
  �  �
!���"  �		
����
��� , ����������"  �������  ����
����� -
�����������
���  ����!���
���  �  ���
��	�����  �
!��� - �		
����
��
�	����  
!���#������� . 

���!
��
��  +��"  �
���  ���
�

� , ���  ����������  ���  ���

����  
	��!	���

����  �����  — �
���
��  +����������  	��	��  �
������
���  �	�"  ��
���"  
	���

��  �  �����

����  �������  	�	����  ����
��
  �  	
���  �!�
����  	��	��  
+
�������
!����� . 

�  �������"  ����
�"  ��
!����
��  �  �������  �
���  �	��
��!��	�  ����������  
���  ���

����  	��!	���

����  ����� .  ����  ���� , �����������
�  ���-�  �����#��	��  
�����
  �
	���� , �����
�  �
���
��  	������	��!��  �"  �������!

����  �!#�
� , �����  
!��
�
��  	����  ��������	�������  �����		�� . 0�������  
��
�
�  ��
!�����  �  
�������  �
���  �����
���  �

���  ���!
����
��  �
	���!  �  ��
�
����  ��  50 ��  1500 �� . 
(��  �����
���  �����������
��  �
���  �����

����  �


�	  ��#�!  +���������	��-  
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��
!�����  �  �
��	����  ��	
 . 
 ����  �	��
����
���  ���

����  	��!	���� , 	��

��  !
!������  �  ���	��!����  


��
�
�
  ��
!����� . 6
	���
�  �

	���
  �
  ���
��  �
�����  �
#����  ����
��
  �  �
��!  
(��	 . 2.30), !	��
���  ��	�  !�
�
  ����
����  ��!�  �  ��!�
 . (��  ��
����
���  !
!��
��  
	�	������  #������" . 

 
��	 .2.30 5
!�������  ���	��!����  
��
�
�
  ��
!�����  

 
��	�
���
����  %����
  4% 7  1099/2009 �  �
����  #������"  ��  �����  ��
!�����  

�������  	  ��
�-  !
!������  	�	������  #������"  �  !	�
�
�
��
��  �����  	�
��
���  �
  
����������  4������	����  %�-�
 . ���  �
�����  �����
��  +
�������	���  �
�
�����  

��
�
���  ��
!�����  �  �������  �
���  �  !	�
�
�
��
��  �	����  ������
���  �  �"  
���	��!����  �  +�	�
!
�
��� . 

����������  +
�������	���  �
�
�����  �  �����

��
�  ���	��!����  �����
-�  
�
#��	��  	�"�
������
��	��
  ��	
 . .
��
�  ��"��
����  �
��  ����
����
����  
�����#��	�� : 

- 	&�����  	��������	���  �
������  �
��
�  ���	�����
-�  "������  ��	�!�  �  
����
��
� ; 

- �	��
�  ����
  ���
-���  �

	����  ���	�����
��  ����������  ��
!����� ; 
- +
������  ���"����  ��  �	��  �
���  �������  �
��� ; 
- ��������	  �
��!���  �
���" ; 
- �	������
�  �
��
�
�-�
�  ��!���  (���	�����
-�
�  	�����	����  ����
���� ) 

��  �����	��  ��  ��
!����
�  �  �������  �
��� . 
 
2���
���  ���
-�	�  �����  ��
!����
�  �
  �����	���  ��������� (��	 .2.31). 

(
�������	���  ���  ���
��	�  �  ���!  ��
!����
������  +
������ . 2

���
��  
+
�������	���!  ����
��!  ��#�!  �
��
�
�-���  �����	��  �  +
�������	���  ����� , �
�  
��
���  ��
��
  ����
��
  ��	���	�  ���� , ��  ���  ��
!  �������  ��
!�
-���  ��� . 

3��
�
��  ��
!�����  �  �������  �
���  	�	����  ��  �
��
����  �
�� , ���
-���  �  
�
������  	����� , ���!
����  �������  �
���  	�  �	��������  +
��������  �  
+
�������	����  ���
 . 5	�
����
  ��
��	��-  !����
  �
��
���  ��  	��������	����  
�
����


 . 3����
����	���  ���!
����
���  ���	�����
��  ��	����	���  !�����  ����  �  
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�
���  (��	 .2.32). 
��  	����
#�����  �����
	��	�� , ���
  ���
��	�  �  �
��!  �����  ���

����!-  

�
���! . 
(
�������	���  ���  ��	������  ����
-���  �  +
������!  �  �������  �
���  �  

�
��
�
�-���  �����	�� , �����
�  ���"����  ��  �	��  �
���  
��
�
�
  ��
!�����  �  
�
"����	�  �  ��	�������  +
�������	���  ����
���  	  �������
-����	�  ��  ���  
�����	�
�� . 

*�
�����  �
���#����  �  �
	����  !	�
�
�
��
-�	�  �
  ���� . 
1������  �
�

�  �����		
  — �

��  �
�	��

����  +���������	��  �	�"  

��	
��!-��"  ����
��� . �  	����
���  	  !������  
��
�
���  ��
!����
�  �  �������  
�
���  ���	�����
��  ���

����  �
�

�  !�������  �����		
 . 

3��
�
�  �
�  �������#��
��������  �
��
�
�-�!-  �
  �"��� , ���	�����
-�!-  
������  �
��������  ��
!�����"  ����
����  �
#�  ���  ��	����  	����	��  
���� . ��  
���"����  �
�  ����
�����  �
����
  ���  �
�  ���
�����  �
����
  �  ���	�����
��  
�����

����  ���	����
��
���  ����
���� . 

 

 
��	 .2.31 3��
�
�  �
�  �������#��
���  �����  

 
3��
�
�  ��
!�����  	  �������  �
���������
���  �����
�
���
��  ����!  �	�"  

�����  �  
-����  ��	
  ���  �	�"  ������  �	��
��!���"  	����	��"  
���� . ��  
����  
�	��
��
��	�  �  +�	�
!
���!����  
����  �����
�����  �����  

���!	�
-�	�  ���  �
����  ����
�  ��
!����
��  �  �������  �
��� . 
 ����  �
�����  ����
�  	  �
	�����  ���
  50 �� , �����	�  ��	����
	������  

��
!����
�  (	  �
	�����  ��  50 ��  400 �� ) �  ����
�  	  �

����  ���!
����
����  �
	����  
��  50 ��  1500 �� . 
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��	 .2.32 ,��!
�  !��
�
����  	�	�����  ��
!�����  

 
 ����  ���� , �����	�  ��
  �
���"  �	��
����� : ����  �
�  ����
���� , �!� -��	!���  �  

!��� , 
  ��!���  �
�  ������  �  �!	�� . 3��
�
��  ��
!�����  ����!���
��  ����
�
���	���  
�!����  �
	�	�� , �������  �����
���  ��	���  �����!
����
��  ��	��!  �
�  �
#���  �
����  
����� . ��
!����
�  ���!
��!-  ���	��!���- .  �
���	���  ���!
��  (�  �
��
 ) 	�	����  
�
��	��  ��  	����	��  
����  �  ����
�����  ��#��
  ��
!����� . 

 
2.7.3 	�.()/� *� %"�.  ,!�6#  
 
$����  �  	�
��
���  ����
������  !������  �
����  - +��  �
#������  ������  �
�  �  

"���  ���������  �����
�����  ����� . $
���  �
����  �����
�  ���	������  ��
���  
���	����
��
���  �!���  ��  �
�


  �����		
  ��
��� . (��  ���	�����
��  �
�  �
��	���  
����!���� , �
�  �  �!�
����  ���
�����  	  #�������� , 	  �����

�����  ��������  ��
��  
��	
�  ���	�����
��� . 

 
��	 . 2.33 3��
�
�  �
�  ���	����
��
���   15 

3��
�
�   15 (��	 . 2.33) ��
��
�� : �����
�������  ��!	��������  �������  
!������  �
����  ���  �
�  �
����  ���

 ; ��	��
�  +���������	��  �
  
����"  	
���  
��	����  	����	��  �����
����� ; ���"����  �
�  ����
����  ��	
�  ��
!�����  �����  
��	����  �
	����  �
�  ��
!�����  �  �����������
����  ����!����  	���� ); ����
�  �  
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���!
��
�  ���	��!���� ; ��	��
�  �����������
���	��  
�  ��
����	���  	
!�
��  !���  ����������	�  ��	���	����  �
����
  ���

  �
�  

��!	���������  ��������  �
����
  ��� . 0
����  ���

  �������
��  �	������  
������  �  
����  	  ����"  	�����  ���  �  �������
��  �������  �  ��
"�- . 0
����  ���  �	�
�
���  
�������#�������  �������  �  ��
"�- , ���  �����
���  !�

���  �"  
����
����	��  �  
!	����	���  !�

����  ��
��  �  ��
"�� . 

��	
�  �
	������  ���  ��������!-  �
���-  �����  
��
�
�   15 ���  ����
��  
���
�
���
��  ��������  �
��
���  �
���  ��!���  �
���� . 0
����  ����
����	�  �
  �����  
�  ���  #�  ��	�������  ��	��� . %����

��
�  �!�����
  �����
���  ������
��  �  ��!	�
��  
�
���!  �  �����		�  �
����  	  !�����  ���������  �
������  �����  �  �
���"  �
����" . 

 15 - +��  ������  
��
�
�  !���  ����� , �
��
���
����  �
�  �
����  	  ����
��
��  
�
�  ��	
�  +
�������	����  ��
!����� , �
�  �  ��	
�  ��
!�����  �  �����������
����  
����!����  	����  ������
��!�����  	�	�
�
 . ��  ���	�����
��  ��	��!-  
�����������
���	��  �
  	
��"  ��
���"  	����	��"  
����  �����
�����  �  ��	�
�
���	�  �  
��!"  �	��
�����"  (��	 . 2.34): 

- 1��&��  ������  �����  - �������
��  �	������  
������  �  ����  	  ����"  	�����  
��� , 
  �
�#�  �������
��  �������  �  ��
"�- . 

- *�����  �����  	�	  �"�(��(  .�(��(  ������  - �  ��#���  �������  �
����
  
�������
��  �	������  
������  �  ����  	  ����"  	�����  ���  	  �����

����  
�����#������  �������
  �  ��
"�� . (��  �����
���  �
���  !�

���  �"  
����
����	��  �  
!	����	���  !�

����  ��
��  �  ��
"�� . 

 

 
��	 . 2.34 %"��
  �
������  ���  �  ���

  �  !������  
��
�
��  

 
3��
�
�   15 	����#��  �����

����  ��
���	���  ���#!��"	�  �
	��� . *
���
  

��#��  ����
����	�  ��	��� . (
���������
��
�  ������
  ��#��  �����  	����

����  
�
�&�� , �������  �����
���  	���
��  �  !	�
�
�
��
��  ����
��
�  �
�  ������  ���!
� . 
(��  �����
���  	��	��  �  �����!�!  ��������  �  ��������	��� . 
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��	 . 2.35 .��#����  ����
����  �
  �����	�
"  
����  !���  

 
2���
���  �"����  �  
��
�
�  !���   15 ������������  �
  �����	�
"  
����  !��� . 
%����

��
�  �
��
�
�-�
�  �����	��  ���  ����"�����	��  ������
��  �
#�!-  

�����	�!  �  !���#��
��  ����
��
  �  ������

����  ��
�#����  ���  ���"�#�����  �����  
�
���! . 0
  �"���  �  �
���!  ����
����	�  ������  ������������
���  ��� , ���  �����  
�
#�� , �	
�  ����
  ��

  ��
!���
  �  �����������
����  ����!����  	����  
������
��!�����  	�	�
�
 .  ��
��  ���� , ��
!�����"  ��	���	����  +���  ��"��
���� , 
�
		

�
����  	�����
-�	�  ���� , � , �	
�  �"  ��  ����	��  ��  ��� , ���!�  ���
��  �����		!  
!��� . 

��	
�  �������  ������������
���  ����
��
  ����
����	�  !������  �
����  
����
�����  ���
  (�
����  ���

  �
�  ��!	��������  ������� ).  

%���  �����  �
  ��"����	���  ��
�  �	!��	��
���	�  �  �������  
 
2.7.4 �,%/)%  ,!�6#  
 
2.7.4.1 �,%/)%  ,�7/0�."�.&     �+0  
 
/�
��
  - ������  �
�  �����		
  ���	�����
��� . �  �����		�  ��
���  ����!#�����  

�  ���!  (��	 .2.36) �!��
  �����  ����!#
��	�  �  
������  ���������
��!-  �����!-  ���! , 
�����
�  �����
��  ���
�  ��������  ��

��!

� . �  ���!
��
��  ��

��!
�  
"�
		

�
�-�	� ", ���  �����
���  !�

���  �����  ��"
����	��  	  ������-  
���	�����
��
�  �
  	
��!-���  +�
��  �����		
 . �����

��
�  ���
������
�
  �  ����
�  
���!
�����
  ������
�!��  - ��
  �
-����"  	���	��
  ��	���+����������  	�	����  
��
��� . 

�����

��
�  ���
������
�
  ���	�����
��  +����������  ���
���
��� . $���
�  
���!
�����
  ������
�!�� , ����"����
�  �
�  
-����  �����		
  ��
��� , �	������  �
#�
  
���  �����������
�!����  ���
���
���  �!���  ����� , �����
��
�����"  �
�  
��	
��!-����  ����!�����  �"

#�����  �  ����
#�  �  �"

#������  ���� , 	  
�������#������  +�������	�� . ���!
�����
  ������
�!��  �
�#�  ����"����
  �
�  ���� , 
�����  �	�
-����  ����������  ������	����  ������
�!��  �
  �
���  ������  �
	��  �!��� , 
�
�  ���
��  �  ��!��
 , ���  	�����������
�!����  �  ��	���������
�!����  ��
��� . �
���  
��
���  ���	�����
-�  �����

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

����  �
��	���  �������"  ����!���� . ��  �
�#�  
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�
����  �
  ��"��  ����!����  �  	���  ��  "�
����� . 

 
��	 . 2.36 %"��
  ��
���  �  ����  

 
���
������
�
  
�  	�	����  ��
���  ����!#�����  �  ���!  �����
�
  ���

  ��������  ��

��!

�  

���	�����
��	�
�������  ���������
����  ���� , �  �������  ����������	�  
���
���
��� . .
�  +����  �������  ����!" , ���
���
����  �� -���  ��#!"
  �
���  ��
��� , 
���
��	�  ���  �
�
�����  �  	����

����  	��

  �
  ���  �
��� . ���
�
  ����!"
  �  ���!  
!�����
��  ��  �
����	�� , �

���
��  ���!  �!���  ��
��	��-  ����!#
-�	�  �  ���!  ���  
	����  ��	�� . 

 ����  ���� , ��!����  �!����  ����!"
  �����
-�  �����	���!-  ����!
���-  ����  �  
���	�����
-�  ��  �������������  ���  ��������  ������ . 2

���
��  	����

����  
���	��!����  �
���  ��
���  �����  ���#!�	�  �����  �����!-���	�  ����  ������
-��"	�  
�  ��!	�
-��"	�  �������  ���� , �������  ���	��!-�  �
  �����  �  �
���
�-�  �" . (��  
!
!��
��  �������������  ���

  ��
!��  �  ��������  ��

��!

�  �  �"  �
��������� . 

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

��!-  �����
�!  ���

  �  ���
" , ���  
���	�����
���  ��#��  ����  �
��!����� . 

(������  	
����
  
0
����  ����  ���  ��
���  ��#��  �����������	�  �
�  ����	���	������  - ���
���  

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

���!
��
�  ���
���
���  �
��	��  �
�  ��  �������  ���
����� , �
�  �  ��  
������
�!�� ; ���  +��� , ���  ����  ������
�!�
 , ���  ������  ��������
��
���
��	�  �
  
�����		  ��
��� . 2�
��  �
���
��
�  ��
��
  ���  ��
��  ������  ������
�!��  �����
��  
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�
��	���  �  !��
����
��  ��"��  �������  ����!���� . 
������  �
�
��
-�  ���  ��#��
  ��
��� :  

- ��	���������
�!���� ; 
- 	�����������
�!���� ; 
- �����������
�!���� .  

�����  ��#��
  �
��	��  ��  ���
  ���
�
���
����  �����  �  ������
���  �  ��������  
����!��
� .  
�  ��  ��  ��  ��
� , �����#��	��  �������  ���!
����
���  ������
�!��  
��
���	�  ���
-���  �
������  �
�  �����		
  ���
���
��� . 

%����������  	�	����  ��
���  �	�
�
-�	�  +
����������  	�	���
��  
����������

�����  ���!
����
���  ������
�!�� . $
�
�  	�	���
  ��	������  ��������  
������
�!�!  ����  �  �
���  ��
���  �  ������#��
��  ��  �
  �!#���  !����� , 
����������

���  ��
-�
�  �
����  ��  ����  ����"�����	�� . $
���  	��	��  ���!
������ , 
���	��  	  �����	�����  ���������
����  �  ���!
��
��  ���
��  �!�������  ����!"
  �  
���! , ���	�����
��  ���������	��  ������
�!��  ����  ��  �	��  	�	����  	  ���
�������  
��  ��
��  +/- 0,1 °% ��  !	�
���
������  ��
����� . 

%�	����  ��
���  ���!�  �
���
��  �  ��#���  ����������
  (��	 . 2.52), ����
  �"��  �  
��"��  �
�  �!���  ����  �
"����	�  �
  ���������
�#��"  	�����
"  �
��� . �  �
���  
������!�
���  �!���  �����  �  ���
  ���!�  ����
��	�  �  ���������
�#��"  �
��
�
����" . 
*
��������
�  ���
  ��
��
��	�  ��  �
���  �
� , ���  �!���  �����  �"����  �  	�	���! , 
  
��	�
�  ���
  ���
��	�  �!�
 , ���  �!���  �����
-�  	�	���! . 

��  ����  ���#����  �  	�	����  ��
���  �!���  ���
�
-�  ��  �	�  ��
��  ��	�!-  ���!  
(��	 . 2.37). 

 

 
��	 . 2.37 0
��
�
����  ���#����  ����!����  �  ����  ���  ��
���  �  ����  

 
$!���  �����  ���#!�	�  �����  	�	���!  ��
���  �  �����������  ���� , ���
�
�  ��  

�	�  ��
��  ��	�!-  ���!  
%�	����  ��
���  ���!�  �����  ���!  �
��!  �
�  ��	��
���  - ��  ��!"  ��  ������" . �  

	�	���
"  	  ��	��
�����  �
��
��  ��	���
��	�  ��
��  ��	����  !������  ��	���� , 
��	��
��!  ���	�����
��	�  
!����  !�

����  �
������  	  ��#�  �  ���
  ����� . ���  
�
#���  ����!#����  �!���  �����  �  ���!  �
�  ��
���  �
	��  �
������  	���
��	� . �  
	�	����  	  ��������  �
��
��  �
�  ���
�����  ����
���� , ���  �����  ����!#
-�	�  �  ���!  
������  �
�
 , !�

���	�  ��  90% �
������ . 

�
��������
��
� , !	�
���
�����  �  �
�����"  	��������
���"  �

����"  ��#�!  
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�
��
�� , ���	�����
-�  ����
����
��!-  �������!  �!��� . ���  +���  ���
  ��  
�
��������
��
��  	���
��  �  �!  �
��! , ��  �������  ��	�!�
-�  �!���  ����� , !	�
��
�  
+�����  ����������
 . 

���

������  ���
-�
��
�  �  �
#���  �
���  �  �
�������  �

�
�  �  ��!��  ���
��  
	��#��  ����  �  ��	
���--  �
��!  ������#��
-�  ��	�������  !������  ����  �  	�	���� . 

�  �
��	���  �����  	�	���!  ��#��  ����
����  
��
�
�!���  �  	���	��
��  
!��
�
����  �
�  �
	�����
��� . 

%����������  	�	����  ��
���  ���-�  ���!
��!-  ���	��!���-  �  
������!-�	�  ��  	�
��
����"  	����� . �  �
��	���	��  ��  ����������  �  ���
  
���
�
���
����  �����  �  �
#���  	�����  ��#��  ����  ��
 , ���  �
�  ������  ���"��
  
�
�  ���#����  �!���  ����� . 

�  ��!" - �  ������"���"����"  	�	���
"  �!���  �����  �"����  �  �
��!  �  ��"����  ��  
���  	  �����  	������ ; �  ���"���"�����  	�	����  �����  �"����  	  �����  	������  �  
��"����  	  ��!��� , ���  �����
���  ��

����
��  �������  ����������
 . 

����
���  ������  �
���  	�	���� , ���-���  ��	��
���  �
�� , ���!�  ����  
�
	��
�#���  ��	
����
��
���  �
�  �
�


�
��� . �
���  	������-�	�  �
�������  
�

������  	  �
��������
��
��� , ���  ��
���	�  "������  ��������  �
�  ����"  �  
	!��	��!-��"  ��
��� , �	������  ���  ���
��������  ��������	�������  �
��
�� . 

.
�  ����������� , �����
�
���
-��"  ����!  ��
����  �
		�  (����
��� , �����  
������
�	����  ����
���� , ������� ) �
�  �
���
-��"  �
  ��	����  	����	��  ��������
 , 
	!��	��!-�  �������  �
�  ��#�
���  ��#��
  �
���� . (��  	�	����  ���-�  ��
��  �������  
���"���  �  ��
����  ���	��
�	���  �
�  �!���  ���� . 

%����������  	�	����  ��
���  ��
��
-�	�  ����
������  �
����
��  �  
	���	��!����
��  �
���  ���
��� , �����  �����

���  �	��
����
��  ��	�!��!-  �
��
�� . 
����!"��!��� , ���
-���  ����!"  �
�  ���������
���  ����  �  �
��
"  ��
��� , �  �
���  
!��
�
����  ���
���  �
�
  �
�  �������  ����  �
�  �
����
  !	�
���
���  	���"!  �
  
���
����
����
����  ��#!"�  �
���  ��
��� . �!
��  !��
�
����  	�	���� , 	  ��������  
�
�
��	�  ������
�!�
  ����  �
�  ��
���  �  ������
��!��	�  �
���
  	�	���� , ������  
!	�
�
�
��
��	�  �  ����
����  ��������� . 

�����	���  ��������  ������!��	�  �
  ����


" , ��
�-��"	�  �
	��-  �
���  
��
��� . %
��  �
���  ��
��	��-  �
�����  ��#!"��  !

�
��
���  ������	
�
  	  
!	�
���
������  �
  �
����
"  �������
-����	�  ��������  �
��
��� , �������  
������
-�  !������  ��	�!�  �
�  �	����
 , ��"����	����  ��	
!#��
���  �  ����� . 

0�#��  �
���  ��
���  ��#��  ���!
����
��  ��  ��	���  �
�  ������	
���  
�������	���  ��

  �  �
�  ���	�������  �
����  �  ��#���  ����������
 . �
���  ��
���  �  
�	�  ��!���������  �  ���  �����
�
��
-�	� , �

����  ���
���  ��  ���#
��-���  	�

� . 

 ���
���
� , ��
��	��-  �
����
�  ���	��!����  �����
���  �	��
����
��  ������  
����  �
  �
#�!-  �!��!  �����  �  ���������  ������!
���-  ��������  ����!"
 . ���	��  	  
+����������  �����
���  ���

  �  ������  ���!
�������  ������
�!��  +��  	��	��	��!��  
	��#���-  +�����������
���� . ��  �����
���  ��������	��
  �  	���  ���
�
��  ������  
�
����������  ���� , ��� , �  	��-  ������� , 	��#
��  �
	"���  �
  �������	��! . 

%�	����  ��
���  �	�
�
-�	�  ��#!"��  !

�
��
���  ������	
�
 .  �#!"  ��  
����!	�
��  �
�!#!  ���
�  �  �
�
"� ; ����
����
����  �����!��	���  �
�
-�
��	�  �  ��� , 
���  �  	��

  	�	����  ���������
���  ���
��	�  �
������  ����!"  ��  "������� " ����  
��#�!  ��#!"��  �  �����"��	��-  ����  �  �
��� . (��  ��
����
���  !
!��
��  
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+�����	����#����  	�	���� . �  ����
�����  �  �
������  �

�����  �
�  	���������  �
��  
	�	����  	  ��	��
�����  �
��
��  �
�#�  ����

�
-�	�  �
������  �

����  �
�  
	���������  ��	
�����  �
���  ��
���  	  	�	�����  ���	�����
��� . 

�
���  ��
���  
����  ��-�	� . $�!���������  ���
��  ����!"
  �  	��

  
�
	��

�
-�	�  �
  ��#!"�  �
  �����

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

��
��
  �	����  
%�	���
  ��
���  �������  	����

���  �
��
���
�
  	  !�����  �����  �  �
		�  

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

�
��  �	���  ���	
�����  ����  �����!��	��
��  	�	���  ��
���  �
�  ����
���� . 
%�	���
  �����
���  ���
�
���
��  ����!���-  ��  �	��  ��
�
����  �
		  �����������"  
	������  �  �  �!�!���  ������  ���  ����"�����"  ��	���"  	����	��"  ��������
 . 

%�	����  ��
���  �������  ���!�  �����  ���!  �
�  ���  �
��� . �  �
��
���  	  ��!��  
�
��
��  �����#�
  ������!�
���  	  ������������ , 
�

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

����  ��#�!  
�
��
�� , ���	�����
-�  ����
����
��!-  �������!  �!��� . 

0����������
�!��
�  ��
��
 , ���	�����
-�
�  	
���  ��	����  �
��	��� , ������  
���������	�  �
�  �!��� , �����
��
�����"  �
�  ����
#�  ��
��  �"

#������  �!����  ���  
���
 , ����
  ����!��	�  	��	��  �  
�	�
-����!  �����!�!  �����#�����  +�������	
 . 

��
��
  ����  �  �����  
%�	����  ��
���  �
�  !���  �  �!	��  	�����	�  �  ������!-�	�  
�

������  	�	���
�  

�
�  ��!��"  �����  ����� , 	  �
���  #�  ����
����  �  ���

��  �  +�������  
��������	�������  �
��
�� . 

��	��
��!  ��������  !���  �  �!	��  ���	�����
��  �!��
�  �	��	�����!-  �

�!��	�� , �  
	�	���
"  ��
���  �
�  !���  �  �!	��  ���������	�  �  ����!���� , �  ��"
����	���  
���������
���  ���� . ����������  ����
����
�����  ��"
����	����  ���������
���  ���  
������  ���
��
���  	  +
�������������  ���	�����
��  ����!#����  �!���  �  ���!  �
�  ��
��� . 

%����
���  ����!�����  �  ��"
����	����  ���������
���  ���	�����
��  
�����

��!-  ���
������
�!  �  �����

��!-  +���������	��  ��
��� . 

%�	����  ��
���  �
�  !���  �  �!	��  ���!�  �����  ���!  �
�  ��	��
���  �
�� . �  
������!�
���"  	�	����  	  ��	��
�����  �
��
��  ���  !	�
�
�
��
-�	�  �
�


�
���  �  
	������-�	�  �
�������  �

������ . $
�
�  ������!�
���  	�	����  ��
���  
���	�����
��  �����

����  �
��	���  ��#�  ����!��
 . 

 
2.7.4.2 �,%/)%  �.4  ,�7/0�."�'  
 
/�
��
  �������  ����!#����  �  ���!  ���������	�  !#�  �����  ��	���
���� . 

0�	�����  �
  ��	��!-  +���������	��  +���  ��������  �  ��
����
����  
!	�������	����
��� , ���	�����  �
  ����  ��  ���������� , �������

  ��  �

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

  ��������	��  �  ����"  ��"��
�����	��"  
�������" , ��  ����!	�
����
-��"  ����!#����  �!���  �  �����!-  ���! , �
������ , 
��
��
  �������  !�

#������  ����!"�� . 

$
���  �����  ��#��  ���������  �
�  �	�"  ���"  ��#����  ��
��� : 
��	���������
�!����� , 	�����������
�!�����  �  �����������
�!����� . ���������  
�������  ��
���  ���	�  �
���  #� , �
�  �  ��
��������"  ��
����
�" , �
���
-��"  ��  
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�������!  ����!#���� . 
)����	�����  ������  !�

#�������  ��������  ����!"
  ���
-�	�  �
  ���
�� , 	����!  

�  ��-��� , ��  ��  ����	���	������  �
  ��!��!  �!��� . $�����
�!�
  ����!"
  �
��	��  ��  
���� , �
���  ��#��  ��
���  �!���  ����
�  - ��	���������
�!����  �
�  
�����������
�!���� . 5�

#������  �������  ����!"  ������
��  ��#�!  �������  �  
�
�����
��  �" , +���������  ����	�  ���
�  ��  �������"  ��

��!
�� . 6�

��!
�  
�
		

�
�-�	� , ���  �����
���  
����  !�

���  ���� . $�����  !��
�
����  ������
�!���  
���
���
-����  ����!"
  �����
���  ��
!�
��  ���

���  ���
������  �!��� . 

���������  �	��
����
���  �  ��
���
���  �����
�������  ����  	��#
-�  �
	"��  
����  �  +�����������
���� . ���  �
���  	�	����  ��
���  ���  ����"�����	��  �
��
����  
�����  �
��!  �
�  ��
���  �  �
����
��  ��  �����  �
�

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

#����  ����!" , �
��
�
�����  �
  �!��� , �����
�
��	�  �  �����		  �  
�	��
��!��	�  �������� . 

�
	"��  ����  �
  	
�  �����		  ��
���  ��
����
���  ������ , ���  ���  
��
���������  ��
���  �������  ����!#����  �  ���! . �  �
���  �����		�  �!���  ��  !��	��  	  
	����  ��
����
����  ��
���	���  �������  ����  ���  ��"���  ��  ��
����
� . ��+���!  ����  
�
�  ����
�����  ����!��	�  ��
����
���  ������ . 

5	�
����
  	�	����  ��  ���
����
����
���"  ��
������
�����"  �
��
�� , 
  �"��  �  
��"��  �
����  �
	��
�#���  ��#� , ���  ���
 , ���  ����	"����  ��
��
 . (��  �����
���  
	��	��  ������  ���

  �  �����!�! . �  ���!
��
��  +�����������
����  ��
���
��	�  
��
����
���  ��#� . 

/�
����
�  !	�����  ��  ���!
����!  �������! .  �
���	���  ����"�����"  ���!
��  
�
��	��  ��  ��
���	��
  �!��� , ���
�
���
���"  �
  �
	 , �  ������ , �
���  ��#��  ��
���  
�!���  ����
�  - ��	���������
�!���� , 	�����������
�!����  �
�  
�����������
�!���� . 

%�	���
  �����  ��
��	��-  �
����!-  ���	��!���-  �  	�	����  ��  ��!"  �
��� : 
�
����  ����������  ����!"
 , ���  	���
��	�  �������  !�

#������  ����!" , �  
�
	��
�#�����  �����  	  ���  �
����  ��
��� . $!���  �
  �������  �����	���  ���������  
���
-�	�  �  �
���!  ��
��� , ���  �������
-�	�  ������	���-  �������  ��������  ����!"
 . �  
	�	��������	"����  ����!
����  ���
����  +������ , ����  �  ����!"
 . 

$��
��
�  +������  ��	�!�
��  ��  ���
��
 , �����	�
�
������  �
�
������ , �  
���
��	�  �  ���
���������� , !	�
���
�����  �  �	���
��� . �  ���
���������
"  
����	"����  �
����  ��"��
�����	���  ���� . ������#��
��
�  ������
�!�
  
��"��
�����	���  ����  �
��	��  ��  ���� , �
���  ��#��  ��
���  �!���  ����
�  - 
��	���������
�!���� , 	�����������
�!����  �
�  �����������
�!���� . 

�����
�  ��"��
�����	�
�  ���
  �
	��
���	�  �  �
����  ����������  ����!"
 , 
�
����
�  ����!"  ��  ����!����  ������
�!��  �  �

#��	�� . 

�  ����!"�  �	�
��	�  
���  ����
��
�  �
	��  ���� ; �	�

��
�  ���
  �	��
��  �
  ���  
�
���� . (�
  ���
  �����  	
��  �  ��������#���  ��
���  �����
�
��	�  �  ���
��������� , 
�
����
��	�  �  �����  ���
��	�  �  �
���!  ����������  ����!"
 . 

������  !�

#�������  ��������  ����!"
  	���"!  �  	  �����  ���
-�	�  �
  �!���  �����  
�����	���  �  ����
��  �  ������"  	����
"  �
����  ��
��� . 0
  ��-��!-  �
	��  �!���  ����!"  
���
��	�  �����  	��

 , �
	��
�#�����  �
  ��
�
-��"	�  !�
���"  ��
�	
"  �����	����  
��������
 . =����  ���	������  �����
���  ���
���  ����!�����  �����
�� , �
  !�
���"  
��
�	
"  !	�
���
���  "-��� ", �������  �
�����
-�  �!��� , !��
����
�  �
		������  ��#�!  
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���� . 
%������	����
��
�	�  �

�
  ���	��  	  �������  �  �����-  	  �!���  	����
��	�  �  

#�
���  �
  ���  �
����  ��
��� . ���
  	  ��"��
��  �����  �  �
��
�
���� , 
���������
�#���  ���#���-  �!��� , �  	
��
��	�  �����  ����	
��  !  �"��
  ��
����
� . 
.
�  ������	
���  +��"  ����
����
���"  ������  �  	�	���!  ���
�
���	�  	��#
�  ���
 . 

����!"  ��	
�  ���
�����  �  ��
���  �!���  �����
�
��	�  �  �
���!  ����������  �  
�����  �������	�  ��  �
�����  ������
�!��  �  �

#��	�� , �
�  ����������  �	��
����
���  
�  +�������  +������ . <!��
�  ����!
����  ����!"
  ����!�  ��-��
  �  ���
���  

%�
��
����  ����!����  �����  ���	�����
��  	�
��
���	��  �����		
  ��
���  
$�����
�!�
  ����!"
  ���  ��
���  ������
��!��	�  	����

�����  �
����
��  �  

������#��
��	�  �
  !	�
���
�����  !�����  ��  �	��  	�	���� . 
�
��
�  !��
�
����  	�	����  !	�
�
�
��
��	�  �  ����
����  ����
���	���  

����
�� . ���  ����"�����	��  �  ����  ���	�����
���  ��#��  !	�
������  ����
����
��!-  
�
��
�  !��
�
���� . (��  �����
��  �
������
�  �����������  ���!
����
��  ������
�!�!  
��
���  �
  ��	�� . 

%�	���
  �����  ��
��	��-  �
����!-  ���	��!���-  �  ��
�����	��  ��  	���
��  
�
�
"�� , ���  ��
����
���  !
!��
��  !	
����  �  ��"�  ���	�����
��� . 

�����  �  �����  	  �!��� , ����
�-���	�  ��  �!���  �  �����		�  ��
��� , !��	��	�  
����!����  �������  ����  ��  ����  ���#����  ����!���� . �  ���!
��
��  ��
����
���  
	��#
��	�  �������	����  ��	��������  �
���������  ��������
����
�� , �  �
	���	�� , 
	

�����

��  �  �
���
��
������ . 

 
����  ����������  ����!"
  �  ��
���  	�
�#���  ��
���
��������  �����
�� , 
���	�����
-����  !������  ��	�!� . 2

���
��  "������!  �	������-  ��!������	��  
�
����  �  �����#��	��  ���
�
��  �

#���  ����!"  �����  ������  �����		  �����  
	�
�����	�  
����  �  ���������� . 

��	
�  �����
���  �
����  �	�  ��!���������  
����
����	��  ������
-�	� . 
 
���
  ����������  ����!"
  
����
����	��  ����
��	�  �	��������  	�	�����  
����
�������  �����  ��  �����
��� , ��
-�
-���  ���
�  ���
�����  ��-���  	���	����  
�  ���

	���
��� . 

 
2.7.5 �"'!�.  �,./."�'  
 
���	�����
���  ��
���	�  	
�#���  �����		�� . �����  �
#�� , �����  

���	�����
���  ���	�����

�  "������  �������  ���  ����!���� . ���
��  �	��  �  ��!���  
�������� , ��
��  ������  �  ��  �����  �
#���  �
�  ��"��
�����	����  �����		
 . ���  
���  
��	��
���  �������� . ,�"
����	���  ������	����  ����	&����"  �

����  �
  �!��!  
�
����  �
  �����
�����	���  "
�
�����	����  �  �
��	���  ��
!�
�����  ��	
 . �����		  
���	�����
���  �
�#�  �
����  �
  ������	��  	���������  +�������	
  	  �!���� , ���  
�	������  �
#�� , �	
�  ����!����  �����
��
�
��	�  �
�  ����
#�  �  �"

#������  ����  	  
��	�����  ��#�� .  

4	
�  ����
  �����
��
���
  �
�  �

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

��  �������
���
�  ��#
  
�����
��
���  ���
����  �
  �������  ���  �  ��#��  ��
����
���  	������  ���! . 
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��	 . 2.38 ���
����
  �����  �  
��
�
��  �
�  !�

����  ���
  

 
%�	���!  ���	�����
���  	
��!��  ������
��  ��  ��
���  ��  ���! , �
	��
���  ��	���  

!�

����  ��������  ��
  ���	�����
�� , ��  �  ��  ��!��� , ��
��  ��"��
�����	��� , 
�
����
� . 

3 -���
��
�  ����
  �
��  !	����	��  ���	�����
���  (��	 . 2.39) ���	�����
��  
��	��!-  !	�������	��  �  ��	�!���	��-  	�	����  �  ��
�� . %�������  	����
�  
���	��!����  !	����	��
  ���	�����
���  �  ����������  	���
���
�����  �����
�  
�����	����  ��������
  �����
�-�  �	�
-����  ��������	��  �  ����
����
���"  �����	��"  
����
����"  ��	!��"  ���


����	��!����" . 

 

 
��	 . 2.39 3-���
��
�  �
�
  !	����	��
  ���	�����
���  
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.
�  !
!������  ���������	��"  "
�
�����	���  ���  �
��
�����  ���	�����
��
��  
�	����  ����
���  !��
�
�	�  ���	��!����  �  �
����


� . �	�  !	����	��
  ���	�����
���  
�������
���  ��  ���#
��-���  	�

�  �  ��	����
��	������"  	��������	��"  �
����

�� . 
���  	���	��!����
��  �
���  ���
��� , ���  ��  ���-�  ��!�����	�!���"  ��	� ; �
����  
	������  ����	&����"  ��	���  
����  ��	�!���  �
�  ����� . 6���
  !	����	��  
���	�����
���  �  �"  ���"��"  �  ��#��"  ������  �	�
-�
��  ���
�
���  ������  �
�!#!  �  
�
���������  ���!#
-����  �
���!  ���	��
�	��
 . ,�#��  	��

��  
���-  
���	�����
��� , ��
-�
�  ��
����
� , ��
��	��-  �
������ . $
���  �������  
���	�����
��  ��	���!  �  ����  ���	�����
���  �  
!����  �
��	���  ���	�����
��� . 

.
�  ���	�����
���  �����

�����  	�����  ���
  �����  �
#��  ��
��
���  
�	!��	��
���  �  ��
��! , �  ���	�����
��� . /�
��
  ����	�
�
���  	����  ������  �
�  �  
�����		�  ���	�����
��� . *
�
�
  	�	����  �  ��� , �����  ���	������  +��������!-  
�����
�!  ���

  �  ��������  ��

��!

�  �  �"  �
		

�
���� ; +��  �����
���  �
���  
+���������  !�

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

�����

��
�  ���
������
�
  �  ����
�  ���!
�����
  ������
�!��  - ��
  
�
-����"  ������
���  �  ��	���+����������  	�	����  ��
��� . %�	����  ��
���  
StorkPoultryProcessing 	���	��!����
��  �
���  ���
��� , �����  !���
��������  ��
  
������
��� . 

.
�  ��	��#����  �����

���"  ���!
��
���  ���	�����
���  ����!	
  !	����	��  
���	�����
���  �
�  ����
����  ����	&�����  �

��  ��#��  ���!
����
��  ��  ��	���  �  
������ , 
  �  ��������"  ����
�"  �
���  - �
�#�  �  ��  !�
!  (��	  2.40). /������  �
���  
�
	��
��
���"  �
�
������  �  ��	��
�  �  ���	�
�  ���!
�����
  �����
�-�  �
�
�
��  
��
��
��!-  �
!���!  ���	�����
���  �  
-��"  	��!
���" . 

 

 
��	 . 2.40 ���!
�����
  !	����	��  ���	�����
���  

 
����!	���������  �  !	����	��
"  ���	�����
���  	����

����  �
��
�
�-��� , 

�������  �
��
�
�-�  �  !���#��
-�  �����	��  
����  !���  �  ��#��  �  �����		�  
���	�����
��� , �����
�-�  ����
����  �
�  "#�	���� ", �
�  �  "������ " ���	�����
��� . (��  
�
#�� , �	
�  ����"�����  	��	��  �  �����!�!  �����#�����  +�������	
 . 
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�����#��	��  ��
��	��-  ������!��  ����!	
 /����	&�����  �

��  ����  �  �����

"  
�
��  �
����  ���	�����
��  �����

����  ��	�!�  �
�  ��"����	����  ��	
!#��
���  �  
�����  ���  �
�!�����  ��"��
�����	��"  ���!
������ . (��  ���
�
�� , ���  ��	
�  ���	���  
��#��  	�
�!  #�  �����������  ��������	���  ���  ��
	��	��  ������  �
�  	��#����  
�
��	��
  ����!����  �� -�
  ����
��
���"  ���!
������  ���	�����
��� . 

������#
���  �
�
�#
���  ������
�!��  �  ����!	�  !	����	��
  ���	�����
���  
���	��  	!��	�������  ��

�  �  !��
������  ��#	����	��"  ������

��  ����"  ��������  �  
����	&����"  ��	��� . (
���������
��
�  	�	����  ������
  	���
-�  ��	�������  �����  
����!"
  �����  ��#!"�  �����  	����

����  ����!"��
������  �  ����!"���������  �
�

� , 
���	�����
�  �"

#�����  �  +
���������
��
�� , �  ����	&����"  ��	��� . 
(
���������
��
�  �����  "�����  �
������  ��  ���
�
���  �

�� . 

 �#!"�  ����	&����"  ��	���  ���-�  �������  !�
�������  �  ��	����
��	�������  
���������� . %�
��
  ��  ����!��	� . �
�
������
����  	���  	
!#��  �����������  ������"  
����	&����"  �

��  ���	�����
��
�  	�	�
�
���  ��  �����  ������  ���
  ���  +�	�
!
�
���  �  
���!  	���!  �����
#���
���	��-  8 �
	��  �  ���� . 2
���  ����	&����"  �

����  ��������	�  
�  ���#����  ����	�	�������  ��	��
�������  ��	����
�����  �
�������  �������  - ��  ��
  
�����  �
�  ����
����  �  ��  ���  �
�  ������ . ,�"
����  ������
  �����  �

�����
����  
�
��#���
� , ���	�����
-���  ��
��
����  �����
��#����  ����� . (��  ���������  �����  �  
	����
���  	  ������  �
��
��  ����	&����"  �

����  �
�#�  ���	�����
-�  ��
��  ������  
!������  �!�
  ���  �
���� . *
���
  ���#
��
��  ����	&����"  �

����  ����
����	�  
��	���  �  
����  �  ��  ����!��  ������
#
  ����!	
  ����������� . 

%!��	��!-�  !	����	��
  ���	�����
���  �  �
�
����"  �	��
�����"  - 
�
�

���� /
�
�!-���  ���	�����
��
� , ���	�����
��
�  �
�  ���������  	�����  ���
 , 
���	�����
��
� -����� . 5	����	��
  ���	�����
���  ���!	�
-�	�  	  �������#����  
����!	
��  ���	�����
��
�� , ��	������!
��!�����  ����!	
��  �
�  �������!

���  
���!
��!�����  ����	&������  �

�
�� , 	  ��#���  ����	&�����  �

���  �
�  ���  ��� . 
5	����	��
  ���	�����
���  ����!	�������  �  ��!"  �
��
��
"  �
��� ; �
�����  �
��
��  
�  ��
  �
�
  �
�����  ���������  

 
2.7.6 ��!/�;."�.  
 
�
#���  �
	��-  ��������  �
����
  ���������
��  ��  �	��  ����  ��
�-�	�  ������ , 

	����
  �  #�
!���  ����� . �  �
#���  �������  	!��	��!-�  	���  ������������ . 
���
���
���  +�����������  �  +�����������  	���
  �����"��  – ���!	
����  ����  ��  
�
-����"  ������	��  �����
������
  ����� .  

������ , 	�����  �  #�
!���  ����
��
 , �
������ , 	�	�
�
�-�  4,4% ���  #�����  
��	
 ; ���  0,6% 	�	�
�
�-�  
����� , �������  	
!#
�  �
#���  ������������  ���  
��������	���  ������  �
�  ���
���"  #������" . 

�  �
��	���	��  ��  �����	��  �����������  !�

����  �  �

�����
�  �����
����
  
�����"��  ��#��  �	!��	��
���	�  ��!��!- , �  ��
! - �
�  ��
��	��-  
����
����	���  ��#��� . 

0
  �����������" , �����
�
���
-��"  ��  500 ��  1000 ����
����  �  �
	 , 
����������  ����  ��#��  ����
����	�  ��!��!- . .
�  +���  ��
�  ����

�
��	�  ��
��  ���  
��	��!������  (��	 . 2.41)  

�  ��
!
����
����	���  ��#���  �
�  !�

����  �
�
��  �
  
����  ����������  
���������	�  ��	��
��  �
�  !�

����  �
�
�� . 
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% ������-  ����  ��#��  !�

���  �
�
�!  �  �
�������!  	!��! , ��	
�  +����  �!��
  
�����
  �  �
����!  ��#���
�� . �  �
�
�!  �	�
�
�-�  �������!-���  ����� , �������  
���	��!��	�  �  �!���  	  ������-  �
�!!�
 , ���  �
�
����!��  ��	���  !�

����  ��������
  
��  �!��� , ��  �����#�
�  �������� . 

 

 
��	 . 2.41 )�	��!����  �
�  �!�����  ���������� :  

3  – !������  ��#  �
�  ����
�����  ���	����
��
-����  �
����
 ; �  – ��#  �
�  
�����
�����  �
����
���  ��� ; % – �!	
�� ; D – ��#����  �
�  �	������ ; 4  – ��#  �
�  
�����
���  �
�
�� ; F – ��
�
  �
�  �����
���  �
�
�� ; G – ��#����  �
�  �����
���  
#�
!���� ; H – ��#����  �
�  ��� ; I – 	������  �
�  
����" ; J – ��#����  �
�  ��#��  

 
0�#  �	�
�
�
��
��	� , ���
�
  �
�!!�
  �����
�
��	� .  
�
�
  	  �
���������  

	!����  �������
��	�  ���
�  	�����  ����� . ��	
�  +����  ����
����	�  
����
����	�
�  
���	��
  ��#
  �  �������!-����  ����� . 

0
  ��
��	��-  
����
�������
����  
����  �
����  ��!������	���  
����
����	��  
���������
-�	�  �
  �����	��  �
�  �
�����  ��!������	���  (��	 . 2.42), ���#!���	�  ��  
�����	���!  ��������!  ����
����  
����  	���
  �����"�� . 0
  +���  
����  ����������	�  
!�

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

 

 
��	 . 2.42 �
����  ��!�����	���  �
  �����	�
"  
����  
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�����#�
  �
	����
�  
����
���
��� , �	
�  ��&��  ��������	��
  ����	�
�����  
��
�� , �  �����	�  �����
�  �
���
�  	�

 . 

 
2.7.7 	$*%�+."�.  
 
(������  ��

���	��  �� ��   
�����		  �"

#�����  �  ��
����
����  	������  ������
���  �������  ���  �������  

����!���� , 	���  ��  "�
�����  �  ��������  	���  �  ��"��  ����!����  ��  �
		� . $
���  
���
��� , �"

#�����  ������
���  �����
���	��  ��������	��
 . 

��������!�  	�	���!  �"

#�����  	  ����!#�����  ����!����  �  ���! , ����"�����  
!�����
��  	
��!-���  �
-�����  �
����� : 

�   $��  ����!��
  - 	��#��  �
�  �
!�����  �
�������  

�   %��	��  !�
�����  

�   0���"����
�  ������
�  ������
�!�
  

�   0���"������ /���!	�����  ��
���	���  ������
����  ����  

�   9���  �  �������  ���  ���������  ����!��
  

�   4	
�  �

���!��	�  ���

�
  ��
����
����  �
	��  ����!��
  - #�

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

$��  ����!�����  ���������  ����!��
  ������
���  �����  	����  �"

#�����  - ���
  
�
�  	����
���  ����  �  ����!"
 . 

0
���
��  +����������  �������  ��
���	�  �"

#�����  �!���  �  ��
���������  
�"

����
�  ���������  ���
  	  ������������ . (���  �����		  �����
���  �"

����  ��  
������
�!��  ��!���  �!���  4°% - 6°% �  ���	�����
��  	��#����  ������  �
		� . 

���  ��������	���  ����!����  	  ��
�-  ����
#�  �  	��#��  ����  �����
������!  
�!#��  �"

����  �!���  ��  ������
�!�  ��#�  ��" , �������  ��	��#���  �  ��������  
�"

����
�  	  ������������ . ���  +���  �
�  !
!������  ��������  ���
  �  	���
  "�
�����  
#�

��
��� , �����  ��
���	���  ������
����  ����  ��
�  ������  �  ����
�

�	�  
���!
����
��- . �  �!��
"  ��  ��
#��  ����  ������
  ���� . 

0
  �����������" , ���  !#�  �����	�  ��������  �"

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

#����� , �
  �����!-  ����!���-  ���"����	�  ���������
��  ��!��!- . .
��
  �
���  

����  �
��	��  ��  �
		�  �"

#�
����  �����  �  ����!����  ��������  ������
�!�� . 

%����
���  ���������  �"

����
�  	  ������������  	  
�����  ����!�����  
�"

#�����  �����  ���  ����	�
���� . 5��
�
���  ��
���	����  ���� , �����
�  
������
��	�  �  ��������  �"

����
�  	  ������������ , ��#��  
���  �  ���
�������"  
�����

" ; ���!�  ���
�����
��	�  ��#�

��
����  �������  �
��
�� . ������	�  
����
����
��
�  ����
���  �!�����  ���������
��� . �����		  ����	"����  ��  �
  
���� , 
��+���!  �������#��  �	��
����
��  	����������  ��"��
����  ��	
�#��
���  �  ������
� , 
�	�  ��
��  ��	������
����  �������������  ���������  ������
� . 

=����  ������
���  +��  ����	�
��� , ����!	������
  ��!"�
	�
��
�  	�	���
  
�"

#�����  �
  
���� . 0
  ������  ����!���  ��
�	������!-�	�  �
  �����	���  ���������  
�����  �����	�������!-  �����!-  �
��!  	  ���������
����  �"

#������  ����� . 0
  
������  +�
��  �	��
��!��	�  ����!����  �"

#����� . 

=����  ����!���  ��  ��	�"

�  �  �����		�  ����!�����  �"

#�����  �  �
�  
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���	�������  !��
�
����  �������  �����  �  ������  ����!����	!��	��!��  	�	���
 , ���  
�������  ����!	�
�����  �	��
����
���  �
���  !�

#����� , �
	��
�#����"  �
  180°-��"  
���������"  ��
�	
"  	�
�!#�  �	������  �
����  	�	���� , �������  ���	�����
-�  
!�

#�����  
���  ��!�������  �  �������  �����"��	��  ����!��
 , 
���  ��
���  �������  
�����"��	�� . $�� , ��
���	���  �  �
	��
�#����  +��"  �
���  �  �
#���  ����������  	�	����  
�
��	��  ��  ������
���  �  "
�
�����	���
�  �  �������!  ���!  ���������  ����!��
 . 

%����
���  �
���"  ��"��
����  !�

#�����  �����
���  �����  ���!
����
��  
��
���	���  ������
����  ����  �  !��
�
���  �������  �����  �  ������  ���������  
����!��
 . 

1���  ��
��
�  �
	��  �����  ����!�����  �"

#�����  ����
��	�  �  ��
��  ���� , �
�  
��!���  	��
�� , �
�  �  �
  �!��#��  	!��	��!��  ��
����
����  	���	  �
  ��
�  ��!���  �  
����!���  �
!�����  �����
�����  ��  ���� . 

=����  ����
�#���  ���������
��  ��#���  �  	�����  ��
�  ��!��� , �
��
���
�
  
��!"�
	�
��
�  	�	���
  �"

#����� , �����
�  �  	����
���  	  	�	�����  
+
�����	���!
���� , !	�
���
�����  	�
�!  ��	
�  
����  ���	�����
��� , �����
���  
��
!�
��  ��
�  ��!��� , 	�
������  ��  ��#��	��  	  ��
�  ��  �!��� , 	��������  ���  
���� . 
��  	�
�����-  	  	�����
����  ����!��
  ���  
����  �
�
�  ��"��
����  �
�  	�����
���  �
  

����  +�������  ��	��  �  ��!���
��
�� , �����
��  ��"��  �������  ����!����  �  !
!��
��  
	���  "�
�����  ����!���� . 

���	�
����  ��

���	��  �� ��  �
�  �
������  �
�������  
/�����
�  	�	���
  �"

#�����  	�����	�  ��  	�����  �
����  3 ����
  �  ��#��  

��	�
�
���	�  �  �	��
�����"  	  �����  �
�  ��!��  �
��
��  ��
������  1,6 �  �
�  2,1 � . 
�����  ���"��
  �
��	��  ��  ��������	���  �����������  �
�
����
 , ��  ������  	�	�
�
���  
��  40 ��  60 ���!� . ���
�  �
��
  	�	����  �
��	��  ��  �����������
���	��  �  �
		�  
�!��� . 

%�	���
  �
���
��  ��  �������!  ����������
  - �!���  �  	���
  �"

#�����  
���
-�	�  �  	�	���!  �
�	����!  ��!�  ��!�! . /���  ��	������  �������
��  �!���  ��  �	�  
��
��  "�
���!-  �  ��	�!-  ���! . �  �
��	���  �"

#�
-���  	����  ��#��  �	��
����
��  

����!-  ���!  �
�  ���!��
���  
�� . ���������
���  ����  �  	�	����  �	!��	��
���	�  
�!���  ���
��  ����!"
 . ,����  �
	"��  ����!"
 , ��#��  ���!
����
��  ��
���	���  
������
����  �!��
��  ���� . 

%�	���!  ��#��  ����!���
��  !	����	����  
����
����	���  ����!���  	  
���
��	����  �������� . (��  �
�
����!��  ��	�����!-  	����	��  ���
��  ����!����  ��  
	�	����  �  ��
����
���  ��
���
��  �!����  ���������
���  �!���  �
  	
��!-�!-  
���-  
���
���
���  ����  �
�  ����!�����  �"

#����� . .
�  +�������  ��	�
  
���-  
���
���
���  ����  ��#��  �
������  ��	�
�
�����  �  �
��	���  �����  �
�
�
���  
���
���
��� , �  �������  �!���  �
��!#
-�	�  
����
����	��  ��  ��"���  ��  	�	����  
�"

#����� . 

%�	���
  �
�  �"

#�����  �
  
���� , ���	�����
-�
�  ����!-  ������!-  
������
�!�!  ����!��
 , ������
��!����  ������
���  ����  �  �����

����  �������  ���  
����!��
 . 

����!  ���������
-�  ��!��!-  �
�  
����
����	��  �
  �����	���  �������� , 
�������  ��
�	������!��  ��  �
  �����#����  ����"  +�
���  �����		
  - ����!#����  �  ���!  
�  ����!�����  �"

#����� . ��  �����  ������  �
��  - ����!#���� , �����
#���
���	��  
��������  �
��	��  ��  �
		�  ���
�
���
����  �����  �  ����!�����  ��
���	��
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������
����  ����  - ����
  �  ��	��
���  ���"����  ����!#
��	�  �  ���!  �
�  ��	��
���  
�
�� , �
��
�����"  ���������
����  �"

#������  ����� . �"

#�����  ����  
���	�����
��	�  ����!
�����  "

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

��	
�  �
��  ����!#����  �!���  ���
-�	�  �  �!���
�  ����!�����  �"

#����� . 
$!���
�  ����	�
�
���  	����  �������!	�!-  	�	���! . $!���  ���
-�	�  �  �!���
�  �
  
��#���  ��!	 , 
  ��"����  	���"! ; ���  +���  ��������  �
  �
���"  ��!	
"  �
	��
�#��  	�  
	������ , �����  	��	��  �  
�	�
-����!  �����!�!  ��	�  ���
�
���  �
��
�  �

��  	  �����  
�����  �
  ��!�!- . 2
���  �	�
����
�� /�����
������ , !	�
���
�����  �
�  ���"���  
��!	��  �����	����  ��������
 , �
��
�
�-�  ����  �����  �
		���
����  ������  
�"

#�������  ����!"
  	  ����!����  ������
�!��� , �����
-���  �!��� . 2
���  
�	�
����
�� / �����
������  ��	�
�
�-�	�  �  ����
����  	�  �	���  ���
����
����
�����  
��!��������
�� , �����
���  �  ������
��  �
�  !�������  ����
-�����  �  ���-���	�  !  
�
�
����
  "�
���
����  !	�
����� . 

%�
�!#�  �	������  �
����  �!���
�  �
  180°-��"  ���������"  ��
�	
"  
!	�
���
���  �
����  !�

#����� , �������  ���	�����
-�  !�

#�����  
���  ��!�������  
�  �������  �����"��	��  ����!��
 , 
���  ��
���  �������  �����"��	��  (��	 . 2.43). 
 �
���	��� , ���  �  �
	��
�#����  +��"  �
���  �
��	��  ��  ������
���  �  ��
���	��!  
������
����  ����  �  �������!  ���!  ���������  ����!��
 . 

 

 
��	 . 2.43  
����  �"

#�����  �
  ���������"  ��
�	
"  

 
 
���
  !�

#�����  �  	�
���
���  �����
���  �����������
��  ������  �������  

����!���� . %�	���
  !��
�
����  �����
���  �!��������
��  �����������  !���	����  
���	������!-  +�	�
!
�
��-  �!���
� , �
�
�  	�
��
�����  �
	������  �
�  
����" , 
	�����"  �  ��#�
�"  �  ��
�
����  �
		 , �
  �������  �
		���
�  ����������  �!���
� . 
��	
����
��
����  
����
����	���  �
����
#��
���  �����
���  +�	�
!
�����
��  
	�	���!  �  ���  	����  ���  �
���� -
���  	��#����  +���������	�� . ��	
�  ��"��
  ��  
�!���
� , ����	�
�
�-����  	����  ������  +�
�  ����������
�����  �����		
  ��������  �  
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����!�����  �"

#����� , �!���  ��#��  
����
����	��  ���������
��  �
  
���-  
�
	�����
����  ��
�"  �!��� . 

�  �!���
�  ����	"����  ������������  �"

#�����  ����!����  �  !
!������  
��#��	��  ��	
 . .
�  ��	��#����  �����

����  ��#��	��  �!���
�  ��������!��	�  
�
����
��  ��	
�  	�	����  +
�����	���!
���� , �
	��
�#�����  	�
�!  �
  !	�
������  
���	�����
��� . (��	�	�
�
���  ��!"+�
��!-  	�	���! . 0
  ������  +�
��  ����!  ��	���  
�"

#�
-�  �  ���� , �����  �	�
-����  ��	�  �
������ . 0
  ������  +�
�� , ��
����
���  
��
��  �����
#���
���� , �!���  ���
����  �"

#�
-�  ���
������  �����
��  ����!"
  	  
������
�!���  ����  0°%, �����  !	������  ������
�����	���  �����		� . 

����!  ���������
-�  ��!��!-  �
�  
����
����	��  �
  �����	���  �������� , 
�������  ��
�	������!��  ��  �
  �����#����  ����"  +�
���  �����		
  - ����!#����  �  ���!  
�  �"

#�����  	  	�����
���� . ��  �����  ������  �
��  - ����!#����  - �!���  ��	��
���  
�
�  ���"����  �����  ���!  �
�  ��	��
���  �
�� , �
��
�����"  ���������
����  
�"

#������  ����� . �"

#�����  ����  ���	�����
��	�  ����!
�����  "

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

��	
�  �
��  ����!#����  �!���  ���
-�	�  �  �!���
�  �"

#����� . $!���
�  
����	�
�
���  	����  �������!	�!-  	�	���! . $!���  ���
-�	�  �  �!���
�  �
  ��#���  ��!	 , 

  ��"����  	���"! ; ���  +���  ��������  �
  �
���"  ��!	
"  �
	��
�#��  	�  	������ , �����  
	��	��  �  
�	�
-����!  �����!�!  ��	�  ���
�
���  �
��
�  �

��  	  �����  �����  �
  
��!�!- . 2
���  �	�
����
�� / �����
������  �
�  �
#����  ��  ��!"  +�
���  �"

#����� , 
!	�
���
�����  �
�  ���"���  ��!	��  �����	����  ��������
 , �
��
�
�-�  ����  �����  
�
		���
����  ������  �"

#�������  ����!"
  	  ����!����  ������
�!���  �  	����	��- , 
�����
-���  �!��� . 2
���  �	�
����
�� /�����
������  ��	�
�
�-�	�  �  ����
����  	�  
�	���  ���
����
����
�����  ��!��������
�� , �����
���  �  ������
��  �
�  !�������  
����
-�����  �  ���-���	�  !  �
�
����
  "�
���
����  !	�
����� . 

%�
�!#�  �	������  �
����  �!���
�  �
  180°-��"  ���������"  ��
�	
"  
!	�
���
���  �
����  !�

#����� , �������  ���	�����
-�  !�

#�����  �!���  �  
�����
�-�  �����  ���!
����
��  ��
���	���  ������
����  ���� . %�	���
  
!��
�
����  �����
���  �!��������
��  �����������  !���	����  ���	������!-  
+�	�
!
�
��-  �!���
� , �
�
�  	�
��
�����  �
	������  �
�  
����" , 	�����"  �  
��#�
�"  �  ��
�
����  �
		 , �
  �������  �
		���
�  ����������  �!���
� . 
��	
����
��
����  
����
����	���  �
����
#��
���  �����
���  +�	�
!
�����
��  
	�	���!  �  ���  	����  ���  �
���� -
���  	��#����  +���������	�� . ��	
�  ��"��
  ��  
�!���
�  �"

#�����  	  	�����
����  �!���  ��#��  
����
����	��  ���������
��  �
  

���-  �
	�����
����  ��
�"  �!���  

 
��

���	��  ��������  
$�
��������  	&�������  �����"
  �"

#�

�  �  	�	����  �"

#�����  �����"��  	  

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

#�
-�
�  	���
  ���
-�	�  	  ���������
�#��"  
������ . /���  ��
�	������!��  �����"
  ��  �	�  ��
��  "�
���!-  �  ��	�!-  ���!  (��	 .2.44). 
(�
  ��"��
����  �� -���#���!  ��
���	�  �����  +����������  �������  ��������  �  
�"

#�����  �����"�� . 
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��	 . 2.44 �������  �"

����
�  	  ������������  

 
$�
��������  �����"
  �"

#�
-�  �  �������  �"

����
�  ���������  ���
  	  

������������ . ���
��  	!��	��!��  �  ����
��
��
��
�	!"
�

�����
���
  �"

#����-  
�����"��  �  ���� . �����"
  	��
	��
-�	�  �
  ��
�	������  �  ��"�  ����������  	�
�!  
��	
�  ���
������ . *
���  	�	���
  ��
�	������!��  �����"
  �����  �!���
�  �"

#����� , 
���  !	�
���
�����  	���"!  �����
�����  �
��
�
�-�  �
  ��"  ������  "�
������  ����!"
 . 
��	
�  ��"��
  ��  �!���
�  �"

#�����  �����"
  �
�!-�  �  �������!-  �
�  �����!-  
!�
����! . 

�����!��	��
  +����  	��	��
  �"

#�����  �����"��  - ��
��  �
��	�������  
���
�����  	  ����!��
�� , 
!����  �
��	���  �  ��
��  �����
#���
����  	���  "�
�����  
����!���� , 	!��	�����
�  +�������  ���� . 

3
�����
������  �
��
��  - �����"
  	��
	��
-�	�  �
  
��������  ��������  �  
�"

#�
-�	�  �  �!���
�  ����!�����  �"

#����� . 

��	��
�  �����������
���	�� , �
	�!�
�  �
		
  ����  �  ����"�����	��  
�"

#�����  �����  ��  ��
��  �����"  ������
�!�  ���!�  ������
��  ����������  �����  
�
����"  �����	��"  ���������� . %����������  ��	��������������
����  	�	����  
�"

#�����  	  	�����
����  �
  
����  ���!�  �����  ���������  �
����  �  ��	��
���  
��
������� . ����������  	��
�  �
����"  ����������  ����&��
���  �����  ��	����  
������
���  �  	�	���
�  �������� . 

)�����  �
�  +��"  ��
��  �
��
���
�
  
����
����	�!-  	�	���!  ������
  	  

�������  !��
�
�����  �
��#�����  - 3$%. %����  ��  �����!��	��  - ����
�
�-�
�  
�
��#��	�� , ��
��  �
���
����  	���  	
!#��  ����  �  ���	���
  ��"����	����  
��	
!#��
��� . 4	
�  �  �����		�  �
����  ���
���
��  ����  ��  ��������"  !	����	�� , ���  
�!�����  �����
����  
����
����	��  �����  �
  	���  	�	�����  !	����	��� . ���  +���  

����  ��  �	�
�
�
��
��	� , 
  ���	��
����  ������  ��#��  ������������
��  ��	
�  
�����
���  �
���� .  ���
  ���"����  �����  �
����  ���� , +��  ��  ����
��
���  ��

��  
	�
�!  - ��#��  ������  ����  ����
�����  	������� , ���  ��
����
���  !������  

. 
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(���  �	%���
&��  �  ���
����
	��  ������&��  
�������
-���  !	����	���  ���������
��� , 
����
����	��  ������	�  �!���  	  


����  ����������  �
  
���-  �"

#����� , ��������  �
		!  �
#���  �!��� , ��	�!�
-���  
�  ��!"�
	�
��!-  	�	���!  �"

#����� . 5	����	���  ���������
���  �
�#�  ��#��  
����	������
��  �����
���  ��	�!�
����  �����  �
����  �  �
�

�  	
��!-��� . 
�����
�����  ���	�������  �
�  �
����"  
���� . (��  �����
���  ��	
�#��
��  �	�"  ���� , 
�"  �����
  �
����  �  �
		�  �
  �����#����  �	��  	�	���� , �  
-���  ������  �����	�
�
��  
�!�����	��!  �����������  ����������  ��	�!�  �  ���������  ������
���  �  ��
���	���  �  
�
		�  ����  �  	�	����  �"

#�����  ��  �
����� . 5��
�
�-���  ���	��

  ��#��  �����  
�
#
����  �

����  �����-���
  ���	���� , �
���  ��
���	���  ����  �
�����  ��
�
���
  
�
		  �
"����	�  �  �!���
� . (�
  �����#��	��  �	������  ����
  �
�  �!���
��  �"

#�����  
��
����  ����	��  	  	�����
����  �
  
���� , �������  ���!�  ����
��  �����  ��	��  ���� . 

.
�  +�����������  !��
�
����  �
�����  �����������  �!�����	��!  ����"����
  
������
���  �  ��������	���  �  ��

����  ������� . ,�����  �����������  ���������  
������
�  	������  ����!-�  ��
����  �  ��	��������  ��	
�#��
���  ��������	��������  
�����		
 .  ���������
����  	�	����  �"

#�����  ���!�  ��
���	�  �
	��-  ��
���  
	�	����  ���
�����  �
  
���� , ���  ����
 , �
������
�  �
  
���-  !��� , �	�
��	�  �  
�����	��  ��  ����!���  �  ����  �
		�������
���"  ��
�"  �!���  �
�  �
���

���"  
�
	��� . 

%�	���
  ��	
�#��
���  �  ������
�  �����
���  ��	
�#��
��  �
#�!-  ����!  �
#���  
�
����  ��  ��"
  �
�����
���  #����  �����  ��  ��"��  �
���
��  �  ���

�� . �"

#�����  
��
���	�  �
#���  �����������  +����  �����		
 . 

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

#����� , ��#��  	�
����
��  	  �
		��  ���� , �
����	������
����  
���������
-���  !	����	����  �
  ��"���  �!���
� . (��  �����
���  ����
��
���  
	
�����  �
  �����	���  �
		�  ����!����  �  �!���
�  �  ������
��  ����  �
�  !	��
�����  
��!���
��������
���"  	��!
��� . 

%�	���
  �
	�����
����  ����!����  �����
���  ��	
�#��
��  �	�"  ���� , �����
  
�
����  �  ��
�����  �
		�  �
  �����#����  �	���  �!���
� . 

2

���
��  ���! , ���  �����
�����  ���	�������  ���	
�#��
��  ���#����  �
#���  �����  
�����  �!���
� , ���  �
�#�  ��	
�#��
��  �
#���  ���

��  �  �
#�!-  �����	�! . 4	
�  ���

��  
��	!�	��!��  �
�  �����#��� , �������  +����  ���

��  �����
��	�  	����

����  ������ . ��	
�  
�
��������  ��������	��
  �����
��
  ��"����	����  ��	
!#��
���  
����
����	��  
!	�
�
�
��
��  ���

��  �  !������  �
�  ������
  �
�  �
����  ��
�#���� . $
���  ���
��� , 
!�
��	�  ������#��
��  �����	���  ��������  	�	����  �"

#�����  �  �����

����  ��"����	���  
	�	������ , ��  ��
��  �����  �
  ���	�  �����#�����"  �
�  ��	!�	��!-��"  ����������� . 

/�������  �"

����
�  	  ������������  �	�
��	�  ��	���+����������  	���	����  
�
�  ��	�����  �"

#�����  �
�  ��	
��!-����  �
���
#��
��� . (�
  	�	���
  �� -
���#���!  �!���  �	�
�
��	�  +����������  ��������  �
�  ��"  �
�
������ , �������  
����
-�  ��
��!-  �
	��  �
�  �	-  ����!���-  �  �
!�����
����#�����  ���� . 

.
�  ��" , ���  ����
��  	!��	�����!-  �
	��  ����!����  �  	��#��  ����  �
�  �
���
��  
�
  ����
" , ���  �
	���  ���!
����	��  	��#�"  ����!���� , ���"������  �������  ��
���	�  
	����
���  ��"��
���� . (�
  ������
���  �����
���  �"

#�
��  �!���  �
  
����  ��  
������
�!��  4°% �  ��#� . 

��  ��#���  �����  ���!
����
��  ������
���  ���� , 	�	�
�
�-���  ��  3%, 
  �
�#�  
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����  �  �������  ���  �!��� . 
%����
���  	�	���  �"

#���������	�
�
���  �	�  ��
����  ������	  �
�  

�����
�
���
-��"  ����������� , �������  ��	�
�
�-�  ��
�  ��!���  �  ����!���  ��  ����  
�
  ����� , ���  +��  ����!���  ��
��!-�	�  �
���
����  ���!
����	��- . 

 
2.7.8 
.!./�"%/"� -(%"�!%/"%'  D)(,./!�4%  �  !� %/� .+-.()%'  &%/)�/� )%  

&'(%  �  ,/�+0)!�  0��'  ,!�6#  
 
0
  
����  �����
�����  ����� , ���  	����	��  ��������
  ��  4000 ��
��  �  �
	  

����!�!-�	�  2 �����  �%(  �
�  �	����
  ��!������"  ���
���  �  �!���  (2 ���	
�+�	����
  �  
2 ��������
 ), 
  �
�#�  ���

��
�  (1 ���	
�+�	����  �  1 �������� ); ���  	����	��  
��������
  ��
��  4000 ��
��  �  �
	  (�
  ��������������"  
����" ) - 2 �����  �%(  �
�  
�	����
  �!���  �  ��!������"  ���
���  (3 ���	
�+�	����
  �  3 ��������
  ���	
�+�	����
 ) 
�  ���

��
�  (1 ���	
�+�	����  �  1 �������� ); ����
�  ����
  �%(  �
  
����  �����
�����  
�����  ����!�!��	�  �
  !�
	���  ���
������  ��!������"  ���
���  ��  �!���  �  ����
�  ����
  
(���

��
� ) - �����  !�
	����  �
�������  �  !�
�����  �!��� . 

���  ��	!�	����  �
  
����  !���  �  �����
����
  ����� , �  ���  ��	
�  �	�
������  
���#!���	�  ���������� , ����!���
���"  �
����"  ��	�  �
�  ����������  �������
��� -
	
���
����  +�	������� , 
  �
�#�  �  	
!�
�  ��	!�	����  �������
���"  ��
���  - 
���	
�+�	������ , !���  �  �����
����
  �����  �
  +���  
����  �
����
��	�  

0
  �����������  
����"  ��  !��-  �  ���������  �����
�����  �����  �
�����  ��	�
  
�������
���"  ��
���  (���	
�+�	������ ), �	!��	��
�-��"  ����������  �������
��� -
	
���
����  +�	�������  �!���  �  ��!������"  ���
���  ����� , ����
����
���  ����!�!-�  
	��
�� , ��������  	�!
�� , ���


��  	  �����	�
��  �
�  ����������  �
��������  �
  ��"  
	����"  	  �����������  
����  �!���  �
�  ������
�����  �	����
  (�
  15 ��
��  �  ��
�� ). 

���  ��	!�	����  �
  
����  !���  �  ���������  �����
�����  ����� , �  ���  ��	
�  
�	�
������  ���#!���	�  ���������� , �
����"  ��	�  �
�  ����������  �������
��� -
	
���
����  +�	������� , �
�  �  	
!�
�  ��	!�	����  �������
��� -	
���
���"  +�	������  
(�������
���"  ��
���  ��	!�
�	�������  �������
����  	
!#�� , �
�  
���������
���"  
�������
���"  	����

�	���  - �������
���"  ��
���  �  ��
�������  ��������	������"  �
�  
�����	������"  �������
���"  	
!#� ) !���  �  �����
����
  �����  �
  +���  
����  
�
����
��	� . 

�������
��� -	
���
��
�  +�	������
  �!���  �  ��!������"  ���
���  �����  
��
-�
�� :  

- �
#�!-  �!��!  �	����
-�  �
���  ���
��� , �����  �	�  ���
��  �  ��!����-��
�  
��
�	��  �!���  ��
�  "�����  �����  �
�  ����������  �������
��� -	
���
����  
+�	������� ; 

- ����
����  ��
���  �  ��!������"  ���
���  ��  �!���  ��  ��	
�!�������  
�������
�����  �	����
  ��  ���!	�
��	�  (�
����
��	� ). 

- �!���  �	�
����
-�  �
  	������  ���	����
��
���  �  !���
���	�� , ���������  �
  
��#� , �  �����#���  �
���
��� , �  ����
" , 	������"  �  	
���	��"  ���
���
" , �  	��!	
"  �  
	!	�
�
"  (�
����  �
  ��
� , !�
������� , ��
��� , �������
����� , �
�� , ����� , 
�
��������� ); 

- ��!�������  ���
��  �	�
����
-� , ���  +���  ���
�
-�  ����
���  �
  ������  
(���� , ��
����
 , ���	�	������ ), 	�
�����! , ����� , 	����� , 
����� , #�
!���  �  ��������  	  
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�
�
��� , �������  �  ������� , 	�������  ���
����  ��!����-����  ��
�	�� , �
�������!  
	!��! , 
  �  	
!�
�  ����"�����	��  �"  �	����
-� ;  

- ���  �

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

���
����-  �
�  
�		
����
��� .  

- �!���  �����  	  ����������� , ��  ����!-����  ��
�����  �	��  �!���  (��!����  
�
���� , �������
����� , ����
���  ��	���  ���  �  ���
��� , ����
����
����  �����#�����  
��#� , ���������  �  �����		�  ��"��
�����	���  ���
����� , ����
����  �
  ���
�������"  
!�
	��
"  ��#� ), �
���
-� . 

��	
�  ����������  �������
��� -	
���
����  +�	�������  �
  !�
������!-  �
�!  �
�  
��
��
��  	  �!��
��  �����  �  	����  ���� , 
  �
�#�  	  �
���

�����  �  �����
���
�����  
��	��  �  	!�����!��
��  ����� , �����
��
�������  �
�  �	��
����
���  �
  �������  
��
� , �
�
���
-�  +�������  	  �����
#�����  �������
�����  �
���
  ��

����  �����  
(�������
�����  ������
�	���  �
�  ����  	��	���� ). ,
������
��!-  +������!  
�
�
���
-�  �
  !�
����!  �
���  ���
��� , �����  �	������  !�
�����  ��
�  �������#���  
���  �
�!�����  ��
�	���	��  �
�����������  +������� . 

$!���  �����  �  ��!���  ����!���  !��� , ���������  �������
��� -	
���
��!-  
+�	������!  �  ��
!������  �������
��� -	
���
��!-  �����!  ��  �"  �	��
����
��-  �
�  ��  
������"  �  ���"  ��
�� , �������
-�	�  �
������-  �������
�����  ��
��
�� , 
!�
���
-����  �"  �
��
�����  �
�  �������#��
��� , �
�  !��
��
���  �
�  !�����#���� . 

��	
�  ����������  �������
��� -	
���
����  +�	�������  �  �������
�����  
�
�������  �!���  �  ��!��"  ����!����  !���  �	!��	��
���	�  �"  ���
�������	�
�  �����
 .  

 
2.7.9 	(��.""�(!�  !.$"�*�7�-.()�7�  ,/�6.((%  ,././%��!)�  )/�*�)�  �  

"0!/��  
 

�/�.&  �  ,/.+0���"�.  (�+./�%"�.  )/�*�)�  
 ��
����  �
  !���  ������
-�  ��  ��
���	��! , �
		�  �  !���
���	�� . ��  ����#
���  

�
�!	�� , 	��#
-��"  �����	��  ��!��� , ���
���  �
"����	�  ��  �����!  �  	����

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

�	����! . ���  !	�
���
����  	����  ��	�!������  �
����  ���
���� , ��
���"  �
�  
���������
���"  ��  �
��
��
��-  �
�
�����  �
�  ���
�
�����  ��
������ , ���  
���
�#
�  !��-  ����
���  ��  �������" .  

.
�  ����!�������  	����#
��� , �������
�����  �	����
 , !���  �  �����
�����  
���
����  �
  �����������" , ��  ���-��"  	����

���"  ��"�� , ��
#��  ����  ����
���  �  
����!���
��  	������	��!-���  ���������  �  �
�����  ��	�
  �
�  �����
���  �  
	������	����  	  ������
�����  �������
�����  �
�����
��
�	��
  (��
��
  �������
�����  
�	����
  !�����"  #������"  �  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  
����!���� , �  �������
���"  ��������	��"  !�
�
��� ).  

 ��
����  �����
�
���
-�  ��  	
��!-���  ��"��
�����	���  	"��� : ��
!����� , 
!���  �  ���	����
��
��� ; ����
����  �������"  ���  �  !��� ; �
��
���
  �  	&���
  ��!��� ; 
�!�����
  �!��� ; �
��	��
  �  �������
  �!��� ; �	���
���  �!��� ; 	��������
  �  
�
�������
  �!��� ; �������
��� -	
���
��
�  +�	������
 ; !�
����
  �!���  �  ��!������  
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�������
��� ; �
�������
  ������  	  ���
��
�� ; �
��
�
����  �
  "�
���
��!-  
���
����! . 

�  �
��	���	��  ��  ������������  ����!���
���  +��  �����		�  ���!�  
�	!��	��
���	�  ��!��!- , 	  �	��
����
����  ����
���"  ���	��	��
����  �  �
��� , �
  

����
�
"  �
�!	�
�����  ���
  �
�  �
  ������� -��"
�������
���"  
����"  

	7*0;."�.   
��
!�����  ���
��
  ����������  �
� , �����  ��  �
"���
	�  �  ��
!������  

	�	������  2…3 ��� ., 
  	�����  ���  �����
#

�  �
���
�� . 0
���
��  
�
	���	��
�������  	��	��
��  ��
�-�	�  ��
!�����  ���
����  +
�������	���  �����  �  
��"
����	��� .  

.
�  +
�������
!�����  �	��
��!-�  
��
�
��  �
�!	�
�����  �  ��
�	����������  
���
 , ��	��
��  	  �!�����
����  �
"�
���  �  �� . �  
��
�
��  �
�!	�
�����  ���
  
�������-�  +
�������	���  ���  ������
�����  �
	����  	�
��  0,5 3  �  �
���#�����  20 � , 
�����
#���
���	��  ��
!�����  3 	 .  

�  
��
�
��  ��
�	����������  ���
  �	��
��!-�  +
��������  ������
�����  
�
	����  36 � , �����
#���
���	��  ��
!�����  35…40 	 . 

.
�  ��
!�����  �������-�  	����

����  
��
�
�  ���	��!����  �0))�� . 
�����������
���	��  
��
�
�
  10…12 ���
����  �  ���!�!  (���  �!����  ������  
��
!�����  2100 ��
��  �  	���! ). 

�  ��	��
���  	  �!�����
����  �
"�
���  ������
�����  �
���#����  40 � , 	�

  ���
  
0,18 3 , �����
#���
���	��  ��
!�����  2 	 . 

����  �  ��.()/� *� %"�.  
�  �
	������  �����  �
  ��
����	���  �����������  !���  ���
����  �	!��	��
�-�  �  


��
�
��  	  �����
����  ��
���  (�	������  �
�����  ���
���  �
����  ��
���	�  
��	�����  ��# ). 5�

����  ��
���  !	������  �����		  ���	����
��
��� , ��
���
��  
�
��
���!  �  	&���!  ��!���  	  �!��� .  ����  ���� , �
�  �����������  ��"����  
������
����	��  ��
�	����
���  ��
!�
��  ��!���  ���  ��
�����  �
	�� . ��
���  
���
����  ��	
�  !�

����  ��
�	�����  ������
  �	��
��!-�  �
�  ���
�����  	!"�"  
#������"  ������ . 

0
  ����  �����������  !���  ����������  �!���  �	������  	����"  
������ . 
3����
����	��  ����������	�  ���	���
  ��
���  ��
��  �!
�	����  �
�  	���������  
��"��
  ����� . �����
#���
���	��  ���	����
��
���  ���  
-���  	��	���  !���  2,5 ��� . 

.
�  �����
�����  ����
���"  �
����  ���
����  �	��
��!-�  
����
�  �
�!	�
�����  
���
  �
	����  �����������
���	��-  120…150 #������" , �
  �������  �	�  ����
���  
����
��-�  ��!��!-  �  ��
�#�����  ����  ��	
����
��
���	�� . 

	!+.*."�.  ,./.+"�$  "�7  �  0;.�  
��	
�  ���	����
��
���  !  �!���  ���
����  ��	�����  ��#��  �����
-�  ��������  

����  ��  �
��	����  	!	�
�  �  !��  !  �	���
��� . 
5%�.*� )%  �  (C.&)%  ;)0/�)  
*
��
���!  ����
��-�  ��!��!- . /�!��!  	���
-�  ��!��!- , 	�����
�  ��  "��	�
  �  

��
��� , 	�
�
�	�  ��  ���������  �� , �
�  �
  �
���� . %�����  ��!���  ����
-�  ��  
��������  ��	
 , #��
 , 	!"�#�
��  �  �
��
�
�-�  �
  �

�����!-  ���
����! . 

�0!/� )%  !0;.)  
0!�����!  �!���  ����������  ��!��!-  (�����  	  ��������  #����  �	�
-�	�  ���  

�!��� ).  
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*
���  �!���  �  ��!�������  ���
��  �������
-�  �������
��� -	
���
����  
+�	������� .  

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

�����  �		
����
���  �!���  ��  #������" , ���������
���"  
��  �
��
��
��- . 

��	
�  !���  ���
����  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ���
�#
�  ��!�������  
���
��  (
����� , 	����� , ������ , 	�
�����
 , �������� ), �����  ��
���  (�
  ��	�������� ) 
�  �!��
 . ���  �	�����  �!���  ���
�
-�  ����
���  �
  	������  ���	����
��
��� , ��	���!  
���
�����  �!��� , �

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

�  	
!�
�  !	�
���
����  ��
�����  ���
����  �������
���  - 	
���
��
�  +�	������
  
�!���  �  ��!������"  ���
���  ��������	�  �  	������	����  	  �������
����  
�
�����
��
�	����  ��		��	���  6����
���  (��
��

��  �������
�����  �	����
  
!�����"  #������"  �  �������
���  – 	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  ����!���� , 
  
�
�#�  �������
���"  ��������	��"  !�
�
���  ��  ���������-  ���	
�+�	�������  �  
�
������-  ��	
  �  ��!��"  ����!����  !��� ). 

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

%!�����!���  (	����� , ������ , 
����� ) �  ��-  ��
!������  ���  !���  �������"  
#������"  ��	
�  ��������  �  �"

#�����  !�
�����
-� .  

$�"����	���  ��"��� , ��
!�
����  ���  !���  �  ���
�����  �������"  ���
����  
(����� , ����� , #�
!��� , ��
��� , !����  "���� , ���� , �������  ��	
  �  #��
  	�  ��!��� ), 
�	��
��!-�  �
�  ���
�����  	!"�"  ������ . 

	!+.*."�.  4%+"�$  "�7  �  7�*� #  
% ������-  ��	������  ��#
  !�

�-�  ��
��!  (�	
�  ��  ��  !�

�
�  ���  !��� ) �  

�
����  ����  ��  	�
�
��
����  	!	�
� . 
�0%*.!  �  8�/&� )%  !0;.) . ���  �
��	���  !�

�-�  ������������ , ������	�� , 

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

-�  �
  �!���  �
�����  ��  ���
�  ��!����  �
����  ��#�!  �������  

�  ���������  ������  �  �  ��"  ���
�
�-�  �����  �������"  ��� . 
��/!�/� )% , &%/)�/� )%  �  0,%)� # %"�.  
$!���  ���
����  	�����!-�  ��  !���
���	��  �  �
��	��!  ���
�����  �
  ���  

�
������� . $!���  	�����!-�  �  	������	����  	  ������
�����  ���	��!-��"  ��"����	��"  
!	
���� .  

$!���  ��
#��  ����  	��#��� , "�����  ���	����
������ , ���  ��!������"  
���
��� , �
  �	�
-������  ����� , ��
��
  ��
#�
  ����  ����
��
  �
  !�����  �������  
�������  �������
 , ��������  

��  — ��  �
��	����! , 
  �
����  — ��  	�
�
��
����!  
	!	�
�! .  

%��

	��  ��"����	���  !	
�����  �!���  �
���
�-�  �
  �	������  (	  ������
�!���  
�  ��
��  ����  ����
  !  ��	���  ��  ����  +25°%), �"

#������  (	  ������
�!���  �  ��
��  
����  ����
  !  ��	���  0°…+4°%) �  ����#����  (	  ������
�!���  �  ��
��  ����  ����
  !  
��	���  ��  ����  –6°%), 
  ��  !���
���	��  �  �
��	��!  ���
�����  — �
  ����!-  �  ����!-  
�
������� .  
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  ������  �
�������  ����	��	�  �!��� , !  ������"  �����  "�����  �
����� , �	��  
��
�#����  #��
  �
  "�
��  �  �  ����  ��
	��"  ��
�	  �  �
"����  ��
�	�� , �	��	���  ����	���  
	�����"  ���������  ��  ��	�!�
-� ; �����  �
��
����!  �������  #���� ; ��  ������  
�
�������  — �!��� , !  ������"  �����  �
�����  !���
��������
��� , ��
�#����  �
�  
	
���  #��
  �
  "�
�� , �  �
"����  ��
�	��  �  ���
�  �����  ����
����
���� , 
  �	��	���  
����	���  	�����"  ���������  	
���
  ��	�!�
-� .  

$!��� , ��  	������	��!-���  ������
����  ������  �
������� , ����	��  �  
��	�
��
�����  �  �	��
��!-�  ��
���  �
�  ������
�����  �����
����� .  

$!���  ������  �  ������  �
�������  !���
���	�� , ��  	�
��
�����  ��  ���
�����  
(����������
���� , ���-���  ����
���  ��	��� , �
��	���  ��  ������	���  �
�  
������������� ), �	��
��!-�  �
  �����������"  ����	��������  ���
���  �
�  
������
�����  �����
�����  (�  ������!-  	���  ��  ���!	�
-�	� ). 

$!���  ���
����  	�����!-�  �  �
��	���	��  ��  !���
���	��  �  �
��	��
  ���
�����  
�
  I �  II �
������� . $!��� , ��  !���
������-���  ��  !���
���	��  ������
����  II-�  
�
������� , ����	��  �  ��	�
��
�����  �  �	��
��!-�  �
�  ������
�����  �����
����� . 
$!���  ���
���� -����
����  ����	��  �  I-�  �
������� . 

$!���  ���
����  �
����!-�  +
������
����� . 0
  �
#�!-  �!��!  �
�

���
-�  
����  �
����  �
  �������  	������  ��
��� : !  �!���  I �
�������  ?  ��!�
�� , !  �!���  II 
�
�������  — ��
��
���� . 

$!���  !�
�����
-�  �  ���������� , ���


���	���  �
�  ��
�+��
������  
���������  �����  (��  ��
��  20 �� .), ���  �  	�����  ������"  ��	��

-�  ����������  
�!�
��� . 

�./ �-"%'  ��/%��!)%  ;)0/�)  )/�*�)�  
%�����  ��!���  �	�
�
�-�  �  �����������  	�	������  �
�  �	���
���  �  �������  1 

� , �
���  �
�����
-�  �
  	�
��
�����  ��
��
��  ��"��  ��!���  �  ����#����
-� . 
/�!���  ���	�����!-�  ���	�� -	!"��  �
�  ��	
���� -	�
����  ������� . �  ������  

	
!�
�  �"  	!�
�  ���  ������
�!��  30…35°% �  ����	���
����  �

#��	��  ����!"
  45…60 
% ��  �

#��	��  ��!���  14…16%, ��  ������  — �����#��
-�  �  ��	
���� -	�
����  
�
	�����  �  �������  7 � . 

��+0*3"#�  6.$  0��'  �  ,././%��!)�  )/�*�)�   
�����������
���	��  ��  100-150 �!���  �  �
	 . )	��
��!��	�  �
�  �����
�����  

�����  �  ���
���� .  
,��!
����  ��"  !���  �
  �
��  ���������
 , ��	�
�
���	�  �  ����
����  	�  �	���  

��!��������  ��#��������  	�	���
�� : 
- +
�������	��� ; 
- �����
���� ; 
- ����	�
�#���� ; 
- �
�

��
��� . 
0���"����  ��
���  �������  �	������  ����  �  +
�����+������ . 
�  �
��	���  ����
����
����  �����  ��	�
�
���	�  ������!
�  �
�  	�����  �
�  	���
  

	�����"  ��� . .
�  ����
#
  ����"�����  �

����  ������  �
��
���  �  	��
��
��"  ���� . 
 ��������  	  ��!�������  	������  ��
����
�  	������ -�
��
���  	�����  ����
  

��
�����  80-100�� , �������  ���	�����
-�  !���
����  �  
����  ��-�	�  ���  ����������  
����������� . ��
  ����
���  	  !�
����  �  ����!	�
����
��  #�
��  �
�  	���
  ����  
��	
�  ����� . .����  �  ���
  �������
���  ��  

-�����  �  �

	���
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+�����	�����
-����  	���
��
���
�� . �  ����
��
����  ������� , ���	!�	��!��  
�
���
����  �
  «�����!- » (!��� ) �  «��	�!- » ���� . 

 
1���	����	�  �����
��	�
	�	 : 
�
�
����  (������  ���������
 ), ��     12000"2400"2400 
,
		
 , ��         6 000 
����
-�����  +
�������	��
  (	!"��  ����
�� )  380 �  / 50 ��  
������
���
�  �����	��  ���
� ., ��� /�    ��  37��� /�  
��	
!#��
-���  ���	��

 , ��
 .    2-5 
�
	"��  "�
�����  ���� , � 3/�      ��  1 
 
�  ����
���
��-  �"����  	
��!-���  ����!���
���  �  ��#�������  	��� . 
2���
���	
��	�  - ����
-�����  ���������
  �  +
��������
��-  �	!��	��
���	�  

�����  �����������  �
	�����
���
����  �
��  !	�
���
�����  ��!���  ���!
� . 2
��  
�	�
���  �����"�
����
�����  �
����� , �  	�	�����  �
����  ��  ������!��� . 
(
������
��
�  �  �����  ����
-�����  ����!���
���  ����
����  �  �����������  
�	��
�����  	  �������  ����!���  �
���� , ���	�����
-���  +
����������
	��	��  ���  
+�	�
!
�
��� . 

3����������	�  ?  �  ������������  ���!
�  ��
��	��-  	��������
�
  	�	���
  
��������  �  "�
������  ����	�
�#����  ��  ��	���������"  ��
������
�����"  ��!� . 
5	�
���
��  �����
�������  !��
  	�  	��������  �
	"��
  �  ��
�����  ��!���  ���	��� . 
���	������  ����
-�����  �	���  ��"��
�����	����  ����!���
���  �  ����!���
���  
	
���
����  ������� . 

0
  �������  	������  �������������  ���!
�  �����	�  ���������  	���������  �
�  
����
-�����  "�
������  ����	�
�#���� . .
�  ���	�������  ��"
  �������  �����  
!	�
�
�
��
��	�  +
����� -�����
����
��
� . 

�����	��
	'  	  ������ . �  ������������  ���!
�  ��
��	��-  	��������
�
  
	�	���
  	���
  	�����"  ���  �  ����
#
  	  ������-  ��
������
�����"  ��!�  �  #�
���� , 
	��������
���"  	��

	��  ��"��
�����	���!  �����		! . 

�������  ����
-�����  ������������  �����  �  �����

����  �
�

��
�������  	���  
�	!��	��
���	�  ��	���	����  	�
��
������  �
��!��
  50�� , �
	��
�#������  �  ��#���  
�
	��  �������������  ���!
� . 

���  ��	!�	����  �����

����
����  �
�

��
��� , ����  �����  ����
����
���  
��#��  ����  !����
�����
�
  	����

����  «	������� » �
�  ���	���  	�����"  ���  
�
	������"  #�������  ����	��� . 

4�����"  	  "��
	�'
	'  - �����
����  �������
�  	  ���
������  ����!"
 , 
�	!��	��
���	�  !	�
����
��  	  ���������� . (��  
����
�� , �������  �
���
-�  ����!"  	  
!
��� , ��������
-�  �  ���
-�  �  ���������  ����  �����  ��  �����
��������  �
�


� . 
����#�
�  �����
����  ����	�
�
��
  ����#����  
����
�
�� , ��	�����  ����#�
��  �  
�����
����
�� . 

*
�
�
  	�	����  ����#���  �����
����  �  ��� , �����  !�

���  �
���������� , 
  �
  
����
���"  !�
	��
"  �
������  ����!"  ��  ���������  ����  ����� . 

 ����  ���� , �
  �"���  !	�
�
�
��
��	�  «���
��
�  �
��	
 » �  ��  	���
�  
�������������  ���!
�  !	�
�
�
��
-�	�  +
�������	���  �
��
�  �
�  �������
 . 
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4
�����  �
��  	  ����  ?  �	!��	��
���	�  �
����


�� , �
����������  �  
�	��
����
��-  �  ��"
"  ������"  ��������	�� . %�
�!#�  	����  ��
����
��  
�������
����  
�	��� , ��!���  !���
���  ����	������  !���
���
�� , ��!���  	����  
����

��  �

	��������  �
��
���  	���
� -	�����  ����
 . ��
  ������
��	�  
�

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

����  ����  ��	
�  �����  �  �����������  ���������  �  
����!���
��� . �  ��
!  �����  ��"��
��  !	�
���
���  ���������������  ������� , 
���	�����
-���  ����������-  ������  ��!��  ���  �"���  �  ���������  ������������  
���� -����� . 

.����  �  ���
  - �
�������  �  	������	����  ��"��
�����	����  �����		
  !���  
����� . )������
���  ��  

-�����  �  �

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

�����	���  �!��  �����
��
���  �
�  ��
�	����������  �!���  ��  "������� " ����  �  
"��	�!- ". $!���  ���	��!-�	�  	  ������-  	����

���"  �����	��  �  �������
-�	�  
��!��!-  ��  
���� , ��  �����  �
�
����"  	�
���  ���
����� . 

,��!
��
�  ����  �����  �����
��
���
  �
�  !	�
�����  �  	�
����
����  ��
�#����  
�
�  �����������  �
�  �
	���"  "����	�� , ��  ���-��"  �����#��	��  ����!���
��  
	��	�������  ���������  �
�  !���  ���
��
 . 

 
��	 . 2.45 ,��!
��
�  ����  �����  ���
����  

5	�
����
  ��
!�����  �  !��� , �	��
��!��
�  ���	��  	�  	����

���  
�
��
���
����  +
���������  �
��
�- , ����	�
�
���  	����  ��	��!����  �
�  ���

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

����  
����
����	���  
	�	����� , �����
�  ��
���
��  �����		  ��������
���  ���
����  � , �  	
!�
�  
����"�����	�� , �����
���  ���������  �  #�������  +
������
���� . �	�  +��  �!�����  
��
�  ��
-����  �  ��"
���� , �����  ��  �
�!�
��  �
���!  ��
!����
� . �  ��
!����
�  
���������
�  ������	���  	���

��
��� , ��


  ��������  ���
���
��  ���!���  
�
���#���� . ��
!����
�  ���	��!��  	
��!-���  ���
��� : �!���  ���
��
  ����
��	�  
�!#���  ��
�#����  �  �
��
�
�-���  #�
��� , �����  ��
��
  #��������  �
  ��������  
�����  	�����
	
��	�  	  �
��������
�� , �������  �  ����������  ���  �������	
����  
����
���  (+
������
����  �  ��
!����� ). 
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��
!����
� , ������

����  ��
�#����  ��������  
����  ���!
��!��	� , 
����������	�  �  ��!"  ����
�" : ����
�  ����
�  �	��
��!��	�  �  !	�
����
" , ���  �
����  	  
���
��
��  ������
-�	�  ������

��� , ����
�  �  ��"  !	�
����
" , ���  �
����  ���#!�	�  �
  

����  �
�  #�������  ��!��!-  �����	��	�  �  ��
!����
- . 

�
��
  �
�  	���
  ����� . 5���  ���
���� . �
��
  �
�  	���
  �����  !	�
�
�
��
��	�  
	�
�!  ��	
�  !	����	��
  �
�  ��
!�����  ���
���� , �����  ���	������  ����������	��  �
  
+�
��  ���	����
��
��� . 

�
�����  �
���  ������
�-�	�  �	"���  ��  �����������
���	�� , 
  �
�#�  �
  
�	���
���  ���� , ���  ������  �
��"  ��	��!������  �	!��	��
���	�  !���  ���
���� . �
��
  
�������
��
  ��  ���#
��-���  	�

�  �  ����!���
�
  �
������  �
  �
����
" , ���  
���	�����
��  
�����  ��������  �  ��
����
���  !����
��  �����		  ��	���  !	�
����� . 

��+ .("��  )�" .�./ . ����  )/�*�)� . .
�  
����  ��  !��-  ���
����  
����

�
��	�  ��������  ��  ���#
��-���  	�

� , �����
-���  	
���  ��	����  
	!��	��!-���  	�
��
��
�  �
��	��
 . .
�  +����  ��
�  �
��
���
��  �����  ����������  
��!��  	�  	����

����  �
������  ��������� , ����	���	������  	����������  	  
���&������� . $
�
�  ���	��!����  ��

�
��  	!��	�������  �����!��	���� : �����
���  
�
	��
�#���  ��-���  �
�  ��������
���  �!���  ���
����  �
  ��
����  �
		������  ��!�  
��  ��!�
 , 	
����
��
��� , !��������  �"  ��
���	���  �  ��
���	���  	��������� , �
���  
���
��� , 	���
�
�  �����  	�����  ��������
  �  	���
�
�  ��
��  !������  �
�����  ��	�
 . 

0����  ��������  ����������
�  ��  �	��  �
��� , ���  �����
���  �
���	����
��  
��-���  �
�  ��������
���  �!���  �  
-���  !������  ��	�� .  ����  ���� , �

���
��  +���!  
��  �	��  �
���  ��������
  ��#��  !	�
������  �
��
�
�-���  ��-���  �  ���	  �����
	��	��  
���  �������
���  �	���  �
���
 . 

��+/.4)%  ,./.+"�$  *%, . 0��
�  �����
����	�
�  !	�
����
  �����
���  
�	!��	�����  ������  �����
���  �������"  

�  �
  �
���
"  ��  !��-  ���
����  	  
�����
����  �����������
���	��-  1500 ��
��  �  �
	 . ,�"
����  �!����������
���  +���  
	�	����  �
���
��  	
��!-���  ���
��� : ����
  ����
�#
��	�  �!��
  ���
��
 , 
��������
-�
��
�  �
��  	���

  �������  ���"�--  �
	��  !	�
����� , ����!���
��!-  
	
�����!
��!-���	�  
������ , �������  ���	��
��
��	�  ���  �
�
�����  �
�����  �!���  
���
���� . 

���	���
  	�����  �  ����
����  �
�����  ���	��!����  �����
�-�  !	�
������  +���  
��"
����  �  
-���  ��	��  ���� , ��  ����!�  ��  ��
���  �������
��� . �����
��
�  
���	���
 , �!������

���	��  �  ��	!�	����  �	���"  ������
���  �  ��	
!#��
��-  ��

-�  
!	�
����!  !�����	

����  �  ��
�������� . ������	��  ���	��!����  ��!	
��
��
  ��� , ���  
��
  �������
��
  ��  ���#
��-���  	�

�  �  
����������������  

-����� , ���  
���	�����
��  ��  ��	��!-  �  +��������!-  ���	��! . 5	�
����
  ��
��	��-  	������	��!��  
�	��  	!��	��!-���  ����
�  �����
	��	�� . 

.
�  
����  ���  !���  ���
����  ����������	�  	  ������  �  	������  
�����������
���	��-  (��  500 ��
��  �  �
	 ) +�
  ����
���  ��#��  ����������	�  ��!��!-  
���  ������  �����
����	��"  ��#��� .  

�"'!�.  ;)0/#  (  "��".�  -%(!�  !0;)� . 0����  
��
�
�  �  	�	�
��  
����  ��  !��-  
���
���� , �
��
���
�  	����

���  �
�  ���� , �����  ��
������  �
���!  ����
����� , 
�����
���  	���
��  ��!�!  	  ��#���  �
	��  �!���  ���
��
 , ��  �	��  ����
����  ����
��- , 
�����
�  ���  �!����  ��������	���  ����!��  �������"  ������	��"  !	�
�� . 3��
�
�  
�
#��
��  ��!�! , 	���!-  	  ���"���  �
	��  �!���  �
  ������!���  +�
�� , ��#�!  ��!��  
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������ , ���  +���  	�

  �  	����	��  	�����
���  �	�
-�	�  ��	�������� , ���  �����
���  
����#
��  �����"  ���#����  � , 	
����
��
��� , �����#�����  ��!��  ���
��
 . 3��
�
�  
�����  �����
������!-  �����������
���	��  �  ��#��  ����  !	�
���
��  �
  �
���
"  

-����  ���
  (���"����  �����  ��  �	��  ���
�  ����
����  �!��� ). ���	���
  �  
�	��
����
��� , ��	��
�  �!������

���	��  �  ��	!�	����  �	���"  ������
���  �  
��	
!#��
��-  �  !"��!  �
  ���

���  �
�
����!-�  ��
���  	���  	
!#��  
��
�
�
 . 

0!�����
  �
  �	�"  
����"  ��  !��-  ���
����  �
�  ��
��
�  ����������	�  ��!��!- , 
�����  !�

�-�	�  �  �����
-�	�  �  ����	��  �
�  	���
  ���������  	���� , �����
� , �
�  �  
�	�  ����!���
���  �������
��
  ��  ���#
��-���  	�

� . .
�  �
�����  	  ��	����  
�����������
���	��-  (	����  500 ��
��  �  �
	 ) �����#�
  
����
���
���  �����		
  ���  
������  !	�
�����  �	�
���
��� , �  �����
����	���  !	�
�����  �
�  !�

����  
��!������	��� . 

%�����  ��!��  	  �
���"  

�  ��
���	�  �����  ��  �
���
��  	
�#��"  ����
���  �  
�
���
��
���  �!���  ���
��
 . 

�	�������  ��	����	��
��  !	�
�����  ��
�-�	�  	
��!-��� : 
- �
�	��

��
�  �����������
���	��  3000 ��
��  �  �
	 ;  
- ����#���  ���������  �  ����!��!  (��  ����  �  ��  ������  ��!�! ); 
- 
����
����	���  ���!
����
���  �
�  �����

����  ���
�����  �!���  �
�����  

�
����
 ; 
- 	
���
��
�  ���
����
  ��	
�  �
#���  �
����  !���  ���
���� . 
.
�  
����  	  ������  �  	������  �����������
���	��-  (��  500 ��
��  �  �
	 ) +�
  

����
���  �
������	�  ���������  �  ��#��  ����������	�  ��!��!- . 
�����
� , ��
��	��-  �
���

��
�  �!��
  ���
��
  ��	�!�
��  �  �
���!  �"

#�����  

���  �����#��
��	�  ���  ������
�!��  -0,6 °%. .

��  ���"����  �������
��� , 
�
����!��	�  �  !�
�����
��	�  �
�  �����
��  �
  	�

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

 �����
����  �������
���  �
	��  ����
��-�  �
  ��	��
���"  !�
	��
"  !��� : �����  
��
!������ , ��	
�  	�����  ��!��� , ��	
�  �!������ , �����  !�
������ . 

	(��.""�(!�  0��'  �  ��/%��!)%  !0;)�  "0!/��  
0!����  �
  !���  ������
-�  ��  ��
���	��! , �
		�  �  !���
���	�� . :������� , 

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

.
�  ����!�������  	����#
��� , ����!�������  �������
�����  �	����
 , !���  �  
�����
�����  �!����  �
  �����������" , ��  ���-��"  	����

���"  ��"�� , ��
#��  ����  
����
���  �  ����!���
��  	������	��!-���  ���������  �  �
�����  ��	�
  �
�  
�����
���  �  	������	����  	  ������
�����  ��
��
  �������
�����  �	����
  !�����"  
#������"  �  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  ����!���� . 

	7*0;."�. . *
  12…16 �  ��  !���  �!����  ��  ������ , ��  ����  �  ��  �
-�  �!�
��	� . 
0!����  ���	��!-�  �
  "��	�  �  ���!  �
��--  ���!  ��
����  ���� . ��
!�
-�  �"  �
�  #� , �
�  
�  ���
���� , ������  !�
���  �

��  (
!���  �
�	��� ) ��
�����  4…5 	�  ��  �
��
�!  (�
  
!�
�� ) ���  �
�!�����  ��
�	���	��  �����
 . .
�  +����  �

�!  ��������!��	�  �����!��  
��
��- , ���  	����
��  �
��!�
-���  +����� , ��  �����  �  �����#����-  ��!��  �  ��
���  �  
��  �����
��  ���
#������  �����������
  �
  ������  ��#� . 

	�.()/� *� %"�. . ��	
�  ��
!�����  �!��!  ��������
-�  �
  ���
�  �
  �
��--  
���!  �
�  �����
����
���  ��������
�����  ��	!���  �
�  	���
  ����� . ���	����
��
��  
�!���-  
!���  �!���  ���������  ������"  ��� . �����		  �
��	�  2…3 ��� . .
�  +����  �
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��� , �
�#�  �  !�
!  ��#���  ��
-	�� , ��

-�  ����
����  �
����  ��!��� , �����  �������  
������
-�  ��#��  ��
!��  �  �������
-�  	�	!�� , ���  ���	�����
��  "������  
���	����
��
���  ��	
 . �����  	������  ��!��� , ���#
  �!��!  �!����  �
  ��
��! , 
	��
������  �
�
�
��
-���  ���#�����  ��  #����!  !�

�-�  	����#����  ��  ��������  
�!���� . 

��	
�  	&����  ��!���  ���	�!�
-�  �  ���
�����  �!��� . $!��!  	�
�!  #�  
�	�
���
-� , !�

�-�  ��
��! , "��	�  (�	
�  ��  ��  ��
  �����
�  �
��� ) �  ��!������	�� , 
�����  ����� , 	����
  �  ������ . 5 �!����  �  ��

	��  4-��  �������  �  6-��  ��!�����  
���������  ���  ��#��  �
"����	�  ��	��
���  #�
��  �
������  2…5 	� , �������  
����"�����  !�

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

���
� .  

5������  ��"��  ��	
  	�	�
�
���  ���
�  50%. �������  �!���  ��������
-�  �
�  
�	���
���  �  	�����
���  ���  ������
�!�� , 10…15°% ��  ���
���
���  �������  
���	�"
��� . 

�������
��� -	
���
��
�  +�	������
  ��	
  �!����  ��������	�  �  	������	����  	  
�������
����  �
����
��
�	����  (���	��!-����  ��
��

��  �������
�����  �	����
  
!�����"  #������"  �  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  ����!���� ; 
�������
�����  ��
��

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

�������
��� -	
���
����  +�	�������  ���
�#
�  ��
��  �!���  ���  ��
�� , "��	��� , 
��!���  �  ��!������"  ���
��� . ������������  	  �!����  �	�
����
-�	�  ��!�������  
���
�� : 	����� , 	�
�����
 , ������ , ����� . ���  �	�����  �!���  ���
�
-�  ����
���  �
  
�

����  �
��
���
�
������	��"  ��������� , ��
�� , 	������  ���	����
��
��� , �
��	���  
�
��	��� , 	�	������  !���
���	�� , 	��#�	�� , ��	��������  �
�
" , ����  ����  �  #��
 . 
:������� , �
	��
�#�����  ���  �
	����  �  �
�  �	��	����  ����	��
��  5…8-��  ��!���"  
��������� , 	
!#
���  �������  �����
���  �!���� , !�

�-�  ��	
�  �������
�����  
�	����
 . 

�  	
!�
�  !	�
���
����  ��
�����  ���  ����!������  �������
����  �	�����  
�!����  �  �������
��� -	
���
��!-  +�	�������  �"  ��	
  �  ��!��"  ����!����  �"  !���  
�������
��� -	
���
��
�  �����
  ��������	�  �  	������	����  �������
����  
�
����
��
�	����  (��
��

  �������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  �������
��� -
	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  ����!���� ; ��	��!������  �  ��������	����  
!�
�
����� ).  

0
  �
#�!-  �!��! , �����
��!-  ������  �
�  ������"  ��
�� , �
�

���
-�  �  
��

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

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

,�	�  �!����  ��

��!-�  �����  �������!-  ������
- , 	���  ����	��������  ���
��� . 
�	������  �  �������  6…8 �  �!���  !�
�����
-�  ��
����  �
�  �
	����  �  
��
�+��
������  �
����  �  �

�!�  �  ������
����  �
����  �
  "�
����� . 

%����  "�
�����  �
��	��  ��  �
���  "�
���
����  �
����  �  ������
�!���"  
��#����  �  ��� . 

�C.&)%  ;)0/)� .  
.
�  	�����  ��!���  �!��!  ��������
-�  �
�  #� , �
�  �  �!��!  ���
��
 .  
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��	 . 2.46 ��
��
����  
����  �
������  ��#�  ���  	&����  ��!���  «�!
��� » 

 
/�!��!  	���
-�  ��!���� . 5 �����������  �
  �
����  ��#��  �!���  ��

-�  �
����  

��  ��!��!  	  	�"�
������  ��#����  ������
  ��
��� . 0�
���  	���
��  ��!��!  �

	��� , �
�  
�
�  �
����  ��  ��
��  
����  #����
  ���"����  �����  �
���
��  ������  !�
	���  ��"
  	  
�!	���  ��
�	�� . �	����  ��#��  ��������  ��
������  �
�����  �
  �������"  �  �
���"  
���
"  ��  ��
����  �����
�	��  �
	��  �  ����!�  
�

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

*
���  ��

-�  �
����  ��#�  ��  �
�!#���  �
	��  �����  ��  	�
�
��
�����  	!	�
�
  
�����  ����  ��  ��!���  �
���  ���
��� , �����  ��
�	�
  	  �
����  �
	��  	����  (��!��
 ) 
����"���

  �
  ��-��!-  	�����! . $��  	
���  �	�
-�
��	�  ����
����  ������  ��  ��
-  
��-����  �
	�� , ������
-���  ���  ������  �
����� . ��	
�  +����  ����
�-�  ��!��!  
�
���"  �������	��� , �
"
 , ������
-�  ����!-  ����! . *
���  �!�
�� , �
"�
���  ��
� , 
�	����#��  	�����
-�  ��!��!  ����  	  #����
  �  ��!�� , �������"  

� , 	
��� , �����  #��  �  
	��������
�����
����  �
����  �	�
�

�	�  �
  �!�� . 

/�!��!  ��
���  ���!��  	�
��� , ��	��
��!  ��
  �
	�����
��	� , ����#��
��	�  
��
�	����  ������ , �
��!�����	�  ���  ��
��
 . �	������  
��!�
���  �
��  	���
��  ��!��!  
	  ��
��� , �
����
�  !����  "���� , ��#!  ����!�  �

� , �!� , ��	
 . =����  ��  �	�
��
��  
��!��!  �����- , ����
���!-  ��  �
	��  �����"�
��-� , ������
�  �  ����  �
�#���  �
�����  
�
�  ����	��
�  ���
�
�� . �	������  ����"�����  	
�����  �
  ��� , �����  �
  ��
�	����  
������  ��  ���

  #�� . �  ��	
��!-���  ��������  �!�����! , !�

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

/�!���  ����#����
-�  �	����  ��#��  �
  ����������  ��
�
���  ��
������  14…15 
	�  �  �
����  75…100 	� . <�����  ��#
  ���#
�  ���  !�
��  45° �  �����"��	��  ������ . 
:��  	���
-�  ��  ��!��
  �  ��
��� . %!"�#�
�� , ��	�  �  #��  �
  ��
���  �  ��
�"  ��!���  
!�

�-�  ��#���
�� . 

����#�������  ��!���  ������
-�  	!"���  ���
�
��  �
�  ��
��-  �  ����
-�  ��  
�
��������� . �
�����  �  �
�����  �
���
-�  ����
��  �������  	��#�
��  �
�  �����  ��
�  
��  �
"���
�  ����  �
  ��!���  �  ��  ��
�  	�

��� . �  �

�������  ��!���  (���  ��
#��  
����  	!"��� ) �
���
-�  �
  ��
��
�!  	������� , 	�"�
���  ��  �	��	�����!-  ��
����! , 
�������  �
�!#! , 	����������  �
	��
�
��  ��
��!  �  

�� , ������  �����  �������
��  �  
��	  �  �  �����	���  �������"  

� , �!�
  �����
����
���  �	�
�
�-�  �!���  �!�
�� . 0�#���  
��
�  ��!��
  
!���  �����
��  ��
�
��� . /�!��
  	���
��	�  ����

����  ���  	����������  
��  ������  �  �
���  1:3. /����
  ��!���  �
  	�������  ��
#�
  ����  �
����  ������  �  
��!���  �
�  ����  ����  ��  ��
��  ���  �
  2 	� . 
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��  ����#
���  
����	��  �  ���
���"  !	
����"  �"  	!�
�  �
  �
		������  1,5…2 �  
��  �	������
  ���

 . %!��
  ���  ������  ������
�!��  �  �
�"��  �����
����  ��#��  
�����	��  �  ����
���
��-  ��!��� . �  �����		�  	!���  �
  ������  �����
  ��	�!�
-�  
�
��
���  #��
 , �������  	
��!��  !�

��� . ��  �����  	!���  ��!��!  ��	��
���  �
�  
	���
-�  	  ��
��
��  �  �	���"��
-� , �����  ��������
����
��  ��"  �  ����#
��  
�������
���  ��
�	 . 

�./ �-"%'  ��/%��!)%  ;)0/�)  "0!/�� . %�����  ��!���  �	�
�
�-�  �  
�����������  	�	������  �
�  �	���
���  �  �������  1 � , �
���  �
�����
-�  �
  
	�
��
�����  ��
��
��  ��"��  ��!���  �  ����#����
-� . %!�
�  ��!���  �  ����  ���  
������
�!��  25…30°% �  ��������

����  ��
�#����  �
�  	  ����
����  �
�
���� , ���  
�����"�
����  �"  ��  �
	��#�� . 

/�!���  ���	�����!-�  ���	�� -	!"��  �
�  ��	
���� -	�
����  ������� . �  ������  
	
!�
�  �"  	!�
�  �  ����  ���  ������
�!��  25…30°% �  ����	���
����  �

#��	��  ����!"
  
45…60 % ��  �

#��	��  ��!���  14…16%, ��  ������  — �����#��
-�  �  ��	
���� -
	�
����  �
	�����  �  �������  7 � . 

���  �����
�����  ���
����  �  �!����  �
  
����  ����!�!-�  2 �����  �%(  �
�  
�	����
  ��!������"  ���
���  �  ���

��
� . 
 

2.8 �././%��!)%  )/� �  0���"#$  �� �!"#$  
 
2.8.1 �././%��!)%  )/� �  "% ,�:. #.  6.*�  
 
�����
����
  �����  �
  �������  ��
�  �	!��	��
���	�  ��  �������"  #������" , 

��������"  ����!������  �������
����  �	���� . 
 ����  !�����"  #������"  ��
���	�  �����  ��  �
���
��  �����"  ��  �������  �  

���
�����	���  	���	��
�  �  	�
�����
���  �������  ���������  	����� . 5��
������  
��������	��
  �������  �����  ���
������  	���
��  	  	���
����  	����

������
���"  
����
����  �  !	�
�����  �
�  �'  	���
  �  ���������  ���
�����  �!���  	�
��
��
��� , 
������������
��� , ���	�������
��� , ��
���������
���  �  �"

#�����  	  ��
�-  
��
!�����  ��	����
��	�������  �

���  (	�������� ) �  ��������"  +
������� . .
�  
���
�����  ������"  ����!����  ��#��  ���������  ��  50 % ����� , ���
��
����  ��  
#�������� . 

1
�
����  #����	��  ����
���
�  �����  	�"�
����  
���  �  �������  ��	��
���"  
���!� . *
���  �  ���  ����
�-�	�  ����  �������
���
�����	�  ����	��
  – ������
 , 
������� , �	
�  �	�
����  �����  	�����  �  ����� , ���
�!-�  �  �

�������  �
���!-  	��� , 
�"�
���
-�!-  	�����  ���
���  �	-  �
		!  #�����  �����  �  ��������"  +
������� . 

(������
	��  �����   
4	
�  �  ����
�����  �����  �����
����  ����
����  "�����	���  ����	��� , �
-���  

	  �

����� , 	����#
���	�  �  ����� , ���
	��������  	��������� , - 	������
���  ��  
�
	�!�
��  (�
�
 . 2.21).  
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$
�
��
  2.21 - �	������  
�����
�!
���� , !������
�����  �
�  ����!���#�����  
	������
���  �����  

��*�  ��*�-.(! �    7/+& 

<��������	
��  �
����  3 

�
	��������  �
��
�����	
��  	�
�  1 

6����	���  	�
�  (Na �
�  NH4) 1,5-3 

6�	�������	
��  	�
�  1,5 

%������	

�  �
������  1 

 
��������
�����  	������
���  �����  !����
��  ��"��
�����	���  �����		 , �
��  

�����#��	��  	���
����  �  ��"
�������
��  ��	�  ���
  ���
�����  ���������!���� , 
	�"�
����  �  	�	�
��  �����  �	�  	����#
���	�  �  ���  ��
�� , !�����
��  ��������	��  
����
��
  �  �������

�����  �
���������  ����� . ����������  	�
��
��
���  �����
���  
	�"�
����  �  ����� , �	��
��!����  �
�  ������"  �  �������	��"  ��
�� , ��
��������  
��
��  ����������  �  !��
����
��  ��"��  ����!����  �
  	���  	�"�
�����  ��
�����  
	!"���  �	�
��
  �	"�����  ����� . ���  ������  	�
��
��
�����  ��
#�
  ����  !����
  
�����
#���
���	��  	�
��
����!-����  ���	���� , ���  �
�����  �
  ����
��  (�  	
!�
�  
��
!�����  ����!����  ��  �

��� ) �  �
  ��
���	��  ��������  ����!��
 , �
	"��  
	�
��
��
���
 , ���  	�����	��  �  ���������	�� , 
  ���  	�
��
��
���  �������  �����  – 
��	!�	����  ���	���	����  ���	����  ����������"  ���  	�
��
��
���
 . 0
���
��  
���"�������  	�
��
��
���
��  ��
�-�	�  �� , �������  ���
�
�-�  ��������!-  	�	���!  
	������
���  ����� . %�
��
��
���� , ���	��!-���  �
  ��!���  ������ , ��  
��������
�
-�  �����#����  	������
���  	����
����  �����  ���  ��  	������	�������  
	�  	�!	��
��  �����  �
�  	  �	�
��
��  ������������
����  ����� , 	����#
����  

�������  ������� .  ���� , 	�
��
������
��
�  	��
�������  130 �  �������
�� , ��  
	������
��	�  �  �������  3 – 4 	!��� . 1
����  �
����  �
���#��
��  	������
���  �����  ��  
24 �
	�� . ���  ����������  !�
�
���"  	�
��
��
�����  �
������  ����
��  
���
�!#��
��	�  �����  2 	!���  �  	
!�
�  "�
�����  �����  ���  ����
����  ������
�!�� . 
���  �����"  ��
�#���
���"  ������
�!�
"  �
���
���	��  �������
������  "�
�����  
����
	�
��  �  4 – 5 �
� . *
���#
��  	������
���  �����  ��#��  �
�#�  ���	�����  �����"  
������
�!� , �
������ , �	
�  ����
���!-  �����  �����
����  �
�������� , ��  ���  
���
��
���  ��
  �!���  �����  #���!-  ���	�	�����-  �  
��� , �
���  	������	� . 0
������ , 
��	����  �  ����������  ������
�!��  !	����-�  �����		  	������
���  ����� . 

2�
��  ������  ��  �����  !�

�-�  ������������
���� , �  ���!
��
��  ����  ��
  
��  	������
��	� . .�����������
���  �����  – �	����#�����  �����  invitro ��  ��
�
  
������
 . .�����������
��
�  �����  ��  	�'����
��	� , +���������  �	�
-�	�  �  
	��������  ��  ����������  	�	������ . 6����� , ���
�!-���	�  �  �����		�  
	������
���  ����� , !�

�-�  ��!��  	��	��
�� .  ���� , �	��
��!��!-  �
  �������  �  
�������	���  ��
� , ����������!-�  �����
����  ��	
�  ��  ��&����  �  "���  
���
���
���  ������
 . )�����

  �������  ��#�!  	�����  �����  �  ��  
������������
����  ��  ��
#��  ������
��  1 ���!�� .   �
���!  	��	��!  ������
-�  �  
���  �	��
����
���  �  �

�������  	��
�����
���  ����� . ��  ��!���!  	��	��!  ����� , 
�
��
�
���!-  �
�  ��������	��
  ��"����	���  ����!���� , ����������!-�  ��	
�  
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���
���
���  	�!	��
 , �
����
�  ����  ������ -��
����
 . ��"��  	�!	��
  ������
  �  
������  	
!�
�  	�	�
�
���  5 – 8 %, ��  ������  — 20 – 25 %. 

�����!-  �����  ����������!-�  �  ��������
���
"  ���  ������  ��"
����	��"  
���

�� . �����
#���
���	��  �����		
  4 – 5 ��� . .�����������
��!-  �����  
	
��
-�  �  ������!-  ����	��  �����  ���


���	���  	���
���  ��
���  (��
����  
�����	���  �  �������  	�	�
�
���  0,75 – 1 �� ). $�"����	�!-  �����  ����������!-�  
�!���  ����
������  	�!	����  �����  �  ��	
��!-����  ����
����  ������
 . �
����
���  
	�!	����  �����  �  ����
������  �����  ������
  ����������  �  
��
�
�
"  9 -41-1 �
�  
,) -1. )���
�������  ������  ����
�-�  ��  #�����  �����  �����#��
����  �����  
���


���	�!-  	���!  	  ��
������  �����	���  2 – 3 ��  �
�  ��	�
��
����  �  �������  
30 ��� . ����
�����  	�!	���  ������
  	����#
�  ��
����
����  ��
���	���  ����� , 
�����!-  ���	��  	  ��������  �	��
��!-�  �
�  ���
�����  ��������  �!�� . ������  
�����  ��#��  !��������  ���������  ���
������  	�!	��
  �  
��
�
��  � -41-1 �
�  
��#
����  ��  ��"  �����  �
  �������!�� . 

.
�  ��������
�����  �
������  ��������
�����	��"  �����		��  
������������
��!-  �
�  	�
��
������
��!-  ����� , 	�������! , �

��!  �  ���������  
+
������  �
��
�
�-�  �
  �

�����!-  �����
����!  	�
�!  #�  ��	
�  ��
!����� . 
�����
#���
���	��  "�
�����  ��	
�  	���
  ���  15°% ��  ��
#�
  ������
��  4 �  �
�  
������������
����  �  	�
��
������
����  �����  �  2 �  �
�  	�������� , �

���  �  
��������"  +
������� . 

%����  "�
�����  �����  �
�  	��������  ��#��  !��
�����  ���
�
�����  10 %-����  
�
	��������  �
	����
  "
����
  �
���� . �  �
���  ����  �"  ��#��  "�
����  ���  
������
�!��  ��  ����  4°% �  �������  2 	!��� . �  �
��	���  ���	���
����  �	��
��!-�  
�
�#�  
���
� , ����	��  !�
����
 , 	��	�  ����
�
  �
����  	  ���������  ��	
����  �  
"
������  �
���� , ����	!
����  �
���� , ��
���!-  ��	
��!  �  ��!���  ����	��
 .  ���� , 
�	��
��!��!-  �
�  ��"����	���  ����!���� , ��#��  ���	�������
��  
���	�����
�� : 
�����
��  �
�  ����
��  �  ��
���	���  2,5 ��  �
  1 �  ����� , 
���
���  �  ��
���	���  20 % �  
��!����  "�����	����  ����	��
�� . ���  �	��
����
���  �����  �  ��  ��
����  �
  
�������  ��
�  �"  ���	�����!-�  "�
���� . %����  "�
�����  �"

#������  �����  ��	��
  
���
������ : �

��!  ��#��  "�
����  ���  0—2°% ��  ��
��  4—5 	!� , ���  4°% —8 � . 

 ���� , �

��!  �  	�������! , ����������  �  �
�! , ��#��  �
���
#��
��  �  
������
���"  �
���
"  �  ������
���"  
��
�
�
" . .
�  �
���
#��
���  
��
�	����
���  �	��
����
��  ������
����  �
�
�
����  !	�
�����  �
�  ���
�����  
���!��
����  
��
 . �  +���  	
!�
�  �	�
-�
��	�  ����"�����	��  �
����
#��
���  
�����  �
�  ��  ��
����  �����  �"  �	��
����
����  ���  ��������	���  ��	�����!���� . 
�����
#���
���	��  "�
�����  �����  ���  - 10°% 	�	�
�
���  6 ��	 . ���
��
���  
�����  	������#�
��	�  ����
���� . �  �
	������  �����  �
��
���
��  	����

����  
!	�
�����  �
�  �
�������  	���
  ����� , ��  	�
��
��
��� , 	��
�����
��� , 
�"

#�����  �  ���	�������
���  	  ������-  ��
������ . )"  ����������  
���	�����
��  ��	��!-  �����������
���	�� , "������  	
���
����  ��#�� , 
�����#��	��  ��	�
���������  ������
�  �  ���!
����
���  �����		�� . 

�
���
����  �����  �
  	�������!  (�
�  �

��! ) �  ���������  +
������  �	���
��  
�
  �
���	��  �
����	���  +��"  ��
���� . %��
�����
���  ��
#��  ���	������  �
���
��  
��	����  �  ��
���  �
���
����  �����  �
  ��
����  	  ������-  	����

���"  	��
�
����� . 
%��
�����
���  – +��  �����		  �
���
����  �����  �
  ��
���� : �

��!  �
�  	�������!  �  
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���������  +
������ . ���  	��
�����
���  	�
��
������
����  �����  (�
�  
���	!�	��!��  ��
��  ������ ) ��
!�
-�  �

��! , ��  ������������
����  – 	�������! . 
���
�
�  ��  ��
�
-���	�  �
�
�
�  	��
�
���
 , �����  �
	�����
���	�  �������  	
����  
�  ��#�
��
����"  ���	��
�	��
" , ���  ���  �
������  ��������#���  	�
�  ��
��  ��#�

�  
��
����  ��������"  +
�������  ����
	��
��	�  �  ��������� , 
  	�������
  (�

��
 ) 
����	����	�  �  �����!  (��	 .2.47). 

 

 
��	 . 2.47 %��
�
���  �
�  �
���
����  �����   

 
�
���
����	��  �����  — �!�����  ��  �����	�� . ��+���!  	��
�����
���  �����  

��������  ��	��  ���  ����������  ������
�!��  (35 – 40 °%). ���  	��
�����
���  �����  
	
��!��  ���!
����
��  ��
���	���  ���
�
����  �����  	������	������  
�����������
���	��  	��
�
���
 , �
�  �
�  !��
������  ��&��
  ��	�!�
-���  �����  
��������  �  !��������-  ��"��
  	�������� .  ����  �
  ��
����  ��#��  �
���
���  �
  
	��
�
����  % -1 �����������
���	��-  0,25 �  0,3 � /� . ���  �
���  �����������
���	��  
�
���
���
�  	�������
  �  ���������  +
������  �����  ��!�����  ���
����  	���
  
	������	������  	�	�
�
�-�  62 – 63 �  37 – 38%.  ����  �  	��
�
���  ��	�!�
��  ��
���  ��  
��	��#����  �
�
�
���  �
�
����  �
	����  ��
����� . ��	
�  ���" -������"  �
	����  
�����������  �
����  �
�
�
�  	��
�
���
  ����"�����  ������
�� . �  	
!�
�  ����
����  
����
����  +����������  (�
�  �"  ����
��
  �	
��	����  �

����  ����  �  	��
�
���� ) 
�

��
  �
�  	�������
  ��������
��  ��
	���
���  ������� . %������  �	���
����  �����  
��#��  ����	��� , ��������  ��
���!-���  �����������  �
  �
���
���
����  �
��
��  
	��
�
���
 . �  �����		�  	��
�����
���  ����#
��	�  	����#
���  ��������
������  �  
�

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

��!-  �
�����

��!-  ��	��������	��  ��
!�
���"  ��
���� . �  
�
	������  �����  �  ������
�����  ��
�����  �������-�  �����  ����
����  ��
���  
�����  ��	���	����  ���
����  �
�  "�����	���  ��
�!
���� . $������	�
�  ��
�!
����  
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��#��  �	!��	��
���	�  ���  90— 95°%. �  +��"  !	
����"  ��
����
���  ����#
��	�  
��������
�����	�
�  ��	��������	�� . %����#
���  �

��  �  ��
�!
���  	�	�
�
���  ���
�  
50%. 0���	�
����  +����  	��	��
  ��
���	�  ���������  �!������

���"  	���	��  ��
���  
�����  �	
��	����  �"  ���
�!�
��� . 

2�
��  ��#��  ����
���  ���
������  �����  �
�  ��  ��
����  ��
����
��  �  ��	
��  
	����  ���  �0  3,5 – 4,5. �  �
��	���  "�����	��"  ��
������  �	��
��!-�  ��
���	�
�  
�
���� , ���"
����  #�
��
 , 
�����  �  ���  ����������� . )	��
����
���  +����  �����
  
�����
���  �����  ��
��	��-  (��  98%) ����
���  ��
��  ��  ����� . ��	
�  �����

��
���  
��
�����  ��
�!
���  ��	!���
-�  �  ���  ��#��  �	��
����
��  �
  �������  ��
� . 
��
!����  ��
�#���
����  ���!
��
��  ���  ���
������  ��
���  �����  	  ������-  


����
��� , ������
 , �
����	�����
��

-
���  �  ��!��"  	��������� . 

%������  ��
����  �	��
����
���  ��
���  �����  ���  ��������	���  ��	�����!����  
���
�����
��	�  	��������	���  ���
	���  �����
����
 . ������
�  ��  ����
��� , ���  �
  
��
-  �����
����
  ���"����	�  ���
�  60 % ��
��� , ��  ��
���	�  �����  ��  �

���"  
�������

���"  �	��������  ��
�
 . *�
�����  �����
����
  �  ���
���  ������
���	�  
��	����	����#
����  #�
��
  �  
����!	�������  ����� . �  �
	������  �����  
�
��
���
��  ���  "�����	��"  �������  ���	������
���  �����
����
  �  ������ -
"�����	���  	��	���  ������	����  �
  	�	���� , 	����#
���  �����
���� , �������  
�����
�-�  �
	�����
��  ���  ���
	�! . )"  ����������  �  ������
����	��  �!���  
	��	��	����
��  !��
�����-  �
	��
���  �	��
����
���  ��
���  �����  ���  ��������	���  
��	�����!���� . 

3		��������  ����!����  ��  �������  ����� : �����  ��
��
� , 	�
��
������
��
�  �  
������������
��
� , �

��
 , 	�������
 , ������ , ���������  +
������ , ��
�
	���  
����
�� , ���	���� , ����!���  ���
���  
������ -�����

�����	����  �
��
�����  	  ��  
�	��
����
���� , 
  �
�#�  ������  �  	���
��  �������  

��!��� . 

��
�����	��  ��
����	���  �����������  �
�  ��������
�����  	������
���  �����  
�	��
��!-�  	�
��
��
���� . %�����
-���  ����  �

���� . %����  ��"  �
	���	��
�����  
��
!��
�  �
	��������  ���� - �  ��!"�
��������  ��	�
�� , ������	�
��  �  
�����
���	�
�� . .�!���  	��	��  ���
�����  �����  - ������������
��� , � .� . !�

����  
��  ���  ���
���
���"	�  	�!	����  ������
  	  ������-  	����

���"  !	����	��  
(��������
����� ) �
�  ��!��!-  (��	 . 2.48). 
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��	 . 2.48 $�"��
�����	�
�  	"��
  	���
  �  �����
�����  �������  �����  

 
!� � � � 	 � �"� � 	 �  � � �"	 . .
�  ��
!�����  �

���  �  ��������"  +
�������  

�	��
��!-�  	�
��
������
��!-  ����� , �
�  ��
!�����  	��������  �  ��������"  +
�������  - 
������������
��!- .  ����  �
  ��
����  �
���
�-�  �!���  	��
�����
��� . .
�  +����  
�	��
��!-�  	��
�
����  �
�
����"  ����� : % -1; 31-6 :  �  ��!��� . 

%��
�
����  : 5-3%-2:  �
���
�-�  �����  �
  ���  ��
����  - �

��!  �  ���������  
+
������  ���  ����
��
  (���  ���
���
���  �

���  �  ��
	���  ���� ). 2
�
�
��  	��
�
���
  
�������
���  ��  ���#
��-���  	�

� , ���  �����
���  ����
���  	���  �"  +�	�
!
�
��� . 

 �����������
��  �

��!  (	�������! ) �����  ��#�� , ��������  �����
��!-  
��"��
���- . �����������  �
����  �  �
���  	��
��  �  �
  �!��#��  (%/3 ) ���
�

�  
���	��������	��  �
����  	��	��
 , �
��
�
������  �
  	��#����  +������
��
�  �  �����		�  
	!���  �
�  �����
  ���	�������
���  �����  �  ��  �

���  (	�������� ), �
�  �
�  ��
!�
����  
��������
�  	����#��  20...22 % 	!"�"  ����	��  ��  	�
�����-  	  7...8 % �  �	"�����  �

���  
(	�������� ). ���
  ��  ������ , 	���#��
-�
�  ���������  +���  ��"��
����  �
  
��	�������
�
" , — 	
�#��	��  �������
 ¬���  �����
�  �
�  ����������  �"  �	��
����
��� . 
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��"��  �

���  �  ��������"  +
�������  �����  ��!�����  ���
����  	���
  
	�	�
�
���  	������	������  55 �  45% ��  �
		�  	�
��
������
����  ����� , 	�� ¬���  - 45 
�  55- ��"��  	��������  �  ��������"  +
�������  �����  ��!�����  ���
 ¬����  	���
  54 �  46 
�  	�����  - 44 �  56% ��  �
		�  ������������
����  ����� . 

�����
����
  	��#��  ������������
����  �
�  	�
��
������
����  �����  �  ��  
��
����  ��
#�
  ����  �	!��	��
��
  ��  �������  2 �  ��	
�  	���
 . 

 �
����  �����  �	��
����
���  #����"  �����  ����������  ��	����  	����  ������
��  
�  ��	
�  �����������"  ��"��
���- , �
�
����!-�!-  ��	����  �
��	�������  
"
�
�����	����  ��
!�
����  ����!���� , ����������	�������		
  �  
����
����	���  
��#���  �  ������  +������
��
�� . (��  ��#��  ����  ��	����!��  ���  ����������  
!
���
��
���
��� . 4�  	!���	��  �
�
-�
��	�  �  ����
����  ����!�����  �
	����������  
����	��
  ��  #�����  �
		�  �������  ��
���
���  �����  ��
��
����  �����	���  (���� ) �  
�����
�� . ������
�  	������	��!-���  ��  ����	��	��  �
����

�  (�����
�� ), ��#��  
���	������  !���#��
���  ��	�����
��!
����"  ��
����"  ����	��  �  ���"�#�����  
�����  ����  �
	����
  	�
�� , �������
��!
����"  	��������� , ���� . 2

���
��  +���!  
�����#��  ��
����
����  !��
������  ��������
���  ��
!�
�����  ����!��
  �  	���
�����  
+������
��
�  ���  ��	
��!-���  	!��� . 

������������  �������� , ���  �

���
��  	!���  ������������
����  �

���  �����  
�����������
���	��  �
	��
���
����  	!��
��  !��
����
��	�  ��  �����  ���  �  2 �
�
 , 
  
��
!�
����  	!"��  ����!��  	����#��  ��
����
���  ��
���  ���
������"  
������	
�� . 

�  �
	������  �����  	!��	��!��  ��

��
�  �����#��	��  ������
������  
�	��
����
���  !
���
��
���
���  �
  �����	������"  �����������"  ���
	
� . 
����������  ���
����	��"  �����
���"  +
�������  ���	�����
��  ���������	���  
�������  ���	���� . �����		  �����
#
��	�  ��  ��	��#����  �
�
�
����  	������  
������������
��� , ����
�����  ��
���
�  �
��
�
���	�  �  ����
��!-  ����	�� , 
  
��������
�  ��	������  �����
�
��	�  �  �
���!-  ����	�� . 

�������  �
����  !	�
�����  	
��!-��� . 0
��
�
�����  �	"�����  	����  ���  
������  �����
�  �
���
���	�  �
  ��
  ����!��
 : ��
���
�  �  ��������
�  (�����
�  �  
������
� ). .��#!���  	�
��  �����		
  ��
���	�  �
����
  �
�
���� , �
�  �
���
����  
��
�	�����
����  �
�
���� .  �������
�  �

��  �
��
�
���	�  �
  ��	
��!-�!-  
���
����!  (�
������ , 	!��! ), 
  ��
���
�  ��#��  ����  �	��
����
�  �
�  ���
���	���
�  
�
�  
��
�
���  	  �!�
���� . $
�
�  !	�
����
  ��#��  ���������	�  �
�  �����
�����  
����
���"  �
����  �	"������  	���� . 

���	���������  �
��
�
�����  ��
���	�  �
�#�  �	��
����
���  
!
���
��
���
���  �
�  ������������
���  �  �
���
����  �������  ��
�
 , ���
�����  
������  	��	� , 
  �
�#�  �
�  ���	���  ���� . 

4	��  �	�  �	���
���  �
�  �	��
����
���  !
���
��
���
������"  !	�
�����  ���  
���
�����  �

���  �����  �  ��"  ��

	��"  	��
�� , ���  !#�  ��	����!��  ��
����  !	��"�  �  
��������	���  �  �����
�����  	�����  �  ��!�����  ���
����  	���
 . �  �
��	���  ������
  
��#��  ��������  2�
�����	�!- , <�����!-  �  ��	�!-  ��

	�� . 

 ��	�������
���  �����  ��������  ���  �������#��	��  ��  	������������  
�����
����� .  ����  �  ��  ��
����  ���	�����!-�  �"

#������ , �
���
#��
���� , 
��	!���
����  �  ��	�
��  ���
������  	�
�- .  ����  �  ��  ��
����  �"

#�
-�  ���  
����!����
����  ����!
����  ����!"
  �  �!���
�  ���  ������
�!��  - 1°%�
�  �  �
����  ���  
������
�!��  ��  2 ��  - 1 °%, �
�  �  �
����  	  �	��	�������  ����!
�����  ����!"
  ���  
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!�
�
���"  ������
�!�
" .  ����  �  ��  ��
����  �  �"

#������  ����  ��
#��  �����  
������
�!�!  0...4 °%. 

.
�  �
���
�����  "�
�����  �����  �  ��  ��
����  �
���
#��
-�  �  !�
���
����  
����  �  �
���
"  ��  ��
������"  �
������"  �
����

��  �
�  �
���
"  ��  ��!��"  
�

����������
���"  �
���� , �
��������"  �  ���������-  ���
�
��  ���
���"�
����� . 
���  �
���
#��
���  �����  �  ��  ��
����  �  �����
���"  �
�  �������"  
	����������
���"  
����
�
"  �����
����
���  �
	��
�
�����  �
����  �	�
�
�-�  �  
�
������
���
��
�  �
�  	&���!-  �
��! , 
  �
���  �
��
��-�  �"  �����-  �
�  ��  
����!��
�� . 

%��#��  ������������
��
�  �  	�
��
������
��
�  �����  �  ��  ��
����  "�
���  �  
��������	������"  ���������"  ��  ��
��  2 � .  ��	�������
����  ���
������  	�
�-  
�����  �  ��  ��
����  "�
���  ���  ������
�!��  ��  ����  15 3% ��  ��
��  4 � , ���  
������
�!��  ��  ����  4 °% - ��  ��
��  ��!"  	!��� . 

�"

#������  ����� , �

��! , 	�������! , ���������  +
������  �  ������  "�
���  
���  ������
�!��  ��  ����  4 3% �  �������  ��  ��
��  12 � . 

*
����#�����  �
���  �����  �  ��  ��
����  "�
���  �  �
���
" -����
" , ����
"  �
�  
���������  !�
����� , �  �������  �"  �
���
#��

� , ���  ������
�!��  ��  ����  - 12 °% ��  
��
��  6 ��	���� . 

�

��!  �  	�������! , �
����#�����  �  ����  ���!��
����  
��
 , "�
���  ���  
������
�!��  ��  ����  - 12 °% ��  ��
��  ��!"  ��	���� . 

)�
���	��  ��!�����  

'����	
 .  ��	�������
���  �����  �  ��  ��
����  
��	!���
����  �����
���  ��
!����  	������  ���  "�
�����  �  !	
����"  ��
�#���
���"  
������
�!�  ����!�� , ��

�
-���  ��	����  �
	�������	��-  �  �
���
� ¬���  


��!����� . �  �
��	���	��  ��  �	"������  	����  ���
�
���
-� : 	���
��  �������  


��!���  - ��  �

���  �
�  	��������  �  ������  �������  

��!���  - ��  
	�
��
������
����  �
�  ������������
����  �����  �  ��������"  +
������� . 

.
�  ���
�����  �
	�������"  ����!����  ��  �����  �  ��  ��
����  �������-�  	!��!  
������������  �������  �  �
	��
�����  	�	������  ���
�
���
���"  ����!���� . ���  
������������  	!���  ���
� , ����"������  �
�  �	�
�����  �

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

��  (�����- , ��  ��
������ ). ���  +���  	!��
  ����	"����  ��
�����������  
�

���
��  ��������  �����"��	��  �
	��
������  �
����


  �  �

����  ��
����  
�
���	��  ������
�!�  ��#�!  ���
���	���
��  �  	����� . .
�  	!���  !�
�
����  �������  
�	��
��!-�  �
	��
���
����  	!��
��  	
��!-��"  ����� : ���	!������ , ��	�����  �  	  
������������  	
���  ���������  �
����


 . 

%���
��  �������  

��!���  !�
�����
-�  �  #�	�����  �
���  �
�  �
����  ��  
��
������"  �
����

�� . 

0
  �
#�!-  ������!  !�
�����  ��	���
-���	�  ���
"�!���  ��
	���  ���  ������  
��
�
���
  (��
��
 ) �
�  �
�
���
���  ��
��
  �
��	��  ����"����!-  �
�������! . 

=�����  �  	���
��  �������  

��!���  "�
���  �  	!"�� , "�����  ����������
����  
���������  ���  ������
�!��  ����!"
  �  �����

"  20 °% �  ����	���
����  �

#��	��  ��  
����  70%. %���  "�
�����  �������  ��������  

��!���
  - ��  ��
��  12 ��	���� , 
	���
���  ��������  - ��  ��
��  ������"  ��	���� . 
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2.8.2 �././%��!)%  )/� �  "% !.$"�-.()�.  6.*�  
 
$�"����	�!-  �����  	����
-�  ��  �	�"  �����  !�����"  #������"  �  �	��
��!-�  �  

��������	���  �������  ��"����	����  

��!���
 , ��������  �  ��	���	����  �!�� , 
�������
���
��
�  �  ���������
  ��	
�����  �������� . %���  ��  �	!��	��
�-�  ��  
�����
���  	���
  �������  ����� .  ����  ��
���"  #������"  �
  ��������  �  ��"����	���  
��
�  �	��
��!-�  ��
���  	  �
��������  �������
�����  �
����
 . �����
-�!-  �����  
	����
-�  �  #�
�� , �
	��
�#�����  ���  ����������  ���	����
��
���  �
�  �  ������ , 
  
�
���  �  ��������  ����	�� , ��  ������"  �����
-�  	  ������-  �
	�	��  �
�  
�����!�����"  �
���  ��  ��!��������!  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  ����!���� . 

%����!��!-	�  �����  ����
��
-�  �  ��
����� . 
)���
�����!-  �����  ����!	�
-�  �����  ��
���  �
�  	
��
-�  �  ��	������  �
�  

����
����  ������
  ��  ����� . %���
����  ������  ��  �
		�  �����
-�  �
  ���
����!  
��������  �!�� . 

���	��  ������������
���  �  	
!�
�  �	��
����
���  ��	����"  �
	��
���
���"  
	!��
��  	����!��!-	�  �����  ����
��
-�  �  ��������#���  �
���� . 

���  ��	!�	����  ����!���
���  �
�  ����
������  �����  ��	
�  	���
  �� -
��������!-�  �!���  ���������
���  	  ��	
��!-���  �����#��
���� . 

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

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


 . ��#���  	!���  �  ����������  �����		
  
�

������ , �����������  �
�  
�������  ��������  

��!���
 . ���  ��	!���
���  �����  �  ��	����"  �  ���	!�����"  
	!��
�
"  ��
!�
-�  ��
�������  �������  ��
	�� -�����������  ����
 , ���  ��	!���
���  
�����  �  	!��
�
"  	  ������������  	
���  ���������  �
����


  - �������  	  �

�����  
���!��  �  �
���� . 

9�
�-  !���������  +������
��
�  ��"����	�!-  �����  �����  	!����  
��������!��	�  ���
���
��  �  �
�!!� -���
���"  
��
�
�
"  ��  	����#
���  	!"�"  
����	��  29...30%. 

��
!������  �������  ���	���
-�  �����  	���  	  �
������  	�����  �����  ��  ��
��  
2 �� , !�
�����
-�  �  �����  �!�
#���  ����� , �
������  �
�
�
�� , �����  ��  
����������
�����  �
����


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

$�"����	���  

��!���  "�
���  �  	!"�� , "�����  ���������
����  ���������  ���  
������
�!��  ����!"
  �  �����

"  20 °% �  ����	���
����  �

#��	��  ��  ��
��  70% �  
�������  ��  ��
��  6 ��	���� .  

6�
����  	!��
��  ����  �
�  �  ���  ����-�  �
  �����  �  ����  �
�  �  ���  	���
-� . 
%!��
��!-  �
���!  ��
  �
�
  �  ���  ��	���  	�����
��  �  ���


���	����  ����
�� . 0�  
��#�  ������  �
�
  �  ����
-  ��������  ��"
����	�!-  ���	��!  	  ��	
��!-���  ������  �  
����#����
����  ��������	��������  ���������  	  ��	
��!-���  ������������ . 

)�����������  ��������  ���� .  �
�!
����  �����  - +��  ���
��
�  ��  ���
����
  
���  ������
�!��  80...90 °%. ��������
�  �  ���
�!�
���  ��
���  	  ��
�-  ��	
��!-����  
����
����  ��
�!
��������  �

�� .  �
�!
����  ��������	�  �
�  	���
�����  
+������
��
�  ���  ��	
��!-���  ������#��
���  ��
�!
��
  �
�  ���
�����  ��������  
�!��  �  ���������
  ��	
�����  �������� . *
��������  �����		
  ������
��!-�  ��  ����!  
����� : ��  ��
#��  ����  ����������  �
�  ��������� -��
	��� . 
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 �
�!
���-  �����  �	!��	��
�-�  �  ���


���	��"  ����	��"  ���������  ���
 , �  
�����!�����"  �
�
" , �!�
  ���
��	�  �
� . 

0��������
�  ��
�!
����  �����  ����������	�  ���  �	��
����
���  ��
�!
������  
�����!��	������  ��#���������  ���
 . (��  ��
�!
�����  ������������  ���	����  �  ���  
��  ���-�  ���#!��"	�  �
	��� . �  ��"  �
����
���  ����	"����  �  ���!
��
��  ��������  
�	�����  �
�
  �  	��!-  ���#!���	�  ����� . $
���  ��
�!
���� , �
��
���
����  �0)),� , 
��
-�
��  �  	���  ���	!��! , ����!��� , �!�
��!  �  ����  ���
���������
 , ������  �

��  �  
��!���  ����!���
��� . 

.
�  �����������  ��
�!
����  �  ��"
����	����  ������#��
���  ��
�!
����
����  
�����  �
��
���
�
  !	�
����
 , �����		  ���
�����  �����  �  �������  �
�
-�
��	�  �  
	
��!-��� . %���
��!-  �����  ����!	�
-�  �����  ��	��������  �
	�	  �
�  ����
������  
	�!	����  �  ��	
�  ��	��#����  !	���������  ��	���	��	��  �
��
�
�-�  �  ��
�!
���� , �  
�������  ��
  ��
�!
��!��	�  ���  ����
���  	  ���
�
����  �����  ���	!���  �����-  �  
�	����  �
��� . .

��  �����  	��	�  �

��  �  ��
�!
��
  !�

���	�  ��  ��
�!
����
  �  
������#��
��	�  �  �������!�� . .
�  +���  ��
�  �	��
��!-�  ��������

����  ��������  
�������!��  ��	�������  ���
 , 
�

�������  �����������  �
�  ����
����  ���
��  ��  
#��� -������  	!	������ ). ������#�����  ��
�!
��  	!�
� . 

���  ��"
����	���  ������#��
���  ��  1000 ��  �	"�����  �����  ��
!�
-�  387 ��  
������#������  ��
�!
��
  �

#��	��-  51%. $
���  ���
��� , ��������  75% 
	����#
���	�  �  �����  �

��  !�

���	�  ��"
����	���  �!��� , ���  ��
����
���  
+�������  �
	"��  ���

  �
  �����		  	!��� . ����
�����  �!�
�  	����#��  ��  1,3% 	!"�"  
����	��  [24,28,40]. 

�*%4&% %D/�4�*3"��  (0;)� . %"��
  ��������	��
  	!"��  �

���  ��
-�
��  

	������	���  	���  �  �"

#�����  ����� , ���
�
����  
�����
�!
���
 , �
���
����  �
  
��
����  	  ������-  �������!�� , ���
�����  �	��	
  �
�  !
���
��
���
��� , 

+����
����  	!��� . 

%�"�
���	��  ��
����  ���!���
��!
��
  �

���  �����  
+����
����  	!���  �  
���������  #��������  �
����!��	�  ��  54 ��  90%. ��  	����#
��-  ���
��
���"  �  
���
�����	��  
������"  ����	��  �

��
  �����  ����
�#
��	�  �  ������  �!��  ��	�����  
�
��	��
 . 

�	������  ��������  ��
�

�	�  ����������  �

���  �����  
+����
����  	!���  �  
��������	���  ���	�
������"  �����������  �
�  ����	�� -	�	!��� , 
  ��
-�����  ��  (6-7%) 
�  ����  ��
�����
  �  �������  ��!"  ����
�  �����
���  �
  7-8 ����  	���
����  ����
	�  
��&��
 . .
����  �
!���"  �  ��
�����	��"  �		
����
���  ���
���
-� , ���  ���  
��
��
����  ����
����  �  	����#
���  �
����  ��&��  (17-21 ���� ) ��  	�
�����-  	  
��
���������  �����  ���  �����!��	�� . (��  ���������  	�����	!�����"  �����	���  
#����  �
		�  �
  26%, 	��#����  �
��
�  ������  �
  ������!  �����	�
  �
  10%, 
	���
�����  	���
  ��	��#����  !�����"  �������� . 0
  ���
���
���  ����	��  
�
��
���
��	�  �������  ��
���	���  �������
�
���  �  �����
������ . 

5	�
���
��� , ���  	�
��
��
���  ����������  ����	��
�  �

���  �����  

+����
����  	!���  	��	��	����

�  !��
�����-  	�����	!�������  �����	�
  #����  
�
		�  �
  16,6% ��  	�
�����-  	  ������
����  ��!���� . 
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2.9 �././%��!)%  (0�,/�+0)!�  
 
2.9.1 	�/%��!)%  &'(�)�(!"#$  (0�,/�+0)!�  
 
���
����
  ����#��"  ��
��  ����!	�
����
�� : �������!  �������������  �����  2-3 

��� ; ����
����  ������ ; ���
������  �

���"  ��
�� ; ����
����  ����� , �!�  �  �
��	��!  
��
��  ��  ��������  ���  	�����  ��!�� ; �"  ���

�
  �  �
��!� ; ���
������  ������ , �"  
�
��	��!  �  !�

��!  �  ����	�� ; �������!  ��
��  �
�  ���

������  	  ��"  ��	
  "�
�����  
�����  �  !�

��
  �  ����	�� ; �
��
�
����  �  "�
���
���� . 

0
  ��	 . 2.49 ����	�
�
��
  	"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  
���
�����  ����#��"  ��
��  �
  ��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���! . 

 
��	 . 2.49 %"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  ���
�����  ����#��"  

��
���
��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���! : 
1 - �
��  ��	� ��(  ��'  ���	�
�	  	  �
�����	'  '����"  	  ��� ; 2 - �	�����	"����'  

 �.	��  ��'  �
�����	'  ���#�
�( ; 3 - 
�������
��  �"�����&�"�(  ��'  ��"���	  ����" , 
�����	   '��  	  �������(  ������	 ; 4 - �	�����	"����'   �.	��  ��'  �������	  ����" ;  

5 -��
��(�
"�  ��'  "�� �	   ����  	  �	��5	�� ; 6 - �����"����'   �.	��  
 
����#�� , �
�
��� , ���	��� , ����
-#��  �  �
����  "��	���
���
-�  ��!��!-  ��  

�	�
����  ��!��  �  ��
�	
 . *
���  ������
-�  �������������  �����  �  �������  5-10 ���  
���  �!���  �
�  ��  �

��
 , �
�  �  �������  2-3 ���  �  �������  �
�
�
�� . ��������  
"��	��  !�

���
-�  �  ����������
����  ����	��  �
�  �
  	��


#�  �  ��	
�  	���
���  
����  (�  �����

"  20-30 ��� ) �
��
�
�-�  �  "�
���
���� . 

 
2.9.2 	�/%��!)%  &')�!"#$  (0�,/�+0)!�  
 
8����  ����#�� , 	����� , �
�
��� , ���	��� , ����
-#��  �  �
����  ���	��  	  

�

���
�� , �������  ���&�������  ��	��  �  ���&�������  ������-  ������
-�  �  �������  
�
�
�
��  2-3 ���  �
�  �  �
��  	  �����  5-10 ��� , 
  �
���  ����
�-�  �

����  ��!��!-  
��#�� . 8����  �  �

����  !�

���
-�  �
���
���  ��  ���
�  �  ����������
����  ����	��  
�  ��	
�  	���
���  ����  �
��
�
�-�  �  "�
���
���� . 

<����  ����#�� , 	����� , �
�
��� , ���	��� , ����
-#��  �  �
����  ��
-�
��  �  	���  
	����� , 
����� , ��
"�- , ������ , ��
��
��! , ���
�������  ��  �!��  �  �"  �	��	�������  
	��������� . ���  
�����  �	�
-�	�  �
�#�  #�
����  �!����  �  
���
 , 
  !  	������ , �����  
���� , ��#��  ����  ����  	  �
�����  �  ����
��- . 

:�
����  �!����  !�

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

�����!-  ���
����! . *
���  
����  ������
-�  
�������������  �����  �  �������  �
�
�
��  2-3 ���  �
�  5-10 ���  ���  �!���  �
�  �  
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�
��  	  ����� . ��	
�  ��������  
����  !�

���
-�  �
  	��
  �
�  �
�����
-�  �
  
��
"�-  �
  	����

����  ��-�  �  ��!��!-  ��#��  ����������  ����
�-�  	����� , 
��
��
��! , 
����� , 
���!  �  ��
"�- . )"  �
���
-�  ��  ��������  ��	�������"  ��
��� , 
!�

�-�  �������	���  	�	!�� , 
���
����	���  !�
� , 	�!	���  �����  �  ��!���  
�
��������� , ������
-�  �  ����#����
-� . 

���
���
����  �
	��  
����
  !�

���
-�  �
���
���  ��  �
������
����  �  ���
�  
�  ����������
����  ����	��  �  ��	
�  	���
���  ����  �  �������  20-30 ���  �
��
�
�-�  �  
"�
���
���� . %���
����  #��  �����
-�  �  #������  ��" . 

����  ������
-�  2-3 ���  �  �������  �
�
�
��  �
�  5-10 ���  ���  �!���  �
�  ��  
�

��
  �������������  ����� . *
���  ��!��!-  ��#��  �
���
-�  ��  ��������  ��!��  �  
�	�
����  ��
�	
 , �
�����
-�  �
  ��-���  �
� .  !	��  ������  !�

���
-�  �  
����������
����  ����	��  �  ��	
�  	���
���  ����  �  �������  20-30 ���  �
��
�
�-�  �  
"�
���
���� . 

�����  ����#�� , �
���� , 	����� , ���	���  �  ����
-#��  �	����#�
-�  ��  #������  
�
�	!
�  (#������  �  ���������  ���
���� ), �
���
-�  ��������  �����
  ��  �
�!#��"  
�������	��"  	�	!��� , 
���
����	��"  !�
��  �  ������������ . ���
���
����  �����  
!�

���
-�  �  ����	��  (����� , �
���� , 
���� ) �  �
��
�
�-�  �  "�
���
���� , 
  
	���
����  ���
���������  #��  - �  #������  ��" . 

% �������
  ��!�����  ���
����  	���
  	���
-�  ���"���  ��������  	
��  	  
	�������  ���
����� , ��  ���!	�
�  �������  ��!��������  ���	
���	����  	
�� . 
���	
���	���  	
��  �
��
�
�-�  �  ��������  ��"  �
�  ��"  �������"  �  ��"����	��"  
�
����
��� . %�����  ��������  	
��  ������
-�  ��  �
���������  �  �������������  �  
�������  �
�
�
��  2-3 ��� , �
�  �  �
��  	  "�
�����  �����  ��  30 ��� , �
���  !�

���
-�  
�  ����������
����  ����	��  �
�  �
  	��


#�  �  ��	
�  	���
���  ����  �  �������  20-30 
���  �
��
�
�-�  �  "�
���
���� . 

%����� , �
�
��� , ���	��� , �
����  �  ����
-#��  ��������  �
����
-�  ���
� , 
�
���
-�  ��  �	�
����  �
����  �  ������������� , ������
-�  �  �������  �
�
�
��  30 
��� , !�

���
-�  �  ����������
����  ����	��  �
�  �
  	��


#�  �  ��	
�  	���
���  ����  
�  �������  20-30 ���  �
��
�
�-�  �  "�
���
���� . 

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

��  ��
�� , �  
	�����  ��  	  ������  �  ��
��
��!  �
���
-�  ��!��!-  ��#��  ��  �	�
����  ��	�������"  
��
��� , ��!�� , ��
�	
  �
�  ������ , �
��������� , �������������  �  	�!	����  ����� , 
!�

�-�  
���
����	���  !�
�  �  	
-����  #�
��� . *
���  ������
-�  �����  
������
�!���  25...60 @ % �  �������  2-3 ���  �  �������  �
�
�
��  �
�  �  �������  5-10 ���  
�  �
��  	  ���������  ����� . ��������  	!�����!���  !�

���
-�  �  ����������
����  
����	��  �
�  �
  	��


#�  �  ��	
�  	���
���  ����  �  �������  20-30 ���  �
��
�
�-�  �  
"�
���
���� . 

!�������	  ��"'�&	 , �"	��� , �����&	 , �����	� , "����#�&	  	  ����&	  ���  
����"�����	��  ����#����
-� , ����
-�  ��  �
���������  ��!��!-  ��#�� , �
���  
������
-�  "�
�����  �����  �  �������  2-3 ���  �  �������  �
�
�
��  �
�  �  �������  5-10 
���  �  �
��  	  �����  �
�  ���  �!��� . )"  !�

���
-�  �  ����������
����  ����	��  �  
��	
�  	���
���  ����  �  �������  20-30 ���  �
��
�
�-�  �  "�
���
���� . 
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2.9.3 	�/%��!)%  (*�4�(!#$  (0�,/�+0)!�  
 
6������ �����  ������	  ��������  	   ������  ����
���  ���
�  	  �����(  �
  	��
�  

�!������  ��!��!-  ��#��  �
���
�-�  �
  �
	�� : �!���  	  	����� , ���#�!  �  	��!� ; 
����
-#��  - �
  �!���  	  	�����  �  	��!� . *
���  �"  �
��
�
�-�  �
  �

�����!-  
���
����! : ����#����
��� , �	����#�����  ��  	����#����� , �������!  ��  ���  �	�
����  
�����  ������
�!���  20...25  @%; �"

#�����  �  �����
��
����  ����#����
���  �!���� ; 
	���  	
���	���  ���
����  	  	��!���  �  #�
!����  �
�  �������	��"  ��
�� ; ��
��!  �!����  
	  	���
��  ���  ������
�!��  ����  65...68 °% �  �������  6-7 ��� , ���  ������
�!��  70...72 
°% - 2-3 ��� ; ���	��!  ��  	
���	���  ���
����  �
  �
�
�����  ����!���
���  �  �������  2-5 
���  ���  ������
�!��  ����  65...68 °%; �"

#����� ; �
��	��!  ��  �����"  ����� , 
�
���������  �  �	�
����  	
���	���  ���
���� ; �
��
�
����  �  "�
���
���� . 

��	���  	  �����  ����#����
-�  �  �
���
�-�  ��#�!  	���� . % �"  �����"��	��  
�
�#�  	���
-�  #����!-  ��
�� , �����!-  �����
-�  �  ����	��  	  "�
�����  �����  �  ��  
����  �
���
����  �����
-�  �  #������  ��" . �!���  	  	����� , 	��!�  �  ���#�!  �
��
�
�-�  
�
  �

�����!-  ���
����! . 

���
�  �  ��
�� 	  ��
���  �  ��
��
���"  �
�
"  �
�  �������!�
"  �����	��������  
�
�  �
�!��#����  ��������	��
 . ���  ���
�����  �!����  	  	���
��  �
  ��"
�������
���"  

����"  �"  ��
���  �  �����������  	�	������  �
  ��-�
"  ���	��
�	��������  ��������
 , 
�������  ��
�	������!��  �"  �����  ��
��
����  �
�  �  �������!��  �
�  ���	���  ��  
	
���	���  ���
���� . )"  �
��!#
-�  �  �
��  �
�  �������!��  ��!��!- , �
�  �  	����

���"  
������
"  	  ������-  ���&����"  ��"
������  �
�  	����

�����  ���&�����
 , 
����!#
-�  ��!��!-  �
�  	  ������-  ��"
������ . 

.
�  ���
�����  �!����  	  	���
��  �	��
��!-�  �
����  ���
  � 6-6%3 , !	�
�����  � 6-
69%  �
�  ��!���  
�

�������  ����!���
��� . 

 ��#��  ����#�� , �
�
���  �  �
����  �	����#�
-�  ��  	����#����� , ������
-�  ��  
���  �	�
����  �������������  �����  �  �������  2-3 ��� . )"  ��
���  	  �������������  
���	����  ��  	
���	���  ���
����  �  �������!��  �����  ������
�!���  ��  65 ��  68 °% �  
�������  7-8 ��� . *
���  �"  ��!��!-  ��#��  �
  	��
�  �
���
-�  ��  �	�
����  	
���	���  
���
����  �  �
��������� . ���
���
����  ���#��  !�

���
-�  �  ����������
����  
����	��  �  ��	
�  	���
���  ����  �  �������  20-30 ���  �
��
�
�-�  �  "�
���
���� . ���  
�	��
����
���  �
  ���
����!  	!"�"  ������  #��������  ����	"�#�����  �"  ����#����
-� , 
�	����#�
-�  ��  	����#�����  �  �����
-�  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  �
����
��� . 

0
  ��	 . 2.50 ����	�
�
��
  	"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  
���
�����  	
���	��"  	!�����!����  �
  ��	�������
�
" . 
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��	 . 2.50 %"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  ���
�����  

	
���	��"	!�����!����  �
  ��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���! : 
1 - "����  ��'  .����	 ; 2 - ��"���
��(  ���� ; 3 - ����	�� ; 4 - �"���
������
�'  


��
�	5��� ; 5 - �
��  ��'  ��	� �	  	  �������	  ���������
�" ; 6 - 
��
�	5���  ��'  
��� �"�	  ���������
�" ; 7 - ������'  ���7����  

%�����  #�
!���  ����#����
-� , �
����
-� , �����
���
-� , �	����#�
-�  ��  
	����#����� , ������
-�  �  �
��
�
�-�  �  	!�����!������  ��" .  

���  �	��
����
���  	
���	���  ���
����  	��!���  �  	����"  #�
!����  �
�  
��������	��
  ���������"  ����
�
���  (���	��
 , #�
!�������  	��
 , 	��!#����  
�������
 ) ��
���  ���!	�
��  ������  ���������  �  	��#����  �"  
������	�� . �  ���!  
�����

��
���	��  ���������  ������
�!�
  ����  ��  ��
#�
  ������
��  25 0%, 
  
�������
  	

���  	��!��  ��
#�
  ���
�����
��	�  5-6 	 . 

�  	!�����!������  ��"�  	
���	�!-  ���
���!  	���
-�  ��  �������  45-60 ���!�  
��	
�  ���
������  ��!������"  ���
��� . (�!  ����
��- , �����
�  ��������  #��
  �  
	�����  #�
!��
 , ��������  ��!��!- , �
�����
�  	��!��  �
�  	�����  #�
!���  �
  
����������  ��
�
��� . %
���	�!-  ���
���!  �����
����  �����
-�  �
  
�
���
#��
��� , 
  	��!��  �  #�
!���  ����
����
���  ������
-�  �  �
���  	  
���������  �����  �
�  �  �������!��  �  ��	
�  15-20 – ���!�����  	���
���  �����
-�  
�
  "�
���
��!-  ���
����! . 

4	
�  	
���	�
�  ���
���
  ��  	����
��	�  �
  �������	���  ��
� , 	��!��  �  	�����  
#�
!���  ��
���  �  ����
-�  ��  	
���	���  �  �������!�
"  ���  ������
�!��  65-68 0% �  
�������  7-8 ���!� , �"

#�
-�  �  ������
-�  ����� , �
���
-�  ��!��!-  ��  �	�
����  
	�������  �  	
���	���  ���
����  �  �
��
�
�-�  �  "�
���
���� . 

.
�  �����  �������"  �  	
���	��"  	!�����!����  �	��
��!-�  �
�
�
����  �
����  
���������	����  �  ������������  ���	���� . 

 
2.9.4 	�/%��!)%  ;./(!"#$  (0�,/�+0)!�  
 
/��	����  	!�����!���  ���
�
���
-�  ��  	
��!-���  	"��� : ��
��
  �����  

������
�!���  65...68 °% �  �������  6-15 ��� ; ���	��
  ��  ��
�	
  �
�  ������ ; ��

�
  ���  
������
�!��  800...850 °% �  �������  2-3 ��� ; 	�����  �����  	  ���  �  �!������  	!	�
�
 ; 
���	��
  ��  	���������  ��
�	
  (������ ) �  +�������	
  �  �������!�
"  "�
�����  
�������������  �����  2-3 ���  	  �����
����
����  �
�
���
����  �  ����  ������
�!���  
20...25 °% �  �������  2-3 ��� , �  	  ��	
��!-���  ���������  �  �������  �
�
�
�� ; 
	��������
  	!�����!����  ��  ���
� ; !�

��
  �  ����	��  �  �
��
�
����  �  "�
���
����  
(��	 . 2.51). 
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��	 . 2.51 %"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  ���
�����  ���	���"  

	!�����!����  �
  ��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���! : 
1 - 
�������
��  ��'  ��	� �	  	  �������	  ���������
�"  ��  �������#7�#  ������
�� ; 

2 - �����	
��&��(  ������ ; 3 -  �.	��  �������"����  ��(�
"	'  ��'  .����	  
���������
�"  �  �������"��(  "�������( ; 4 - ���"�(����(  �
��  �  
�������
��� ; 

 5 - ��
��(�
"�  ��'  ��'
	'  ����
 ; 6 - ���&  ��������' ; 7 -
�������
�� ; 8 —  �.	��  
��'  ��	�
�	  ���������
�" ; 9 -  �������&�"�(  ���"�(����(  �
��  ��'  ��	� �	 , 

�����.�	  	  �������	  ���������
�" ; 10 -���5��	��"�����  � ���
	  
 
.
�  ���
�����  ���	���"  	!�����!����  �
���
��  +���������  �	��
����
���  

	����

������
���"  
���� , �
������ , 
����  8 2-6. 2-/ . �����������
���	��  ��  -  
500 �� /� .  

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

�����  ����  �  �� .). .
�  ��"
���
���  ����� , ��
��� , ������

���
���  �  
��
������  	!�����!����  ������  �������-�  ��������#���  �
���� .  

!"	���  ����"�  ���
�
���
-�  �  ������  �  	����

���"  
����
�
"  �
�  ����
���"  
�
���
"  �  	
��!-���  ��	
����
��
���	�� : ����
�-�  !�� , ��
���  6-7 ���  ���  
������
�!��  ����  65...68 @ %, ����
-�  ��  ������  �  +�������	
  �  	�����
����  �
�  
��!��!-  ��#��  ���  ������
�!��  ����
-���  ����  59...60 °%, ��

��
-�  �  ���
"  ���  
������
�!��  	����  800...850 °%, ����
-�  ��
���  ��  	�������"  ������  �  +�������	
 , 
�
��!�
-�  �" , ���
��
-�  ����� , ������
-� , 	�����!-�  ��  �
��	��! , !�

���
-�  �  
����������
����  ����	��  �  �
��
�
�-�  �  "�
���
���� . 

.
�  ���
�����  	����"  ��
��  �������-�  
����
�  8 2-65� , �������  �����
���  
�	!��	��
���  ��	�  ����
��	  ��"��
�����	��"  ����
��� . �����������
���	��  ���  - 100 
��
��  �  �
	 . 

0
  ��	�������
�
" , ��  ���-��"  ������� -��"
�������
���"  
����  �
�  

����
���  �
�  ���
�����  	����"  ��
�� , ��	
�����  ��
���  �  ��"
�������
���" , 
  
�
�#�  �  	�
����
���"  ��
��
���"  �
�
" , �  �������  �"  �
��!#
-�  �  ����!#
-�  �  
	����

���"  ������
"  	  ������-  ���&����"  ��"
������ . ��  ������  �  +�������	
  
��
���  ����
-�  �  	�����
����  �
�  ��!��!-  ��
���
����
����  	�������  �
�  ��#�� . 

0
  ��	 . 2.52 ����	�
�
��
  	"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  
���
�����  	����"  ��
��  �
  ��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���! . 
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��	 . 2.52 %"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  ���
�����  	����"  ��
��  �
  

��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���! : 
11 - ���  ��'  �
�����	'  �.�( ; 2 - ����
����
"����(  ���"�(�� ; 3 - ��
��(�
"�  ��'  

�"
� �
	�����(  ��������	  ����" ; 4 - .���	�&��(  ��� ; 5 - 
����(  ���"�(��  ��  
.
��' 	 ; 6 - ����� �.	��  �  ��.�"�  ��	���������	� ; 7 - ��������'  ���& ;  

8 - ���	��"����'   �.	�� ; 9 - ��
��(�
"�  ��'  "������	  ����" ; 10 -  �.	��  ��'  
�������	  ����" ; 11 -  ����	�	��"�����  ��
��(�
"�  ��'  "�� �	   ����" ;  

12-  �.	��  ��'  ������	  ����"  
 
)���"�  �����&	  	  ���&	  ���
�
���
-�  �  	
��!-���  ��	
����
��
���	�� : 

����
�-�  ���
 , !��  �  ����� . *
���  ��
���  ��
���  �  ����
-�  ��  ���	��  �  ��
�	
  �  
�������!�
"  �����  ������
�!���  ��  65 ��  67 °% �  �������  5-7 ��� . ���  ���
�����  �  
�����	�!����
��"  �������!�
"  ��
���  ������
-� , ��
���  �����  ������
�!���  ��  56 
��  60 °%, ������

���
-�  �  �������  12-15 ��� . 4�����������
�  �
��!��
  �������!��  
- ��  ��
��  50 ��
�� . .
�  !�

����  �	�
����  ���	��  ��
���  ���
�
���
-�  �  ��

����"  
���
"  ���  ������
�!��  	����  ��  800 ��  850 °% �  �������  1,5-2,0 ���  �
�  ���  
������
�!��  	����  ��  750 ��  800 °% �  �������  2-3 ��� . ���  ��	!�	����  ��

����"  
�����  ��
���  ��

��
-�  ��!��!-  �
������  ����
�
��  �
�  �
�
�����  

��
�� . 

��  	���������  ��
�	
  �  +�������	
  ��
���  ����
-�  �  �������!��  	  
�������������  ���������  �������������  �����  �  �������  2-3 ��� . ���  ���
�����  
��
��  �  	����

���"  !	�
����
"  �"  ��	
�  ���	���  ���	!���
-�  �
������!����  	��	�-  
������
�!���  350 °% �  �������  1-2 ��� . ���
���
����  ��
���  	�����!-�  ��  �
��	��! , 
!�

���
-�  �  ����	��  �  ��	
�  	���
���  ����  (�  �����

"  20-30 ��� ) �
��
�
�-�  �  
"�
���
���� . 

�!��  ����#�� , �
���� , ���	���  �  ����
-#�� , ����  	����� , ����  �  �!�����  	!	�
�  
����#�� , ���	���  �  ����
-#�� , !��  ����#�� , 	����� , �
���� , ���	���  �  ����
-#�� , 
"��	��  	�����  �  ��#	�	���!-  �
	��  	����"  ��!�  ���
�
���
-�  �
  	����

���"  

����"  �
�  �  ����
���"  �
���
" . .
�  !�

����  	  	!�����!����  ��
�	
  �
�  ������  �"  
��
���  	  �������������  ������

���
����  �  �������!�
"  �����  ������
�!���  ��  65 
��  68 °% �  �������  8-15 ���  -�
�  ����#��" , �
����" , ���	��"  �  ����
-#��"  
	!�����!����  - 6-10 ���  - �
�  	����"  	!�����!����  	  ��������������  �
��!����  
�������!�  100...150 �� . .
�  
!����  ���	���  !��  ��#��  ���
�
���
��  �  �������!��  
���	��  	  �!�����  	!	�
���  �
�  ���
�� . ���  ��	!�	����  �������!�  	!�����!���  ��
���  
�  �
��  	  �����  ������
�!���  ��  65 ��  68°% �  �������  8-10 ���  �
�  ����#��" , �
����" , 
���	��"  �  ����
-#��"  	!�����!����  �  7-10 ���  - �
�  	����" , ��	
�  ����  �"  ����
-�  ��  
��
�	
  �
�  ������  ��!��!-  ��#�� . 
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��	
�  ������

���
���  	  ����#��" , ���	��"  �  ����
-#��"  ��� , �!������  	!	�
�
  
�  	����"  ���  	���
-�  �������  �
��
��  	  �����  �
  �
����  �
�  ��!��!-  	  ������-  
��#
 . )"  	����
-�  �  �����
-�  �  ��"  �������"  �  ��"����	��"  �
����
��� . *
���  
	!�����!���  ����
-�  ��  �	�
����  ��
�	
  �
�  ������  �  ��

����"  ���
"  2-3 ���  ���  
������
�!��  	����  ��  800 ��  850 °%, ��  	���������  ��
�	
  (������ ) �  +�������	
  - �  
�������!�
"  	  �������������  ���������  �������������  �����  �  �������  2-3 ��� . 

���  ��	!�	����  �������!�  ��

�����  	!�����!���  �
�
���
-�  �  ���
��  ����  �  
�������  10-15 ��� , �
���  ����
-�  ��  �
�
�
  �  �������  �
�
�
��  	  ���������  
"�
�����  �����  �
�  ����
-�  ��!��!-  ��#��  �
�  	������� . 

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

���
-�  �  ����������
����  ����	��  �  ��	
�  	���
���  ����  �  �������  
20-30 ���  �
��
�
�-�  �  "�
���
���� . 

/�!��!  	���!-  �  ��#	�	���!-  �
	��  ���
�
���
-�  ��  ���  #�  	"��� , ���  �  
���	����  	!�����!��� . 

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

#�����  �
�  �
���
#��
��� . )"  
�"

#�
-�  ����
���  ��  ���
�  �  �
������
����  ���  ���!����
����  ����!
����  
����!"
 : �  �!���
�  ���  ������
�!��  - 1 °% - 4 � . %!�����!���  �
#����  ���
  �  
�
������
��� , �����
��
������  �
�  ������"  ��
��  �  �
  ����  ������ , �
���
#��
-�  
�  �
����  �
�  �"

#������  	�	������  �  ����  �
����  �  ������
���"  �
���
"  ���  
�
	�������  ������
�!��  ����!"
  ��  ����  - 18 °%, �  	����������
���"  
��
�
�
"  �  
�!���
�"  	  �����	�����  ���#�����  ����!"
 - ���  ������
�!��  - 30 °%. 

%!�����!��� , �����
��
������  �
�  ��

��
���  �  ��������  	��� , ���!	�
-�  �  
�
	��
����  �  !�
���
����  ����  ��������  ��  500 �  1000 �  �
�  ��������  
-���  �
		� , 
��  ��  ��
��  2000 � . 

.
�  �
	��
���  �	��
��!-�  �"

#������  	!�����!���  �  ��
��  ����  �
�  
�!	�
�� . ���  �	��
����
���  ������� -��"
�������
���"  
����  �
	��
���  �  
!�
�����
���  	!�����!���  ���!�  ����  !
�#���  �  
����  ��  ��
������"  �
����

��  	  
��	
��!-���  ��������  �����!	
������  ��
�+��
������  �
�����  �
�  �  ��!���  
�
����

� , �
���������  �  �"  ���������-  �
�  !�
�����
���  ��	��"  ����!���� . 

�"

#������  	!�����!���  "�
���  �  �
���
"  ���  ����	���
����  �

#��	��  
����!"
  ��  �����  80% �  ������
�!��  ��  0 ��  - 1 °% ��  ��
��  ��!"  	!��� , �  ���  ��	
�  �
  
����������� -����������
�  - ��  ��
��  16 � ; ���  ������
�!��  ��  0 ��  4 °% - ��  ��
��  
����"  	!��� , �  ���  ��	
�  �
  ����������� -����������
�  - ��  ��
��  8 � . 
 

2.10 �././%��!)%  )�;.-"�7�  (#/3'  
 
  ��������!  	���-  ����	��  �������� , �������  �  �������  �!���� . 

���
���
����  �����  �������-�  �����!��	������  �
�  ���
����  �
�  ��
�
	��"  
����
�� . 

$�
���������  ��"��
�����	���  �����		  ���
�����  ���������  	����  
����!	�
����
��  	
��!-���  ����
��� : �
�����!  ����
���
  ����� , �	����#�����  ��  
	����#����� , ����#����
��� , �����
���
��� , ���	��!  ��  �



	���"  ���
���� , 
�"

#����� , 	��������! , �

������! , �������! , 	�	�
�
����  �!����  �
�  �
��� , 
���	�������
��� , !�
�����
��� , �
������
���  �  "�
����� . 
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 �������  	����  ���
�
���
-�  �
  ������� -��"
�������
���"  
����" , �  
����
���"  �
���
"  �
�  ��!��!-  	  ������-  	����

���"  ���	��	��
���� . 

���  ����
����  �����������
���	��  ��"��
�����	���  �����		  �	!��	��
���	�  
�
  ����
���"  ���� - �
�  ���������
������"  �
���
"  	  �	��
����
����  �
���  �  �
���  
�
�  �
�����  �  �"

#����� . ,
����  �  
��
�
��  ��
����  �����������
���	��  
����
���!-�  �  ��������  
���� , �������  �	�
�
-�  ��#����
�������  ��
�	������  �  
����  �������"  �  
�������"  ��
�	�������� . ���  �	��
����
���  �������"  
����  
	!��	������  	���
�
��	�  ��!������	��  �  !
!��
-�	�  	
���
��� -���������	���  
!	
����  �
�  �
����" . 

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

�����" , �

	����
��" , 
�������"  �  �
�
�
���"  �
���
" , ����
��-��"  ���!  �
�  ������������  ��	��
���  
����
��� . 

*�  "��&
�"��   �.	���  �	!��	��
�-�	�  ��
�����	��  �	�  ����
���  
��"
����	���  ���
����� . �  �
��	���	��  ��  ���
  ����
���  �
������  ���
�
��  +��"  
�
���  ��
�-�	�  ���


���	���  (	�

���� ) �  ������������  �

����  �  ���
����  
�

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

��
 . %����  +����  
����!���
���  ��#��  ����
���  	
��!-��� : ��#�����  �

���  � 2-6�.  �
�  !�

����  
	����#�����  �  �
��
  ��  �����  ��!�����  �  ��
����  ���
����  	���
 , 
  �
�#�  	����� ; 
��#�����  �

���  6� - -01 �
�  �	����#�����  ��  	����#�����  �����  ��!�����  
���
����  	���
  �  	����� ; ��#�����  �

���  � 2-6 � -1 �
�  �	����#�����  ��  
	����#�����  	����"  �  �
�
���"  �����  �  ��!��� . 

3  ����
	���
��   �.	���  �
�����  ���
�  - �

	����
���  �

�� , 	�	����  ��  �


  
	  �������
������  �  ���!  �����
�����  	�

�����  �
�  ����������  �

	���
�� . 
�������-�	�  	
��!-���  �
���� : �
��������
����  �
����   6-6� -2- -02 �  6� -
%-02 �
�  ���
�����  	������	������  �����  ��!�����  ���
����  	���
  �  	����"  ����� ; 
!�����	

��
�  �
���
  6�  �
�  �����
����
����  �  �����
��
����  ���	���  �����  �	�"  
�����  	���
 . 

8�
�����   �.	��  �������-�  �����!��	������  ���  ���	���  �����  ��!�����  
���
����  	���
 . ���  	�	���� , �
�  ��
��
� , ��  ���
-��"  �

���� , ���	�����
-��"  
�
�
��!-  	����	��  ���#����  ����� , �  ��!"  �������"  �
�
�
��� . %����	��  ���#����  
�����  �  �
��"  �
���
"  	�	�
�
���  0,3...0,4 � /	 , 
  ���!#�
�  	����	��  �
  �����"��	��  
���������  �
�
�
�
  ��	���
��  12...18 � /	 . 2

���
��  �
���	��  	����	���  ���  
	���
�����  �"  �
��
�
����  �����  ����
-�	�  ��  �



	���" , �����
����
���  
�
�����
����"  ���
���� . 

 
2.10.1 	�/%��!)%  )�;.-"�7�  (#/3'  )/0,"�7�  /�7%!�7�  ()�!%  
 
 ���
���  �����  ��!�����  ���
����  	���
  	�	����  ��  �����"  �  ��
	��"  ����� , 

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

�����"  �����  ��  �	����#�
-�  ��  	����#����� , ����#����
-�  ��!��!-  �!�����������  
��#���
��  �  �����������  	�	������  �
�  �
  	��
� . *
���  ��  �����
���
-�  ���
��  
�����  �  ����  �����  �  ����
-�  ��  	
���	���  ���
����  �  �
���������  �
�
�
�� . ���  
���  ��	!�	����  ������  ��  	
���	���  ���
����  ����
-�  ��!��!-  �
������� . 
���������  ������  �"

#�
-�  �  ���������  �
�  �
	�����  	��������  ����  
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������
�!���  ��  ����  18 °%. �"

#������  ������  	�����!-�  �  �

���!-�  �
  
	����

���"  	��

" , �������  ��
#��  ����  !����
�����
��  �

�����������  
������
�� , ��#
��  	  ���	�
����  �
�  �������  ������  ����� , �
	�����
���
�����  
�������
��  �  ������  ��	��!������  (�

��
�� , ����
��  �  � .� .). 

����#��  ������  	�����!-�  �
  ����  �

����� : +�	��
  - ��
����  	����  44 �� , 
�������  - 37-44, 	������  -32-37, !����  - 27-32 �  �����  !����  - ��  27 �� ; ��!�
  - �
  
��	��  �

����� : 7  6 - ��
����  	����  60 �� , 7  5 - 55-60, 7  4 - 50-55, 7  3 - 45-50, 7  
2 - 40-45, 7  1 - ��  40 �� . )�  ��������  �����  	�	�
�
�-�  �!���  ��  18 � . �!���  ����� -
	���
  	�	�
�
�-�  ��  �����  ������

����  �
��� , ��  ��  �����  18 � . 

%���
����  �!���  �����  �����
-�  �
  ��	�
 , 
  �!���  ����� -	���
  - �
  
�"

#�����  �  ��	
��!-���  ���	�������
��� . 

$�"��
�����	�
�  	"��
  ����!	�
����
��  	
��!-���  ����
���  �����
�����  

���	�  ����" : �	����#�����  ��  	����#����� , ����#����
��� , �����
���
��� , 
�
�
���
���  �  ����  ������
�!���  35...40 @ % �  �������  15-20 ��� , �
���"
����  
	
���	���  ���
����  �  ���	��
  ��  ��� , �"

#�����  �  ����  ������
�!���  ��  ����  18 °% 
�  �������  20-30 ��� , ������
����  �
��	��
 , ���������  ��������  �����  �  	�	�
�
����  
�!���� , ���	�������
��� , !�
�����
���  �  ����� , �"  !�!�����
��� , �
������
���  �  
"�
����� . 

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

���"  ���	��	��
����  �
�  �!�����  ��	��!����
 . 

0
  ��	 . 2.53 ����	�
�
��
  	"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  
���
�����  ����#��"  �����  �
  ��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���! . 
 

 
 

��	 . 2.53 %"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  ���
�����  ����#��"  �����  �
  
��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���! : 

1 - �
��  ��	� ��(  ��'  �� ����
�" ; 2 - ���
����(  
�������
�� ;  
3 - ��
��  �  ��
��( ; 4 - �
�	 ���  "��&
�  (%4�� -01); 5 - "����  ��'  �� ��	"��	'  �	.�� ; 

6 - .����"�(  
�������
�� ; 7 - �������"���� -.�' �"����'   �.	��  (%4�� -02);  
8 - 
�������
��  �  ��#�&' 	 ; 9 - "
����  �
�	 ���  "��&
�  (%4�� -03); 10 - "����  ��'  

"�"����	"��	'  �	.�� ; 11 - �������"���� -.�' �"����'   �.	��  (%4�� -03);  
12 - "����  ��'  ��������	'  �	.��  

 
.
�  ���
�����  �����  ��!�����  ���
����  	���
  �������-�  ������� -��"
�������
����  


����  6� -  �   6-6< . <����  6� -  ��
-�
��  �  	���  ��#�����  �

���  (6� - -01 �  6� -
 -03), �
��������
��!-  �
���!  (6� - -02) �  �
���!  �
�  �����
��
����  ���	���  
(6� - -04). <����  	�
�#��
  	�	�����  ��"
�������
�����  ��
�	����
 , 	�	������  ��  

�������"  ��
�	�������� . 4�  ��	
!#��
-�  ����  �
����"  [21,73]. 
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�	7�"���  ��	
�  �	����#�����  ��  	����#�����  ������
-�  ���
��  ����� , 
!�

�-�  #�� , ������!-  �  	�����!-  ���
���� , ����
-�  ��!��!-  ��  �
��������� , 
�����
���
-� , ���
���
-�  �����  ������
�!���  55...60 °% �  �������  1 ��� , ����
-�  
��  	
���	���  ���
���� , �"

#�
-�  �  ����  ������
�!���  ��  ����  18 °%, ������
�-�  
�
��	��� , �

���!-�  �
  ������  �

���
  (!����  -��
������  ��  45 �� , 	������  - ��  45 ��  
50 �� , ������� , ��  50 ��  55 �  +�	��
  -	����  55 �� ), 	�	�
�
�-�  �
���  ��  25 ��!� , 
���	�����!-� , !�
�����
-�  �  ����� , !�!�����
-�  �"  �  �
��
�
�-�  �
  "�
����� . 

6���"��  �����	  �	����#�
-�  ��  	����#����� , ������
-�  �����  ������
�!���  
35...40 °%, ����#����
-�  �  !�

�-�  ��	�!�
-�!-  	�����!-  ���
���! , �
�
���
-�  �  
"�
�����  ����  �  �������  3…4 � , �
��
��-�  	#
���  ����!"�� , ������
�-�  �
��	��� , 
	�
�� , !�
�����
-�  �  ����� , !�!�����
-� , �
����!-�  �  �
��
�
�-�  �
  "�
����� . 4	
�  
�!����  ���	�����!-�  	!���� , ��  ��	
�  �
��
�����  �"  	#
���  ����!"��  ���������
-�  
�����  ��
�
��� , ��	!���
-�  ��  �

#��	��  12...17 %, !�

�-�  �����  �����  ���	��  	  
�
������ , ������
�-�  �
��	��� , 	�����!-� , 	�	�
�
�-�  �
���  ��  25 ��!� , 
������		����
-�  �  ���	!���
-�  �
��� , !�
�����
-�  �  ����������  ����� , 	!"��
����  
�����  �
�  �-��  	  ����	�����  �
�
���  - �
"����� , !�!�����
-�  �
�!  �  �
��
�
�-�  �
  
"�
�����  

���
���
����  ����#��  �����  ��
#��  	������	����
��  ������
����  $5  9218-
877-00419779-06 « ����  �  �!����  �������  ����#��  ���
���
���� » (��
���  $5  
10.02.01.148-91). 

5�
���
����  	�
����  �����  "�
���  �  �"

#�
���"  ���������" , 	!"��  �������  
�!����  - �  	!"�"  ���������" , �
����#�����  ����� -	����  �  ������
���"  �
���
"  �
�  
�
  ��������  ����!"�  [28,38,40,62]. 

 
2.10.2 	�/%��!)%  )�;.-"�7�  (#/3'  ( �".�  
 
 ���
���  	����"  �����  ��
-�
��  �  	��� : �����!  ����!- , �
!"
��! , 	
��!-  ����! , 

�!����!  (����
�  ����
 ), �!�����!  (�������
�  ����
 ) �  �������  �!���� . 
 �������  	�����  ��
����
���  ������  ��������
  #�
���"  #������" . .
��
  ���  

20… 30 � , �
		
  �����  - 9,5 �� ; 	���
  - 4,5 �� , �
����
�
  - 1,5 �� , �
��
  #�
!��
  - 0,4 �� . 
%�����  �����  �
���
�-�  �
  	�	�
����  �
	��  �  	
��!-���  ��	
����
��
���	�� : 

	�
�


  ����
�-�  �!����!  ���	��  	  �������  �!����� , �
���  ������ , �!�����!  �  
�
!"
��! . �����  �
����
-�  �
  	����

����  ������� -�
���������  	��
� . �
����
����  
����
���  �����  �����
-�  �
  �

�����!-  ���
����!  ��  �
�
�����  ��"��
�����	���  
	"��
� . 

9���"� ���
�
���
-�  �  	
��!-���  ��	
����
��
���	�� ; ��	
�  �	����#�����  
��  	����#�����  ������
-�  �����  ������
�!���  35...40 °%, ����#����
-� , �
�
���
-�  
�  ����  ������
�!���  40...45 °% �  �������  ��  �����  30 ���  �
�  �  ����  ������
�!���  ��  
����  18 °% �  �������  20-24 � , ����
-�  ��  	
���	��� , 	�������  �  ��������  ���
���� , 
�"

#�
-�  �  ����  ������
�!���  ��  ����  18 °% �  �������  20-30 ��� , ������
�-�  
�
��	��� , 	�����!-� , �

���!-� , 	�	�
�
�-�  �!���  (��  12 � ) �
�  	�����  (��  100 � ), 
���	�����!-� , !�
�����
-�  �  ����� , !�!�����
-�  �" , �
����!-�  �  �
��
�
�-�  �
  
"�
����� . 
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�  �
��	���	��  ��  ��"��
�����	����  �	�
�����  �����������  �  	��	��
  ���
�����  
������  ���
�
���
-�  �
  ������� -��"
�������
���"  
����" , ��  ��
���"  �
���
"  �
�  
��!��!-  	  ������-  	����

���"  ���	��	��
����  �
�  �!�����  ��	��!����
 . 

0
  ��	 . 2.54 ����	�
�
��
  	"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  
���
�����  	����"  �����  �
  ��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���! . 

 

 
��	 . 2.54 %"��
  ����!���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  ���
�����  	����"  �����  �
  

��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���! : 
1 - �����  ��'  �� ����
�" ; 2 - �
��  ��	� ��( ; 3 - ���
����(  
�������
�� ;  

4 - ��
��  �  ��
��( ; 5 - �
�	 ���  "��&
�  (%4� -! -01); 6 - "����  ��'  ��	� �	  	  
�� ��	"��	'  �	.�� ; 7 — .����"�(  
�������
�� ; 8 - .�' �����	�,��'   �.	��   

(%4� -! -02); 9 - "
����  �
�	 ���  "��&
�  (%4� -! -03); 10 -  �.	��  ��'  
������
��&��(  ��	�
�	  ����"  (%4� -! -04); 11 — "����  ��'  ��������	'  ����"  

 
.
�  ���
�����  	����"  �����  �	��
��!-�  
����  6� -% �  � 2-6 � . <����  6� -% 

��
-�
��  �  	���  ��#�����  �

���  (6� -%-01 �  6� -%-03), �
��������
��!-  �
���!  
(6� -%-02), ���  �
����  �����
��
����  ���	���  (6� -%-04), ��������  	��
  �  �
��  �
�  
�
����� . ��#�����  �

���  
�

������  �

��
� , �����������  �  
����  6� - . 
��	
!#��
-�  
���-  ����  �
����"  [12,21]. 

)�����	  ��	
�  �	����#�����  ��  	����#�����  ������
-�  �����  ������
�!���  
35...40°%, ����#����
-� , ���
�
���
-�  ����! , �����
���
-� , ����
-�  ��  	
��� , 
������
-�  �����  ������
�!���  35...40°%, �"

#�
-�  �  ����  ������
�!���  ��  ����  18 
°% �  �������  20-30 ��� , ������
�-�  �
��	��� , 	�	�
�
�-�  �
���  ��  10 ��!� , 
���	�����!-� , �
����!-�  �  �
��
�
�-�  �
  "�
����� . 

����'"�	  	  �������	  �	����#�
-�  ��  	����#����� , ������
-� , ����#����
-� , 
�����
���
-� , !�

�-�  	
���  	  ���������  �����  ������
�!���  35...40°%, �"

#�
-�  
�  ����  ������
�!���  ��  ����  18 °% �  �������  30 ��� , ������
�-�  �
��	���  ���
�����  
�  �
���  ��������  �!������ , ����
���!-�  �"  �  �!���  ��  10 � , �
!"
���  - �  �
���  ��  10 
��!� , ���	�����!-� , �
����!-�  �"  �  �
��
�
�-�  �
  "�
����� . 

6���"��  �����	  ��	
�  ����
����  ��  �!�����  �	����#�
-�  ��  	����#����� , 
������
-�  �����  ������
�!���  35...40 °%, ����#����
-�  �  !�

�-�  ��	�!�
-�!-  
	�����!-  ���
���! , ������
�-�  �
��	��� , ���	�����!-� , !�
�����
-�  �  ����� , 
!�!�����
-� , �
����!-�  �  �
��
�
�-�  �
  "�
����� . ���  ���	�������
���  	!����  
��	
�  �
��
�����  	#
���  ����!"�� , ���������
-�  �����  �!����� , ��	!���
-�  ��  
�

#��	��  10...15%, ����

#��
-�  ��  �

#��	��  12...17 %, !�

�-�  �����  �����  	  
�
������ , ������
�-�  �
��	��� , 	�	�
�
�-�  �
���  ��  25 ��!� , ������		����
-�  �  
���	!���
-�  �
��� , !�
�����
-�  �  ����������  ����� , 	!"��
����  �����  �
�  �-��  
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	  ����	�����  �
�
���  - �
"����� , !�!�����
-�  �  �
����!-�  �
�!  �  �
��
�
�-�  �
  
"�
���
����  [21]. 
 

2.10.3 	�/%��!)%  )�;.-"�7�  (#/3'  � .6  �  )�4  
 
 ���
���  �����  ����  �  ���  ����
���
�-�  �
  ������ , 	��-�� , �!�����  (����
�  

����
 ). �  ����
���  �����  ����  �  ���  ��
-�
-�  ��	�  �������� . .
��
  ���  ��  4 � , �
		
  
�����  - 3,5 �� , 	���
  - 1,5 ��  �  �
����
�
  - 0,8 �� . 

�
�����!  �
�
���"  �  �����"  ����  ��������  �
  	����

����  ������� -
�
���������  	��
�  �  	
��!-���  ��	
����
��
���	�� : 	�
�


  ����
�-�  ����!-  
����!  ���	��  	  �������  �!����� , �
���  ������  �����  (������ ) �  	
��!-  ����!  	  
�
	��-  ���������  �����  (	��-�! ). �!����!  	  �������  �!�����  ����
�-�  ��!��!-  �
  
	��
�  ���  ��#
 . =�����  ����
�-�  ��  ���#����  	  ������-  ��#����"  �

����  
�
�
����"  ���	��!���� , �
����  �
�  ����
����  �����  ��  �����  �
�  ��!��!- . *
���  
!�

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

:����&	  	  ���&	  ����"�  ���
�
���
-�  ��  	
��!-���  	"��� : �	����#�
-�  ��  
	����#����� , �
�
���
-�  �  ����  ������
�!���  40...45 °% �  �������  20-30 ���  �
�  �  
����  ������
�!���  18...20°% �  �������  24 � , �
���"
�-�  �  ������  	
���	�!- , 	�����!-  
�  ������!-  ���
���� , �
�
���
-�  �  ����  ������
�!���  40...45 °% �  �������  7-12 ��� , 
!�

�-�  �
�����
�����  ���
���� , �
�
���
-�  �  ����  ������
�!���  40...45 °% �  
�������  7-12 ��� , �����
��
���  ����
-�  ��  	
���	��� , 	�������  �  ��������  
���
���� , ������
-�  ���
��  �����  ������
�!���  35...40 °%, �"

#�
-�  �  ����  
������
�!���  ��  ����  18 °% �  �������  20-30 ��� , 	�����!-� , �

���!-� , 	�	�
�
�-�  
�!���  �
�  	����� , �
����!-�  �
�!  �  �
��
�
�-�  �
  "�
����� . 

�  �
��	���	��  ��  ��"����	����  �	�
�����  �����������  �
�
���  �  �����  ������  
���
�
���
-�  �
  ������� -��"
�������
���"  
����" , �
  ����
���"  �
���
"  �
�  
��!��!- . 

.
�  ���
�����  �����  �������-�  
���-  6� -2. �  ���  �"���� : ��
  ��#����"  
�

��
  (6� -2-01 �  6� -2-03), �
��������
��
�  �
���
  (6� -2-02) �  �
����  �
�  
�����
��
����  ���	���  �����  (6� -2-04). ��	
!#��
-�  
���-  ������  �
����" . 

.
�  ���
�����  �����  ��
����  ���
����  	���
  �  	�����  �	��
��!-�  �
�#�  
���-  
� 2-6 < , �����
�  	�	����  ��  �
��� : ��#����� , �

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

�  	
!�
�  ��	!�	����  �����#��	��  ���
�����  	��#���  	����  ��  �
����
�
  
������  ��	
�  �	����#�����  ��  	����#�����  ������
-� , ��#!�  �  �!��� , �"

#�
-�  �  
�
��
�
�-�  �
  ���	�������
��� , !�
�����
��� , �
�������!  �  "�
�����  �  ����  ����� -
	���
 . 

���  ���
�����  ��
!�
����
�
  ������  ��	
�  ���
�����  �"

#�
-� , ����!-� , 
	�	�
�
�-�  �!���  �
�  	����� , ���	�����!-� , !�
�����
-� , �
����!-�  �  �
��
�
�-�  �
  
"�
����� . 

)�  ��������  �����  	�	�
�
�-�  �!���  �
����  25 � , 	�����  - �����  �
����  100 � , 
  
���  ����!���  �����  �
  +�	����  - ����	�  �  ����	� . ����	  - 	����
  ��������  
�

�����
���"  �
�
���"  �����  ����
�����
����  �����  �����  �
����  100 �����  
(91,44 � ), 	����
�����
���"  ���	��  �  �
���
���"  !�
��  	���
�����  ����
��  ����� . 
����	  - 	����
  ��������  ��  �

�����
���"  �����  ��
������
����  �����  �����  



���  43-2017�

160 

�
����  100 ����� , �������
��
�  ������  ��	
������  ������
 , 
  �	�
����	�  �����  
����!���  �����  �
����!  �  �������  �
�!#!  %����!  �����  ��	����  	���
  ��#!�  ��  
��������  �
�!�

����  (������

���� ) �
��� . ���
�  �
��
  �����  �  	�����  ��
#�
  
����  ��  �����  84 � . 

.
��
  	���
���"  �!����  �  	�����  ��
#�
  ����  35...50 	� , 
  ����	��  �  ����	��  - 
35...40 	� . 

%���
����  �!��� , 	����� , ����	�  �  ����	�  �����
-�  �
  ���	�������
��� . �  
�
��	���	��  ��  ��
����
  �  �
��
�
����  �	��
����
���  ������ -�
����
�  ���!	�
-�  
�
�  ��
�
	����  ��������	��
  ��
������  ��  14 ��  ��
-����
���  �  ��
�� , �
�  
�������
����  �������  "��!�����	����  �
����


 , �����	��"  �  �!���

���"  	��!�  �  
��!���  ��
�  - ��
������  ��  16 ��  �  ��
�� ; �
�  +�	����
  - �
		�������
����  �
  	���  
�

����� . 

!	�#�	  ���
�
���
-�  �  	
��!-���  ��	
����
��
���	�� : ��	
�  ����
����  ��  
�����  ������
-�  ���
��  �����  �  ����#����
-� , �����
���
-� , �	����#�
-�  ��  
	����#����� , �
���  �
�
���
-�  �  ����  ������
�!���  40...45 °% �  �������  25-30 ���  
(���  �!����  ���
����� ), ����
-�  ��  	
���	���  ���
���� , �"

#�
-�  �  ����  
������
�!���  ��  ����  18 °% �  �������  20-30 ��� , 	�����!-� , 	�	�
�
�-�  �
��� , 
���	�����!-� , !�
�����
-�  �  ����� , !�!�����
-� , �
����!-�  �"  �  �
��
�
�-�  �
  
"�
����� . 

�������-�  �
�  ���
���!  �
�  ��������"  �����  �
����"  �  ��
!�������"  ��
�
	 . 
)�����	  ���
�
���
-�  ��  	"��� : ��	
�  ����
����  ��  �����  �	����#�
-�  ��  

	����#����� , ����#����
-� , �����
���
-� , �
�
���
-�  �  ����  ������
�!���   
40...45 °% �  �������  25-30 ���  (���  �!����  ���
����� ), ����
-�  ��  	
���	���  
���
���� , �"

#�
-�  �  ����  ������
�!���  ��  ����  18 °% �  �������  20-30 ��� , 
	�����!-� , 	�	�
�
�-�  �
��� , ���	�����!-� , !�
�����
-�  �  ����� , !�!�����
-�  �" , 
�
����!-�  �  �
��
�
�-�  �
  "�
����� . 

�!�����  ���!	�
-�  �
����  ��  �����  40 	� , ��
������  �  !����  �
	��  -��  �����   
25 �� . �������-�  �
�  
������"  �  ��
!�������"  ��
�
	 . 

*
���	�������
����  ��	�
��  �  !�
���
����  �  �����  �
�
���  �  �����  �����  
"�
���  �  �"

#�
���"  ���������" , 
  �
����#�����  ������ -	����  - �  ������
���"  
�
���
"  �  ��
��
�"  �
  �
��
���"  ������
"  �
�  ������
"  [21,28]. 

 
2.10.4 ��"(./ �/� %"�.  )�;.-"�7�  (#/3'  
 
%����
�����
����  �!���  �
�  �
���  ����� , 
  �������  �!����  ����!��� , 	�
��  

�������  ���
������  	�
�-  ����
��  7  1 �
�  7 2 ��  ��#�  �������  	���
 , 
  
	��-#���  �
����  — 	�
�-  ����

  7  0 ��  ��#�  �������  	���
 . ��	�
  ��������  
�����  ��  	
��!-��"  	��	���� : �����  �  �!��
"  �
�  �
��
"  ��
��
���  �
���
-�  
	�
�- , �	������  �  ��	�
"  ��������� , !�

���
-�  �  ����������
����  ����	�� , 
�����#��
-�  �  �������  20-24 � , ���

���
-�  �
  	��
�  �
�  	���
���  �
		�

 , 
  
�
���  �
��
�
�-  �
  !�
�����
��� ;�����  �  �!��
"  �
�  �
��
"  ��
��
���  �
���
-�  
	�
�- , !�

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

  ����	�� , �����#��
-�  �  
�������  2-3 	!���  �  ���
���
����	�  �
������  �
		�
� , �
���  �"  �����
-� , 
�����

	���
-�  �  +���  #�  �
		�
� , ���

���
-�  �
  	��
�  �
�  	���
���  �
		�

  �  
�
��
�
�-�  �
  !�
�����
��� . 
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�����
����
���  	�
����  �!���  �
�  �
���  �����  ��	
�  	���
���  �
		�

  
����
����
���  ���	

��
-�  �������  ���
������  	�
�-  ����
��  7  1 �
�  7  2 ��  
��#�  �������  	���
 . 

����#��  ����� -	����  (������ , ��!�
 , 	��-�� , ���"������ ) �  �
�
���  ������ -
	����  ��#��  ���	�������
��  �
���
#��
���� . �����  �
���
#��
����  �����  	�
�� , 
�
�  !�
�
��  ���� , !�

���
-�  �  �����  �
�  ����� , ����	��
�  �
#���  	
��  	�
�- , �  
�
���
#��
-�  �	��	�������  "�
����  �
  ��������  ����!"�  �
�  �  ������
���"  
�
���
"  ���  ������
�!��  ����!"
  - 12 – - 20 @ %. 

.
�  "�
�����  ���	�������
�����  ���������  	����  �  !	
����"  ��
�#���
���"  
������
�!�  (��  25°%) ���  �	��
����
���  "�
���
���"  �
���  ��  �0))  ��	���  
������
����	��  �
��
���
�
  ��"��
����  ���	�������
���  �����  	  �	��
����
����  
	���������  ��	
���  [21,28]. 

 

2.11 �././%��!)%  D"+�)/�""� -8./&."!"�7�  �  (,.6�%*3"�7�  (#/3'  
 
,�	�
�  ������
����	��  �
	��

�
��  ��
����
�����  	��������  ��	!�	
�� , 

�������  ������  �������  �����	�� , ��

�
-�  ���
�����	���  
������	��-  �  ��
�-�	�  
����	�������  �	��������  	����  �
�  ��
!�����  +���������"  
��
�	������"  	���	��  
[23, 28]. 

  ;�����	��� -5�� ��
�� �  ���&#  ����	��	� : ������� , ���#�
!����
�  �  
��������
�  #�
��� , �
���������� , #�
���  ��
� , 	�������� , ����
�  #�
��
 , 	
���	�
�  
���
���
  	��!���  ��!�����  �  ��
�������
����  	���
  �  	����"  #�
!���� , 	��!��  ����� , 
���
��  �  ��
�������  ��
�� , +������ , ������� , �!���������  #�
���  �
�
��� . 

0��������  ���
��  �  ��
��  #������"  	����#
�  ��
����  ��
���	���  
������  
���	��!-��"  ����	�� , ���	�����
-��"  ���  #����  #������"  ����

����  �!�����  
���
����
  (��	� , �����
����� , �����
���	��  	����
 , ���� , �������  	�	���� , 
�
����#����  �  � . � .). ���
��  #������"  ����!���!-�  �  ����
�-�  �  ��
�	��  ��
 , 
#�
!��
 , ��������
 , 
  �
�#�  �  �����  �
�
�����  ����	��
 , ���  ������"  ����

����  
�
������  �  #���������
���	��  ���
����
  �������#�� . $
���  �����		  ����
����  

������"  ����	��  �
���
��	�  	�������� , 
  ���
�� , ����
�-���  �" , — #�
��
�� . 

0��������  #�
���  ����
�-�  
�������  ����	��
  �
�!#!  �
�  �  ��
�	��  
���
����
  �  ��	��  �
��
���  #�
��  �������  	������� , 
  ����
�����  ���  ����!��  — 
	������� . (��  — 	
-����  #�
��� , #�
���  ��������
 , 	
���	���  ���
����  #�
!��
  �  
�� . :�
��� , ����
�-���  ���
�
���
����  ����	��
  ����	���	������  �  ����� , 
�
���
-�	�  #�
��
��  ��!�������  	������� , 
  ����!�� , ����
�����  ��� , — �������� . 
(��  +����������  #�
���  — �
���������� , ��������
�  #�
��
  �  �� . 0��������  
#�
���  ��

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

����	��
 , ����
�����  #�
��
��  ��!�������  	�������  �  ����� , ��
�

�  ��
�  
�
��
��  ������
��  (����!����
���  #�������"  �����		��  �  ���
�����  #���"  
	!��	�� ). �  �
	������  �����  ���  ������
��  ����
�!���
-�  ��
���  ����	��
  
������
������  "�����	����  	������� , ����
�����  #�
��
��  ��!�������  	������� . 
:�
���  �������  	�������  ����
�-�  
�������  ����	��
 , ��	����  �
��
���  
��������� . �����  	���	����  �	�"  ��������  �  ���������  ��
���	�  �� , ���  �����#���  
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�"  ��
���	���  ��#��  	�����
��  ��
����  �����
�����  �  ���
����� . ���
��  �
#���  
������  �
�  �������  �����
��  ��
���  	���	�������  ��!  �����
�����  ����	�� . 

1�����	���  	�	�
�  ��������  �  ���������  ����	�
�����  ��!���  �  �����
#
��  
��!�
��	�  �
�  #� , �
�  �  �����
����  ���  �����
����� . �  �
	������  �����  +��  
����	��
  ��
!�
-�  �  ��	���  ���� . .
�  �����"  ��������  !	�
���
��
  	��!��!��
�  
����!

 . 0��������  ��
!����  	��������	���  �!��� . 

�	�  ����
�
�� , ��
!������  ��  ���
��� , #�
��  �  ��
��� , �
���
-�  
���
������
�
�
�� . ����
�
�� , �������
�����  ��  #�
��  ��!�������  	�������  
(+���������" ); �����  ���� , �
���
-�  +�����������  ����
�
�
�� . 

)"  ��#��  �
���
��  ������

�����  (�������  — ����!���  ��!�������  	������� ). 
  ���
������
�
�
�  ����	��	�  �
�#�  �  ���������  ����
�
�� , ��  ��

�
-���  
�	�����
#������  ������

�����  �  �������
�������  	���	��
�� , ��  �	��
��!����  
�
�#�  �
�  
������"  ��
�� . 

%���  	����  (#�
�� , ���
���  �  ��
��� ) �  �������
�  ���  ���
����
  
����!	�
����
-�  �
�
!����  !	
����  	�"�
�����  �	�"  
������  ���	��!-��"  ����	�� , 
�
"������"	�  �  	����  ���  #����  #�������� . $�"��
����  �����
�����  +����  	����  
����!	�
����
��  ��  ��
���  	�"�
�����  
������	��  ���	��!-��"  �
�

 , ��  �  
���
������  �"  ��  	����  �����
�� , �����
�-����  ��
!����  ����
�
�  �  ��
��  �
�  
�����  ���������  ��  �����	��  ���� . (��  �	������  �
#��  ���  ��������	���  
����
�
��� , �������"  ���  ��#! , �  ����!  �
�  ���! , �����  	
���	�!-  ���
���!  ��
  �  
��	
 . 

5�����
�  �	������	��  	���� , ����"�����  ��	������  ������
����
��  "��  
��"��
�����	����  �����		
 , �
���
�  	  	����  �  ����
�  �������  ����!����� .  �����
�  
�������  ����!����  �
�
-�
��	�  �  ��������  	������	����  ��  ���	��!-���  
	�
��
��
� , ��"����	���  !	
�����  �
�  ������
����  �
��
����� . .
�  +����  
��
��!-�	�  ��"��"�����	��� , �
������
�����	���  �  ���
�����	���  ������
�� . 
2��
�����	���  ������
�  �
�
-�
��	�  �  ��������  
������	��  ���!	�
�����  
����
�
�
  �
  ������"  #������"  �
�  �
  �"  ���
����
���"  ���
�
" .  ����  ���� , �	�  
����
�
��  �
�  ��&�����  ����
��
���  �������-�  �
  +��"  #�  #������"  �
  ��	!�	����  
���	����	��  (	��	����	��  ��
���
��  �������  ���	���� ). ���  �	���
���  
���
�����	���  
������	��  ����
�
�
  ���  ���	����  	�
����
��	�  	  ���	�����  
	�
��
������  ����
�
�
 . 

�  �
	������  ����� , ��	�����  �
  �������  �
������  "�����	����  	�����
 , ������  

�������  ����
�
��  ��
���  ��
!����  ���  #��������  	���� . �	������  �
#���  	�����  
��
�-�	�  �������  �  ���#�
!����
�  #�
��
 . $
� , ��  ���������  !�����"  #������"  
���
�
���
-�  ���  
������"  ����
�
��� , �

����  ��  ��"  3 $�  (
�������������������  
������ ). )�  �
����  ��
�  �������
  ���
�
���
-�  ����
�
�  ���!�����  � , 
��!������ ; 
����
�
�  	����#��  ������  	������  ��
�  �������
 –���������� ; 
  ��  ��������  ��
�  
�������
  ���
�
���
-�  ����
�
�  ���

����  (

���������  ������ ). )�  ���#�
!������  
#�
���  ���
�
���
-�  �
���  ����
�
� , �
�  ��	!
�� , 
����
�� , �
����
���  �  �� . 
)	��������  �
�  ��������	��
  ��!��"  ��  �����  �
#��"  ����
�
���  ��
�-�	�  
�
�
��������
�  #�
��
 , ��  �������  ���
�
���
-�  ����
�
�  �
�
��������� . 
0
���������� , ��  ������"  ���
�
���
-�  ������  �  
����

�� , 	
���	�
�  ���
���
  
#�
!���� , ��  �������  ���
�
���
-�  �������	���  �  �������  ���	�� , #�
!������  	�� , 
	��!#���  �������  �  �� . 
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�
��
���
��  �����  +����������  �������	���  ����
�
�� , ��
!�
����  ��  �

�  
!�����"  #������"  - 	���
�������  ��
�  �  ��

!�����
�  ��	
��
 . )�  	���������  
��
������
�"  #������"  ���
�
���
-�  
��
�!  �  �����
�! . )�  �����  ��!�����  ���
����  
���
  ��
!�
-�  �����
��
�  <–103 �  
���������� –2, ������
������
�  2 –8, 
�����!-  
	�������! . �
��
���
����  ��������  ��!�����  ��  ������  ���
  	����  ��	��
���"  
����
�
���  �����
�-�  �
	������  �����  ��
���  �	��
����
��  	����  �  	��#
��  
	�����	��  �������  ����!���� . 

��������  +��������� -�����������  �  ��!����  #��������  	���� , �	��
��!�����  
�
�  ��������	��
  ���
�����
�������	��"  	����

���"  ����
�
��� , �  ��
!�
����  ��  
����  ����
�
��  ���������  �  �
�
 . 2.22. 
 
$
�
��
  2.22 - ��������  +��������� -�����������  	����  

�#/3E  �/.,%/%!#  
�+  ,/�+0)6��  
�������  3��!������  �������  �
�  �����
  

����
�
�

���  
(�����  	
���	�!-  ���
���!  ��	
 ) 

���!�����  %����
��
�  �����
��
�  
#����	��  �  
��!

"  

,
��������  %����
��
�  �����
��
�  
#����	��  �  
��!

"  

3�������������������
��  ������ (3 $� ) �  
3 $�  !�
��������  

���	����  

%����
����  �������  �
�  #����	��  �
�  
��&�����  

���

����  %����
����  �
	����  ��  �

���
"  �
�  
��&�����  

)���������  �������  
���
��������  %����
����  �������  

3�������  (
�������� ) %����
����  �������  
���#�
!����
�  

#�
��
  
)�	!
��  �����
��
�  	����
��
�  #����	��  ��  

�

���
"  
)�	!
�� -

�����	!	������  
%����
��
�  	!	������  ���	�


��  �  


��������  ��	!
��
  
����
���  -

������	!
��  
%����
��
�  +�!
�	��  ��  �

���
" . �  

	����  	�	�
��  �����  ����
���  ��  ��
��  
���  

 <����
��  $
�
����   
 3���������  �����
��
�  ��	�����
�  	����
��
�  

#����	��  �  
��!

"  
 �
����
���   
 $�"����	���  

�
����
���  
 

0
����������  3����

��  (��  
���������  ����	��
 ) 

%����
��
�  �����
��
�  ��	�����
�  
#����	��  �  
��!

" :  

  �����  (��  ���������  
����	��
 ) 

%����
��
�  �����
��
�  #����	��  
#�
���
����  ����
  

>�������
�  #�
��
  $��������  $
�
����  
�
�
��������
�  
(���
���������
�  ) 
#�
��
  

�
�
���������  %����
��
�  ��	�����
�  #����	��  �  

��!

"  

%��������  �����
�
  �������  	���
� -#�
����  ����
  
 <��
�
  %����
����  �������  #�
���
����  ����
  ��  

�

���
"  
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���������	�  
���	
�  2.22�
������  3���
�����  %����
��
�  ��	�����
�  #����	�� , 

	����#
�
�  �  	����  	�	�
��  ���

��  
  
���
��  %����
��
�  #����	��  �����������  ����
  �  


��!

"  
 ����  <�����
�  

	�������
  
%����
��
�  ��

�	���!-�
�  #����	��  �
�  
��!����������  ��������  

 2 -8(��
�����  
������
������
� ) 

%����
��
�  �����
��
�  #����	��  
#�
���
����  ����
  �
�  ��!����������  
��������  

 �����
����  <-103 %����
��
�  #����	��  ����� -�����������  
����
  

 3���������� -2 %����
��
�  �����
��
�  #����	��  
#�
���
����  ����
  

 0
����
�  
	�������
   

%����
��
�  �����
��
�  #����	��  
#�
���
����  ����
 , ���	�������
��
�  
"
���������  

 ���
�����  #�����  :����	���  ����� -���������  ����
  
 <����
��  $
�
����   
 3���������  �����
��
�  ��	�����
�  	����
��
�  #����	��  

�  
��!

"  
6�����  ���
�����  ���	���  �
����  ��  50 �  

 6������
�  �
'��
  $���
� , +

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

�
������ ) �  ���


���	��"  �
��
"  
<�����  ���
���  

(
���������� ) 
3�������  	����
����  �������  �
�  

	����
����  �����
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!������  	��  �����
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�  ��	�����
�  #����	��  

,����  ��
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��!�����  ���
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3������������	��
��
�  ��	
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  �  �'  
�
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�������  �
�  	����
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	����  �  
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�  ����  1%-����  �
	����
  

,��
�  �����
��
�  #����	��  	  #�
���  ��������  
%������  ����  1�
�	�����   2�
��  ���	�


���	���  �������  �  ����  

�����"  �

	�����  	  #�����  �
�	���  
<������  2�
��  	  ��������  ��������  ��	�����
����  

����	���  
��
�����  ����  <�����������  $
�
����  

:�
�� (	����	���  	�  
	
���	���  ���
�����  

�������  �
���

  
��������
 ) 

1�
�����  $
�
����   

:�
��  	��
�  %�!����
�  �
�  
	!"
�  #�
��  

�
	�
  �
�  �������  

�

�
  ��!�����  
���
����  	���
  

%���
�������  
����	���  

%����
��
�  #����	��  �  
��!

"  

%��!��  ��
����"  
��
��  �  �����  

%��!#���  
�������  

�������  #�
���
�� -	�����  ����
  

6����� ,�!��� ,���#�
!
����
�  #�
��
 , 

	
���	�
�  ���
���
  
#�
!����  

������   �������  	����
����  ����
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���������	�  
���	
�  2.22�

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

�
-�
�����
�  
��	
��
  

�������  ��
���  ����
  

 
���/  �  ��/%��!)%  D"+�)/�""�7� , 8./&."!"�7� , (,.6�%*3"�7�  (#/3'  
(���������� , ����������  �  	����

����  	����  	����
-�  �  ���
�
���
-�  �  

��"�  !���  	���
  �  �
���
��  �!� . 
  +����������!  	���-  ����	��  ������� , +����� , ��������!-  �  

�
�
��������!-  #�
��� , �
���������� , ���#�
!����!-  #�
��! , �������  �  	�������� , 
����!-  #�
��! , #�
���  ��
�  �

����! .  

6���������  	����  — ���#�
!����
�  #�
��
  (���
�  �������  	������� ), 
	
���	�
�  ���
���
  	��!���  ��!�����  ���
����  	���
  �  	����"  #�
!���� , 	��!��  ��
��  �  
����� .  

%����

����  	����  — ����� , #�
�� , ������ , 	������  ���� , �

�
 , +�������  
%���  �  ���
����
  +�����������  	����  ��
-�
��  	
��!-���  ��������	�������  

����
��� : ���
������ , ����
�����
���  �  ���	�������
��� . 
(����������  	����  	����
-�  ��  �������"  #������"  	�
�!  #�  ��	
�  !���  �  

�
���
�� . :�
���  ��!�������  	�������  (�	�
-�����  ���#�
!����
�  #�
��
 ) ���-�  
����
��!-  ��
����!  (0,1…10 � ). .
�  ��	�����  �  ��
��
�����  	���
  ����"�����  ��
��  
������  
�
������	���  �
	��
�#����  �"  (��	 . 2.55). 

 

 
 

��	 .2.55. 3�
������	���  �
	��
�#����  #�
��  ��!�������  	������� : 
1 ?  ���#�
!����
�  #�
��
 ; 2 ?  �
��������� ; 3 ?  ������ ; 4 ?  ������� ;  

5 ?  ��������
�  #�
��
 ; 6 ?  ����
�  #�
��
 ; 7 ?  �
�
��������
�  #�
��
 ;  
8 ?  �

����
 . 
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%"��
  �
	��
�#����  �	�����"  ���
���  ��!�������  	�������  ��������
  �
  

��	!���  2.56. 

 
��	 . 2.56 �
	��
�#����  #�
��  ��!�������  	�������  !  ��!�����  ���
����  	���
 : 

1 — +����� ; 2 — ������� ; 3 — ���
���������
�  #�
��
 ; 4 — ��������
�  #�
��
 ;  
5 — ������  
���
����	���  !�
� ; 6 — ���!	 ; 7 — ���  ��!��
�  �
	�� ; 8 — #�
���  ��
�  

������
 ; 9 — ���#�
!����
�  #�
��
 ; 10 — �
��������� . 
 
���  	����  �  ���	���  +�����������  	����  �	��
��!-�  
�
������	���  ��#���� , 

�����!���  ��#���� , ������� , ��#� . %����
-�  +����������  	����  ���  	������  
	��
-�����  	
���
���"  ������
��� . .�  �  ��	
�  �
����  ��	��!����  ������
-�  
���
��  ����� , �
	!"�  �����
-�  ��
������� , 	�"�
��-�  �  	���
�����  ��
�! . 

2��
�����	���  �	������	��  #�
��  ����!-�  ��	����  ��"��
�����	���  ���
�����  
�" . �����  	  ������
  ���
������  #�
��  ��  �
���
#��
���  ��  ��
#��  ������
��  �
�  
�������
  ��
��  30 ��� ., �
�  ��!��"  ���
���  ��  ��
��  1,5 � , ��
��  
������	��  	����  
�����  	��#
��	� . 

���	��
  (����
�����
��� ) #�
��  �
�
-�
��	�  �  !�

����  ��	�������"  ��
���  �  
#��
 . ���������  +����������  #�
���  !�

���
-�  ��  ���
�  �
  ��������  ��  
���#
��-����  ���



  �  �����
-�  �
  �
���
#��
��� . *
���
#��
-�  	����  
��		���- , 
  �
�#�  �  ����  �
����  �
		��  ���
�  2 ��  �
�  �
��
��  �  ����  	
��  
(�������� , �
�
��������
�  #�
��
 , +������ ). 0�
���  	�����
��  �
����������  
	���� , 
  �
�#�  �����������  	����  ��  �
���"  #������" , 

*
���
#��
-�  +����������  #�
���  �  	����������
���"  
��
�
�
"  �  
����
���"  "�
���
���"  �
���
"  ���  ������
�!��  ��  ����  –18°%. �����		  
�
���
#��
���  �  	����������
���"  
��
�
�
"  ������
��  ��	���  — 20…30 ��� . 	  
������
  ����
����  ��  �!�� . 

*
����#�����  #�
���  !�
�����
-�  �  �����  �
		��  ��  ��
��  20 ��  �
�  
�
�������  ���������� , �  "�
���  �  "�
���
���"  �
���
"  ���  ������
�!��  ��  ����  –
12…–45°% �  ����	���
����  �

#��	��  95% ��  6 ��	���� , 
  	
���	�!-  ���
���!  �  
	������  ����  ��  1 ���
 . 
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���������  +��������� -����������  	����  �
�����  	��	��
�� : �  �����������"  
���
���"  �
���
"  �
���	�������
����  "�����	���  	��	���� , �  	����

���"  
����������	��"  �
���
"  	  ��"
����	���  �"

#������ , �  �
���
" -
�����
"  �  

��������#��
���
" . �  �
���
" -
�����
"  �
����#�����  	����  ��
�	������!-�  
���	�� : 	  �
����#�����  ��	��  �  ��	�����!��
��  �
�  	�"�
�����  �  �!��  ����!����  
������
�!�� . �0)1)  	����	���  	  �0)),���  �
��
���
�
  ���	��!����  !	�
�����  �
�  

�������
��  53* . �  �!����  ������#��
��	�  ������
�!�
  –12…–14°%.  

.
�  ��
�	����������  �
����#����"  ���������  
�����
�	������  ��������!��	�  
��
����
��	�  �����	
��  �
����  ����	�� . 

5��!�������  ����
����  ��"����  �	�����"  �����  +��������� -�����������  �  
	����

�����  	����  ���������  �  �
�
 . 2.23. 

%���� , 	����
����  �
  !�����"  �!���
" , ��  ���-��"  "�
���
������ , 
���	�����!-�  "�����	���  �������  (	������ , 
������� ). 

 
$
�
��
  2.23 - 5��!�������  �����  ��"����  �	�����"  �����  +��������� -�����������  
�  	����

�����  	����  

�#/3E  
#$�+  (% 7 "% Im �� �7�   .(%  (&%((# )  
()�!% ) �!   

 �/0,"�7�  
/�7%!�7�  

()�!%  

�  �".�  �.*)�7�  
/�7%!�7�  

()�!%  
�������  ��
��  6,8 3 12 

*
����  ��
�  �������
  1,0 - - 

:�
��   600 400 200 

*���
�  #�
��
  10 - - 

0
����������  48 28 49 

���
�����������  (�
�
���������� ) 
#�
���  

0,75 - - 

���#�
!����
�  #�
��
  550 700 600 

%��������   80 - - 

%
���	�
�  ���
���
  	����"  #�
!����  - 2500 - 

%
���	�
�  ���
���
  	��!�
  ��!�����  
���
����  	���
  

2000 - - 

%������  ����  450 - - 

>�������
�  #�
��
  24 - - 

(�����  0,5 - - 

8������   10 20 20 

 
�" ."!%/3  �  �"(!/0&."!  +*'  ,/.,%/�/� %"�'  D"+�)/�""� -8./&."!"�7�  �  

(,.6�%*3"�7�  (#/3'  
%���  #�
��  ����������  �  	����

����  
����  ��  

-����� , ���#
��-���  	�

� , 

�

	��
		� , �
���� , ����
  (��  �������
�����  #�
��
  �
�  +�

����
���� ). .
�  
��!���"  #�
��  �  ���
���  �������-�  
����  �
������  70×40, �
�  ��
��"  — 50×40 	� . 

.
�  ����
�����
���  �	��
��!-�  	����

����  ��	��!����  — �
���  ��#���  
 !���
 , �������  �  "��!�����	���  ��#�  �
�
����"  �
������ . 
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.
�  	���
  	
���	���  ���
����  ������  ��!�����  ���
����  	���
  �������-�  
����
����  ����  ����!���
��� , �
������  ��-���  �
�
�
��  �
�  ��������  ������ , 
�����!  �
�  	����

����  ������  �
�  	�����  ������������  	
��  	�  	�����  �  ������"  
�����"��	���  ����
 . .
�  	���
  ���������  �������-�  ����+�	��
����� , �
����  �
�  
�
��!���  ��
�� , 
  �����  — 	����

����  ��
��  ��#�  	  ����������  �

��
�� , ������  	  
�����
��  ��  ���#
��-���  	�

�  �
�  

-�����  ���	����	��-  20…30 
 , �
��  	  
�����
��  (���  ��������

����  !���  	���
 ) ��  ���#
��-���  	�

�  �
�  

-�����  
���	����	��-  10…12 
 , �
��� , +�

����
����  �
�  ��
����
����  �
����� . 

.
�  	���
  #�
��  �  #�
���"  �
����  ����!-�	�  ������  

-��������  �
�  ��  
���#
��-���  	�

� , �������  ��  ���#
��-����  ���



  �
�  �

	��
		� , 
  	���
  
	
���	���  ���
����  	����"  #�
!����  �  	��!���  ��!�����  ���
����  	���
  — 
	����

����  ����������  ���	��	��
����  (��
�
���  �
�  	�����  	
���	���  ���
���� ) 

.
�  ���	���  	���� , �����  ��#��� , �������� , ��#�� , �!#��  �
���  	���
�����  	  
����������  �����
�� , ����
  +�

����
����  �
�  ��
�+��
������  	  �����
�� , ��	� , 
����
����������  	��
  	  �
�
����  �  	�������  �  ����
�����  ������
��  ��  ��
��  (�  
	�������  	��

  ��
#��  ����  �����	���  	  ��������  ��!����  �
�  	���
���  ���� ). 

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

���"  �
���  �  
��
�
��� , ����!��	�  "�
���
����  ��
�  �
�  �
���
  
(������
�!�
  4…6°%), �
��
  ��  ���#
��-���  	�

�  �
�  �����  ������ , ����
��  
�
�����  ���
  2!����
  �  <�����
 , �
�����������  

���  2=� -30, �
���  ��  
���#
��-���  	�

�  	  ���������	��  �
����
-����	�  �����
��  ���	����	��-  6 
 , 
������  	  ��������  ��  ���#
��-���  	�

� , ������  	  ����!����  ��
����� , ������� , 
��#���� , 	����
��
���� , �����  �
�  �!�  �  ������ , ��	��

����� . 

 
	�/%��!)%  D"+�)/�""� -8./&."!"�7�  (#/3'  
�������  ���
��
-�  ��  ��
��  �	�"  �����  !�������  	���
  (��!����  �  ��
���  

���
���  	���  �  	����� ) ��	
�  �
��!���  �"  (�
�  	����"  �  �
�
���"  ��
��  +���  �����		  
��#��  �����������  ���  �
��!�
  — ����+�	��
������ ), �����!-  ����������  �  
�
��	���	��  ��  ���
  	���
  ��	
�  	������	��!-���  ��"��
�����	���  ���
����� . 
�
��!��!  ��
��  (�����
��!-  �
�  ��������!- ) ����������  	  ������-  	����

����  
�
���� . 

<����  �
��!���  ��
��  ��!�����  ���
����  	���
  ���"����  ��  
�����  ����

�����  
�����	���  ��  �
!�

�����  
������  ������ , ��	�!��  �
���  ��  ���  	�������  �
  0,5…1 	� . 
*
���  �
�&�����-�  ��
��!  �
  ���  �
	�� , ��
�����  ����  �  �������  �	�
-�	�  �  ��
���  
��
�����  �����
 . .
�  ���
������  �������
  
����  �!���  �
"�
���
-�  �����!-  
������!-  ���
���! , ���
��
-�!-  �  �������! , �������
-�  ��  �
  	���  �  ������������  
{�!�����  ���#�����  ��#
  ������
-�  �������  �  ���	��  	  �
	��-  �������  ��������  
���
����  ���
��
-�  ��� . 

���  ����������  �
��!���  �
��!�
-�  �
��--  �
	��  
����"  �  ��	����"  ��	���  �  
���
#
-�  �
��� -���"�--  �
	��  ��
������  ����
 . �
��!�
-�  ��  	�������  �
		������  
��#�!  �
!�

����  
�����  �������  �  
����� , 	������-���  �
����  ��
�  ����� , ��	  �  
�
��� -���"���!  ��
-  �
��
�����  ��	�� . ���  +���  	��	���  	�
�


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

��  �  �
���
����  ��
-	��� ) �
��!�
-�  �
����� , ��#  
�������  ��  �����  ������  �
�  ������� . <����  �
��!�
  ���"���� , ��	�!��  ��  	������  
	
����

����  �
�	��	��  �
  0,5…1 	� .  

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

���
-�  �  !�
�
��
����  �

����  ��
���  �!��  (�
  �����!-  
�
���
  �
����
�
�  ����
��
 ) ����������  ���
��
-�  ���  ��
������  ��
������  ����
 , 
  
��#���
��   !���
  �������  ��  �!�������  	��

  (������
��!-�  +���  �����		  �

��
��  

����  �!�� ). 

����+�	��
������  ���
��
-�  �������  ��  ��
�"  	����"  ��
�� , ��  �"  �������	���  
���
����� , ����	���	������  ��	
�  ����
����  ��  �!� , ���  ���	�����
��  	�"�
�����  
��������  �������
 . 

%���!-  ��
��!  �
�  ���
������  �������
  ����+�	��
������  ���	��!-�  �
  	��
�  
(	  ������-  ������  �
�  �����	��� , �  �������  ��
��
  ��!	�
��	�  �
  2/3) �  ������  ���  �  
	����!���  ����  ��  �����
  ���"���  ��
���  �  ��
����  �
��
�����  �����	���  ���  
�	�
���  	���

  	�������  ����
  �
� , �����  ��#���  ��
��
  ��

  ���
���
  �  �	���
��-  
�����
 . ���!	�
�  ��#�--  �!�����!  �  �
����  ���#��
�  ��#�--  ��
��!  ��  ��!  
���������  �
�


 , �������
-�  ����+�	��
����  	�����  ������  ��  !���
  �  �
�������!-  
��	��  �  ������
-�  	����!  �!�������  	��

  �  �������  	  ���!#
-���  ���  ��
��- . 0�  
	���
�  ��#�--  ��
��! , �
"�
���
-�  ��#�--  �!�����!  ����+�	��
����
  �  	������-�  
���"�--  �  ��#�--  ��
��� , �
���  ���	��  	  ���������  �������  �����+�	��
����  ��  
��
�	��  ���������  �
�


  (��	 . 2.57). .
���
���	��  +���  ����
��� —���
�  3 	 . $
�  #�  
���
��
-�  �������  !  ��
����  ���
����  	���
 , ��  	  �����
����
����  �"

#������  
��
��  ��	
�  ��
���  �  ��

��  ��  ����#
���  ��
����
���  �������
 . 

 
��	 . 2.57 %"��
����	���  �����
#����  ���
������  �������
  	  ������-  

����+�	��
����
 : 1 – ��
����  �
��
�����  �����	��� ; 2 – �!������  	��
� ; 3 - �������  
 
)�  ��
��  ��
����  ���
����  	���
  ��#��  ���
��
��  �������  �������  2
���	����  

��	�������
�
  — ��	���
��
����  ��
��  ������  ��	��� -��
������  !�
	��
  	�  	������  
��#��
-	�����  ���	��
�	��
  �  ��

	��  �!�������  	��

 . 

��������  (�	�"  �����  !�������  	���
 ) 	����
-�  ��	
�  ���
������  �  
����  �  
����
-�  ��  ���
��
-��"  ��
���  — �������  ��������  ���
���� , ��������"  �����  �  
��	����  �
	��  �!�������  	��

 . �������  	�����  ��  ����!��  ����
����
����  ���	��� . 
��������  ��!�����  ���
����  �	��
  ��	
�  ���	���  	  ������-  ��#���   !���
  �
���
�-�  
�
  ������--  �  �
��--  ��
� . �����
#���
���	��  ���
�����  ���������  	  ������
  
!���  #��������  ��  ���  ���	�������
���  ��  ����#
���  ��
����
���  ��������  ��  
��
#�
  ������
��  1 � . 

�����


�!	  	����
-�  ��	
�  �
��!���  ��
���  �  ���
������  ����
 , �������
  �  
+�����
  �  +�

����
����  �
����  �
�  �������� . �����


�!	  ����	�
�
���  	����  
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	���
����  ����  ������"  �
����  	  �������	
������  ��
���
�� . )��
��
-�  !�
	���  
��
������  ����
  �
������  3,5×2 	�  �  �
!�����  1,5 	� . .
�  +����  ��
�����  ����  ���#
�  
�  
����  �!��  (�����
���
���  ������  ��  	��� ) ��
�����  ��
!�
�����  ���� . 
������
�-�  ��	��  �����


�!	
 , ���
��������  	������  
����� , ���"������  �
  0,5 	�  
��#�  �����
�����  �������	��
 , 	�
��  — 
����� , ���"������  ����  	�	���������  ��

 . 
�����


�!	  �
	�

���
-�  ������  	
���  �  �
��
�
�-�  �
  ���	�������
���  �  
�
���
#��
��� . 

(�����  	����
-�  ��	
�  �
��!���  ��
���  ��  !�

����  ����
  ��  ��������  
��
�	�� , �
�  �
  !�

�����  ����� . �  ������  	
!�
�  +�����  ���
��
-�  �����  
�����
��!-  ������!-  ��
�  
����  �!��� , �������
�	�  �

��
��  ��  �������  
�����"��	��  �����
���
����  ����
  ���  �
����  ��
�  
�����  ��
!�
��� , �������  
���������
-�  �  �
"�
���
-�  +����� . (���  #�  	��	����  ���
��
-�  +�����  �  �
  
���
����
����  ����� . (������  	�����  �  ��
����  ���
����  	���
  	����
-�  ��  
���
������  ��
������  ����
  	  ��
����  ���  ��
����� , �����"��
�  ��#�!  ��
����  
��
!�
����  �  �������"�
���� , �������  ���#���
 , �

��
��  �  ���
��
-�  ��� . (��  
+������  	����
-�  �
�#�  �  �
  !#�  !�

�����  ����� . 

  

 
��	 . 2.58. *���
�  �
	��  ��
���
 : 

1 ?  ����
�  �
	��  #�
��� ; 2 — ��!��
�  �
	��  #�
��� ; 3 ?  	����� ; 4 — ��
"�� ;  
5 — ��������
�  #�
��
 ; 6 — ���
�!��
�  	
-��
�  #�
��
 ;  

7 — �����
-	��
�  	
-��
�  #�
��
  
 
$��	�*  ��
���  	����
-�  ��  +��������  ��!�����  ���
����  	���
  ��	
�  	�����  

��!�� , �
����
  �����"  ����  �  ���
������  �����"  ���"  �����  	  
����  	������  
��!����  	�����  (��	 . 2.58). :�
��!  �
"�
���
-�  �
  ��!��!-  �
	��  �  ��#��  ������
-�  
	���!  ��  �����
��
  �  ��
"�� . *���!-  #�
��!  ��
�����
  ��!�����  ���
����  	���
  
���
��
-�  ��	
�  �!������  �
  
�����  �
�  ��	
�  �
	��
��
���  ��!����  ��	��  ��	
�  
�!������ . ��	
�  ����
����  ������  #�
���  �����
-�  �  ����
  �
�  �
����  �
�  
�

�������  ���	��� . %�!	���  �����  	���
-�  ��#���
�� , 
  	�
���  �
����������  
�����-  #�
���  ��	���  ������
-�  �  ���������  ���� . 

:�
���  ��
�  	����
-�  	  �������� , �
  ������"  ���  �	��  ���
#���  
(����	�
�
�-�  	����  �
�����  �
  ��!��  ��	�!��  ��
��  �������  ����
 , ���  ��
��  
�������� ). 4��  	���
-�  ��#���
�� , ����
-�  ��  ��������  ��
��  ������
  �  	�

���
-�  
�  +�

����
��!-  �
�  ��  ���#
��-���  	�

�  ����	�� . :�
���  ��

 , ���-���  �
���  
������� , �
�  
������ , ����� -
�
����  ���� , 	��������� , ����������
����  �  ��!���  
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�
��
�����	���  ��������� , ����
�����
-� . ��  �
#����  ���
  	���
  �"  	����
-�  
�
���
��� . 

>�������!-  #�
��!  	����
-�  ��  ��!�����  ���
����  	���
  ��	
�  ����
����  
��
���  ��  �!��  �  ����������  #�
���  �	�
-�	�  �
  !�
	���  ��
"�� , �����
����  	  
��
����  (��#�!  �������  �  ���������  ��
�������  "���
�� ). $
�  ��#��  ����  
��������
����  �����#�����  #�
��� . 

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

  ���
���
  �  	������!  #�
��  ���
�� . ����
�-�  ��#��  ��  �������  
��!-  �  
��
�!-  ��
�  (��	 . 2.59). ,�#��  ����
���  #�
��!  �
�#�  	  ������-  ��#���   !���
  
(������������  	�  	�����  �
�
����������  #�
��� ). ,�#��  ���
��
��  +�!  #�
��!  �  
��	
�  ������  ����
  ��  �������  ��
�	��  �  ��#��
-	�����  ���	��
�	��
 . ���  +���  
��
��
  ��
#�
  ����  ��������
  �
  !��
  	�
�����  ������  ��#���  ��
-	��  
(��#��
-	����  ���	��
�	���  ���
����  �  	�����!  	������
 ) �
�  �
	��
�#��
  �
  
	��
�  
�����  �
	��-  ���� . $���
  	�
�


  �����
-�  ����  ��  �������  ��
�	��  �  
��#��
-	�����  ���	��
�	��
 . ����
��  	  #�
����  ���  +���  ��
�#����  �
	��

�
-�	�  
���
��  	��	
-����  ����
  �  "�����  �����  (	� . ��	 . 2.59). 
  

 
��	 . 2.59. ����
����  ����������  #�
��� : 1 — ��������
�  #�
��
 ; 2 — �
	��  

��!����� -�����������  �!	�!

  
 
+������	��  #�
���  	�����  	����
-�  ����	���	������  �
  �!��  ��  �!������ , 

��#��  	����
��  �  ��	
�  �!������ , �
  ���
����
����  ���
�� . �  ������  	
!�
�  
���
�����-  	��	��	��!��  �
���� , �������  ��

-�  �
�  �	����
  
���
����	��"  !�
��  
�
�  ���
������  ����
  	  �

�����  ��  ��#��
-	�����  ���	��
�	��
 . �
����  ����������  
��  ����
��  �  ��
"�� , ��	��
���  ����  ����
�� , 	������  ��
"�� . :�
��!  �����
-�  ��#��  
�
�  ��#���
��   !���
 . ��	
�  �!������  #�
��
  ���
�!#��
��	�  �
  
����� , 	���!  
��
"�� , ��
���  �

���
  �  �
�#�  ����
���	� . 

5 ��
����  ���
����  	���
  +��  #�
���  ����
�-�  ��	
�  ����
����  ��
���  �  	�����  
��!�� , �
  	
���  �!�� , �
"�
���
�  
����  �!���  ��
�  #�
���  �
  ��
"��  �  ��
���  
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�����
�  �"  ����� . ��	
�  �!������  ��
����  ���
����  	���
  �
  �������  �����"��	��  
���������  ��
�  ��
"��  �
�#�  ���
�!#��
-�  #�
��!  �  	����
-�  
�

������  
������!���  	��	��
� . 

�
�
����������  #�
���  ��!�����  ���
����  	���
  ���
��
-�  ��	
�  ����������  
#�
���  (�
�  �
�  �
�����  ��  �����  �

� , ��  ���
��
-�  ��
���  ��  ��!�����  ���
����  
	���
 ), ������  ��!��  	��	��
�� . ���  ������  	��	���  �  ���!
��
��  ��������
���  
��
���  �
  ��
"�-  �
  	����

����  ��-�  �
�  ��-�  ��������
  ��
��  ���  ��#�	��-  ��
���  
����
��  �������
��	� . ���  �
	��#����  ��
"��  ����	"����  	����  ��
��� . 
�
�
����������  #�
���  �
"����	�  �
  10…15 	�  ��#�  ����������  #�
��� , ���
�  
	�����  
������ , ��  ���
�  ��  �
���� , �  	�

��
"  	��������
����  ��
��  �
�  �  ��
��  
������  #�
���  (	  �������  �������
�  #������  �����
	�����
���� ). :�
��!  ���
��
-�  
	
��!-���  ���
��� . <����  �!���  �
�!���
-�  	���!-  
�����- , 	
���
  �������
-�  
������
-�!-  ��  ��
��  �  �
����
-�  ����������  	  ����"  	�����  
������  (��#���
��  
 !���
 ). :�
���  ���
�!#��
-�  �
  ����

����  �����"��	��  	�����  
������ , ��	
�  
����  ��  �����
-�  (�
�#�  ��#���
��   !���
 ), �
"�
���  �

��
��  
����  �!�� . 

������  	��	��  ���������� , �	
�  ��
���  ��!�����  ���
����  	���
  ��������
-�  
�
  ��#�--  �!�!  �
  ��-�  ��������
  ���
�����  ��
��  �
� , �����  ��
  ��

  ���
���
  
��#���  ��
-	��-  �  	�������  #�
�� . ,�#��  �����	���  ��
���  �  �
  !��
  	�
�����  
������  ��#���  ��
-	��  �
�  ��
�#���  ��
��!  
�����  �
	��-  �
  	��
 . ��	
�  +����  
�
����
-�  ������  ��
��  ��#���  ��
-	��  ��  �	-  �
��!  ��  �!��  ��  ��� . 
���
��
-�!-  �  ��
"��  ��
��  �
"�
���
-�  	�
�


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

���  	��������
����  ��
��  �  �
  ��!��  �
�  �����
���  �
"����  ���
�  �����  
	�����  
������  �
�
��������!-  #�
��! , �����!-  �����
-�  ���	��  	  ���!#
-����  
��
���� . 3�

������  !�

�-�  �  ����!-  #�
��!  (	  
����  	������ ). :�
���  
�����
-�  �
  �����	 , �
	��
�#�����  �����  	�  	��������  #�
�� , �
�  �  ����	�� , 
���������!-  �
  ��!�� . 0
��������	�  #�
���  ����
-�  ��  ��	�������"  ��
���  �  
�
���
#��
-�  �
�  ���	�����!-�  ������#��
����  �  
������ . 

8������  ��  �!��  �	�"  !�����"  #������"  ���
��
-�  ���	��  	  ��!������	����  
��-����  ��
�	��  �
�  ���	��  	  �
����  !  	��
���"  #������" . �  ������  	
!�
�  
�������  
����  ���
�!#���  ��
���  ��#����  ����
  ������  ����� , 
  ��  ������  — �
  
��
�"  ���������  �
��� . 4	
�  �������  ���-�  ������� , �"  ��  	����
-� . 
 ������
�����  �
  ��	��  
���!�����  ��

��!

  ��  	���
��	�  �������� . 6���
  �  
�
		
  ��������  �
��	��  ��  �
��  ��
�����  ���

 . ���  ���
�����  ��������  ����
�-�  
��	��������  ��
�� . .�  ����
����  ������
  ����
�-�  ��  ����  #�
���  ��
� . % ������
  
	���
  ��  �
���
#��
���  ��������  ��
#��  ������  ��  ��
��  3 �  (�

���
��  
	�����	��  ��
���"  �������� ).  ��	�����!-�  �������  �
���
#��
����  �  "�
���  �  
�
����#�����  ����  ��  6 ��	 . 

%��������  	����
-�  !  �����  �  "�����  ��	
�  �
����
  ��  	������  
����  ��!��  �  
��	
�  	�����  ��!�� . %������� , �	�
����	�  �
  �!��  ���	��  	  �����

�

�����  
���
����� , �������
-�  
����  �!���  �  �����
-� , �����
����
���  �������
�  	�������  
�
�
����  �  ����
��  ������
-���  	��������  ���
����  ��  ��#��"  	�����  ������� . .
�  
���	���  ��  ���
����  ��

-�  �
!�����  �
����  ��  �	��  �
��� , ��	
�  ����  �"  �������
-�  
��  
����  �
����
  �  ��
!���
-�  ��  ���
���� , ��#��
�  �����  ��  	������"  �
�
����� . 
0�  	����
-�  	��������  	  
�������  #�
���	���  ��
�� , ��
�
��  ������	��
���� , 
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�������
��  �  ��
��
����	����  �����#�������  �  ��  #������" , ��  ��	�����"  ��
����  
���
�	�� . ���������  	��������  �����
-�  �
  �
���
#��
��� . 

��  ������
  ���
������  	���������  ��  �
���
#��
���  ��
#��  ������  ��  ��
��  
2 � . *
����#�����  	��������  "�
���  6 ��	 . 

�

����!  	����
-�  ��  ���������"  #������"  ��	
�  �!������  �  ���
������  
�
���  ��  ��-����  ��
�	�� . =����  ���
���  �

����! , ��

-�  �����
����  �
����  ���
�  
	����  �
��
 , �
����
-�  ���
��
�����  ���
���� , ���
��
-�  �
�� , �������
-�  
�!�����! , �
��!  �����
���
-�  ��!�������  	�������  �
�!#! , �������
-�  ���
��
���!-  
���
���! , ����
�-�  ��  ��#��  ��  	
���	���  ���
����  �
��� , 	�
�
�	�  ��  ���������  
�

����! , �  �

���  ��  ���
��
�����  ���
����  �
� , �����  ������  ��
�  ��������  
��	�������"  ��
��� . �

����!  ����
-�  ��  ���
����  �
��
 . 

���#�
!����!-  #�
��!  ���
��
-�  ���	��  	  ��!������	����  ��-����  ��
�	��  � , 
��  �����#�
� , ����
�-�  ��  ���!#
-��"  ���
���  �  ��
��� . ���������  #�
���  
	����
-�  �  �
���  �  �����  �
#���  10…15 ��� . �����
-�  �
  �
���
#��
��� , 	
���  �
  
��� , �����  ��  ��
�  ��
������  #��
 , �����
��
���  �
��-����  �
  ���
����!  ��	!
��
 . 
0
���
��  �������  ��  	����#
��-  ��	!
��
  ��
�-�	�  #�
���  ��
���"  !�����"  
#������" . %����#
���  ��	!
��
  �  1 ��  ���#�
!������  #�
���  ��!�����  ���
����  	���
  
��
#��  ����  ��  �����  3000 �� ., 	�����  — ��  �����  4000 �� . 

���#�
!����!-  #�
��!  ��!�����  ���
����  	���
  	����
-�  ���  �!������  (�
  
	��
�  ��������
 ) �
  ���
����
���"  ��!������"  ���
�
" . ��
  �
	��
�#��
  ��#�!  
�!����  �  ��!���  (��
	���  ����
  ��������
 ) �  
�#��  �
���"!  ��!�
 , �  �����
"  
����
��
�����	����  ����� . :�
��
  	�������
  	  +����  ���
�
��  ���#����� , �  
��	
�  ������
���  ��  ��#��  ����
���  #�
��!  �

��
��  ����"  �!� . ,�#��  
���
�!#���  #�
��!  �  ���  �
"�
��  
����  �!���  ���"�����
  (������  ����� ), 
��������
���  ���  �  �
	��
�
����  ��
	����  ����

  ��������
 . ������  ��
���  �!���  
������#��
-�  ���
��
-���  ���
��  �  �
����
-�  ���#���!  #�
��� . <����  �!���  �  
+��  �����  �
"�
���
-�  ��
�  #�
��� , 	������-���	�  	  ���#�����  �!��
 , ��!���  �  
����
��
�����	����  ������ , ��������
-�  �  ����
�-�  �� . 

%�����  ���#�
!������  #�
���  �
�#�  	����
-�  �
  ���
����
���"  ���
�
"  
��-����  ��
�	��  ��	
�  �!������ . )"  ����
�-�  �

��
��  ��
���  �!��  ��	
�  
������
���  ���#����  �
  ����
��
�����	����  �  ������  ����
"  �
�  
����  �!���  
�
"�
���
-�  �
����  ��
�  #�
��� , �
	��
�#�����  �
  ����
��
�����	����  ����� , 
��
���  ���"�����
 , 
  ��
���  ������
-�  ��  ���#���! . *
���  
����  �!���  ����
�-�  
#�
��! , 
  ��
���  ������#��
-�  ����
��
�����	��!-  ����!  �  ������
-�  +��  ��
�� . 

���#�
!����!-  #�
��!  ��
����  ���
����  	���
  	����
-�  �
�  �� , �
�  �  ��	
�  
�!������ . .�  �!������  ��  ���
��
-�  ��	
�  �
����
  ��-����  ��
�	��  ��  ��
��  
����  
#����
 . :�
��
  ���
�!#��
��	�  �  +���  	
!�
�  �
  �
���!���  ���#���� , 	��
�
  �
�  
������- , �
  !�����  ��!"  ��	
����"  ����� . ����
�-�  #�
��!  �

��
��  �����  �!�� , �  
��  �����  �
�  ��!���  �!���  �
	����-�  �
����  ��-����  ��
�	�� . ����
�����  #�
���  
�����
-�  �
  �
��	������  	��
  ���	���  �  ��  ����  �
���
����  (�����  10…15 ��� .) 
�����
-�  �
  �
���
#��
��� . 

���#�
!����!-  #�
��!  ��#��  	����
��  �  �	��
����
��  �
  ��"����	���  ��
�  (�
  
��
��"  ��	�������
�
" ), � . � . �
�  �������
�  ��#  (����
  ��  ���	�����!-�  	�
�-  �������  
����

 ). 



���  43-2017�

174 

0
����������  !  ��!�����  ���
����  	���
  ���
��
-�  ��!��  	��	��
�� . ������  
	��	��  �
�
-�
��	�  �  	
��!-��� . ��	
�  ������  #�
!����� -���������  ��
��
  
�
���������� , �������  �����
-�  ���	��  	  ��#�
��  ��
��
���  �  
������ , 
�
"�
���
-�  ��  �������  �  �	����#��  �����
-�  ��#��  (��	 . 2.60). ������  �
"����	�  
���  �
  �������  �����"��	��  ��#��  ��
��
��� , �������  	
��!��  �
	��
���� . ���  
������  	��	���  ��	
�  �!������  0
����������  �	�
�
�-�  �
  �!�� , �  �
�  �"  ���
������  
��
����  �
	��-  ��
���  �!��  �������
-�  ����"!  ����! , 
  �

��
��  
����  �!��  
�
"�
���
-�  	�
�


  
���� , 
  �
���  ��
���  �
���������  �  ��#��  �����
-�  �" . 

 
��	 . 2.60. ����
����  �
�����������  ��!�����  ���
����  	���
  ��  ��#��  ��
��
���  

 
.
�  ����  �����  ��  ���������  �
���������� , ����"�����  �	����#��  ������
��  

��#��  ��
��
���  ���  
�������� . 
5 	�����  �
����������  	����
-�  ��!��  	��	��
��  (��	
�  �!������  �  �����  

����
�����  ����� ). ���  ������  	��	���  �  �����		�  �	����
  �����  �
		��
-�  �"  
�
�	!
�  �  ���  ���
�!#����  �
�����������  	����
-�  �"  �
  �!�� . ���  ������  	��	���  
�
����������  	����
-�  	  ��!������"  ���
��� , 	  ������"  �"  !�

�-�  ������������ . 5 
��
����  ���
����  	���
  �����  ��  ����
�-�  ��  �!�� , ��+���!  �
����������  	����
-�  �
  
�!�� . 

0
����������  	����
-�  �  �
����  	  ������� , �
�  �
�  ���  ���	�����  ��������  
	���
  �  �����"  	�
�����"  
!���  �������  �"  �
��!�
-�	� . ���	��
  �
�����������  
�
�
-�
��	�  �  ����
����  �	�
�����	�  �
  �����"��	��  #��
 , �������	��"  	�	!���  �  
��������  ��	�������"  ��
��� . 0
����������  	  ������  �������
����  �
  �"  �����"��	��  
��
�!-� . 6���
 , ��
����
  �  ����  �
�����������  �
���"  #������"  �
�
���� . 

*
���
#��
���  ��������"  �
�����������  ����������  �
���
���  ��  �
#����  
���
  	���
  �  ��  ���#�  ���  �����  1 �  ��	
�  �"  ���
������ . *
����#�����  
�
����������  "�
���  �  �������  6 ��	 .  

%
���	�!-  ���
���!  	����"  #�
!����  �  	��!���  ��!�����  ���
����  
	���
	����
-�  	
��!-���  ���
��� . �  ��"�  !���  	���
  �  �
���
��  �!�  	��!�  ��!�����  
���
����  	���
  �  	�����  #�
!���  �	����#�
-�  ��  	����#����� , �����
���
-�  
	
���	���  ���
�����  �
�!#!  �  ������
-�  �  �������  3…5 	�� . ��	�
����  	��!��  ����  
������
�!���  ��  ����  25°%. *
���  	��!��  �  #�
!���  �
����
�-�  �
  ���������"  
��
�
��
"  �
�  	�����  	
���	���  ���
���� . %��!��  �����
  �
����
-�  �����  
������
���� , 
  �����  	������  	
���	���  ���
����  	��!�  ����
��
���  �
����
-�  	�  
	������  ��
�����	���  �
	��  ��  �	��  ���  �
��� . *
���  ���  ��������
-�  ��
�����	���  
�
	��-  �
  ��-���"  ��
�
��� , �
	��
�
�-�  �  	���
-�  ��#��  	
���	�!-  ���
���! . 
%��!�  ��	��
���  �
�  ���������
-�  �
  ��
�
��� . 
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,�#�!  	
���	���  ���
�����  �  	
��!-���  ��������  	
���  �����	�  
�!	�!
����  	
��  (������ , �
�	����� , 	  �������  �������� ). %���!-  	
���	�!-  
���
���!  	�

���
-�  �  +�

����
����  �
���  �
�  ����
  �  2…3 �
�
  �  	���!  
�
��
�
�-�  �
  �
���
#��
��� . 4	
�  	�����  #�
!���  �	��
��!-�  �
�  ��������	��
  
������
 , ��  �"  	�
�!  #�  �
��
�
�-�  �
  �
���
#��
���  ���  !�

����  	
���	���  
���
���� . 

%
��!��  �
���
���  	
���	�!-  ���
���!  	��!���  �  #�
!���� . %
���	�
�  ���
���
  
��
#�
  ����  �	����#���
  ��  ��������  #������  �  ��������  ��
�� . %��!�  ��
����  
���
����  	���
  ���
�
���
-�  
�

������  	��!�
�  ��!�����  ���
����  	���
 , ��  ��  
�������  ���  �����  45…60 ��� . ��	
�  �!������ . %����  	  ��������  �
	����  (	�
�����  
����� -��
	���  ���� ) �  �����
�
��  ��	�

���
���"  ��
����  ��  �	��
��!-� . 

%��!��  ��
��  �  ����� -��
�������  ��
�-�	�  ������  	�����  �
�  ��������	��
  
	��!#����  �������
  (�������-�  �  	�����
�� ) �  �������	����  ����
�
�
  — 
������
  
(�������-�  ���  #�
!�����"  �
��
��
���" ). ���  	����  	��!#���  	�"�
��-�  ��
��	��-  
����!  	��!�
  (��
�����	�!-  �
	�� ). %�
�!  #�  ��	
�  !���  �  ���
������  ��!������	���  
	��!�  �	����#�
-�  ��  	����#����� , ���  �����
���
��� , ��	�
�
��
���  �  �������� , 
  
���	��  
�����  �
�
�
��
����  ��#��
-�  	����#����  (�
�  �
���
����  «�����#�� »). 
�����  	  �����"��	��  	��!#�
  !�

�-�  ����� , 	�	!�� , ���#���! , #��  (��  �����#�
�  
��
�	���	��  	��!�
 ), ���������
-�  �
���

��!-  �
	�� , �
�!�
-�  ����!"��  	�  
	������  ��
�����	����  ����
  ��  ���"��
�����  !��
������  ��&��
  �  �
�����
-� . 
$
���  ���
���  �
	���!���  	��!#��  ��	!���
-� . %������  �
		
  	��!#�
  ��
���
  
	�	�
�
���  25, 
  ������
  — 8 � . 

%
���	�!-  ���
���!  �����"  �����  	����
-�  	
��!-���  ���
��� . �  �����		�  
�!������  ����
�-�  ������  �
���
  ��������
 . %
���	�!-  ���
���!  	  �������  ����

  
��������
  	���
-�  ��	
�  ����
����  ���#����  �  #��
 , �	����#�����  ��  	����#����� , 
��������  (������
�!�
  ����  30…35°% 	�
�


  ��!��� , 
  �
���  ��	
�  �����
���
��� . 
����
�-�  +�!  ���
���!  ��!��!-  ��#�� , ��	
�  ����  ���	�����!-�  ��  +��
����  	������  
��������
���  (20% �  �
		�  	���� ). �  �
���  ����  ��  �	��
��!-�  �  ��������	���  �
�  
�
���
#��
-� . 

 
	�/%��!)%  (,.6�%*3"�7�  (#/3'  
,�
���!-  #�
��!  ����
�-�  �����  �!������� , ��	
�  �
��!�
  
������  	�
����� , 

��	
�  ����  ��  �
����
-�  �
  2…4 ��
�  �
�  �	����#�����  ��  �	�
����  ��
��
  �  
������
-�  "�
�����  ����� . 

:�
��  	����
-�  �
���
���  (�  �
��	���	��  ��  ���
  	���
 ) ��	
�  ���
������  
��!������"  ���
��� . ���  	����  #�
��  ��  ��!�����  ���
����  	���
  ������  	  #�
����  
�!�����  �����
-�  �
  	�
����
����  �
�  �����������  	��
�  ��	���

����  
�����"��	��-  ����"! . �

��
��  
����  �!��  �
#��
-�  ����!  �!���� , �
���  �����
-�  
���  �  ���

���
-�  #�
��  �����  �������
����  ������  �  ������! , �
	��
�#���!-  �
�  
	�	!���  �
�  	���
  #�
�� . �  �������  �
"����	�  3…4 	
��  �
�
� , �����
��
������  
�
�  ��
���
���  (�
���#��
-�  	
���  �  ��	��������  �
	���� ) #�
�� . 
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��	 . 2.61 �
����  #�
�����  �!����  ��!�����  ���
����  	���
  

:�
��  ��#��  ��
��
�� , �
����
�  �	���
���  �!����  ��#��  (��	 . 2.61). %����
�  
#�
��  ��  	����� , ������  �
����
-�  �
�  #� , �
�  �  �  ������!���  	
!�
� , ��  ��#  
(��
���  �!��� ) ��

��
-�  ���  �!������  ������  �  ��

-�  ����
����  �
���� , �
���  
�
#��
-�  ����!  �!����  �  �������
-�  ������ , ������
-�  �!���� , �
����
-�  ���  
�	���
���  �  ��
��
-�  #�
��  �  ����	��  �
�  	���
 . 5 ��
����  ���
����  	���
  #�
��  
	����
-�  �
�  �� , �
�  �  ��	
�  �!������ . .�  �!������  +�!  ����
��-  ����������  ��	
�  
	�����  ��!��  �  �
����
  ��-����  ��
�	�� , ����
  "�����  ����
  ������  	��
�
 , ��#�  
����� . :�
����  �!����  �
"�
���
-�  
����  �!��� , �����
-�  ����!  ��  ������ , 
�
#��
-�  ��  �  ��
���  �!���  ��#���
��   !���
  ����
�-�  �!���� . 

)�  �!����  #�
��  	����
-�  �
�  #� , �
�  �  !  	����� . 
�  �
��	���	��  ��  �

��������  �	��
����
���#�
��  ���	�����!-�  

�
���
#��
���� , 	!���� , 	�!������  �  ���
�
�����  ����

��
  �
�  ������  �
��
 . ���  
+���  ����"�����  �����  �
#���  1,5…2 �  (��  ��#�  2 �
�  �  	���! ) �
��
�
���  #�
��  �  
"�
���
����  ��  �
���
����  ��������	�������  �
���� , �����!-  �  �����
-�  �
  ���
����! . 
*
���
#��
-�  #�
��  �  �����
"  ���  ������
�!��  ��  ����  –20°%, 	!�
�  �  
�
	��
���
���" , 	!�
��
������"  �  ��!��"  	!��
�
" , 
  	�!�
-�  ��  50% �  �������"  
���

"  ���  ������
�!��  65…80°% �
�  �
�!!� -
��
�
�
" . ��"��  	�!������  #�
��  ��  
	����  �
		�  	�	�
�
���  14%.  

1����
��  �
�  ���	�������
���  �������-�  ��  �
	���
  ��������  ��������
��� : 
1% ����

��
  �
�  5…7% 	!"���  ������  �
��
  �
		�  #�
�� .  ��	�������
��!-  
����

����  #�
��  ��#��  "�
����  �  �������  6 ��	 . ���  ������
�!��  10°%, 
  �����  
�
����  — �
  	�

��  ���  �"

#����� . 

%������  ����  	����
-�  �  �	������  ��  ��!�����  ���
����  	���
  ��	
�  �
	��
����  
�!� . 4��  ����
-�  ��  �	�"  ���
���� , 	  ��������  ���  ���
��
-� . %������  ����  
������ -
#�
���� , ����� -��
	����  �
�  ��������� -��
	����  ����
 , 	  ��	�

������  ��������  
"
�
����
  ��  	����
-� . .�����
��	�������  	������  ����  ���	�����!-�  
�
���
#��
����  �
�  	!����  ���  ������
�!��  ��  50 ��  80°%. *
����#�����  ����  
"�
���  ���  ������
�!��  –20°% ��  8 ��	 . 

%���
�������  ��
��

�  — 	����
-�  	
��!-���  ���
��� . �

�
  	����
-�  ��  
�	�"  �����  ���������  !�������  	���
  �  �����	�  	  ����������
����  ����  (�
����  
40×15 	� ). �

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

���
�  ��  
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�

����  ��
���� . ,�#��  ���
��
��  �

�
 , ���	��!�  ��
��!  �
  	��
�  �  �����  ��#  �  
���"�--  �
	��  �

����� , �������
�  ���� , 	����!  �  ����� ; �  ���!
��
��  �

����  
��
���  	�������  ��"����  ��  ������  �  ����
���	�  ��#�� . 

3�

������  ���
��
-�  �

����  ��
���  !  	����� , ��������
�  ��
��!  �
  ��-�  �
  
!��
  	�
�����  ��#���  ��
-	��  (��	 . 2.62). 

0�  	����
-�  �

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

��  ����  �
���
����  �����	��  �

�
  �����

���
-�  �  �
�����!  ��  ���#
��-���  
	�

�  �
�#�  	  ����������
����  ����  �  ����
-�  �
������  ��  ������
�!��  20…24°% 
����� , ��	
�  ����  �  +�

����
����  �����  �"  �����
-�  �
�  ���
������  	���
��������  
��

 . (���  �����		  �	!��	��
�-�  ��#��  �
�  	�

���
�� , ��

�  �
����  ��  ���������  
��������  (�
����  1,5 	� ). 2������  	�����  ��
��
  	���
-�  �!��� . *
���  ���
�
��
-�  
"�!	�

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

�  ��  "�!	�

�� , ��  ����� , ��  	���
��
 , ��  �
�!#�
�  
���
���
 . 

 
��	 . 2.62 ������
���  �����
�����  ����
  �  ��!��"  ��
���  �

�
 : 
  — �������
���  ����
  
�  	����
  �
	��  �

����� ; �  ?���
������  �

�����  ��
��
  
�  �

�����  ��
���  ��!�����  

���
����  	���
 ; �?  ���
������  �

�����  ��
��
  ��  �

�����  ��
���  	����� ;  
�  — �����
���  �

�����  ��
��
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.
�  ���	�������  ��&��
  ��������	�������  �
����  �  	�"�
���	��  	���
��������  
��

  ���  �
����
-�  ��  ������
�!��  100°% �  �������  20 ���  (��!�����  ���
����  	���
 ), 
40 ���  (	����� ) �  30 ���  (��
����  ���
����  	���
 ). *
���  �"

#�
-�  ��  ������
�!��  
30…40°% �  ��
���!-�  +�!  #����	��  �����  ��
���  (�����	
���
�  �
�
��
�  ��
�� ) �  
	���
�����  	�	!�� . 1�
���  �  �������  3 ����  (��  10 ���� ) �  �"

#������  ���������  
������
�!���  2…10°%. ���������  	���
�������  ��
�  ��#��  �
���
#��
��  �  
������
�
"  �  	����������
���"  
��
�
�
"  (��
�
" ) �  "�
����  ���  ������
�!��  –20°% 
�  ����#����  ����  ��  3 ��	 . 

%�
�����!  	����
-�  ��  ��!�����  ���
����  	���
  ��	
�  �!������ . 4�  ����
�-�  ��  
�!��
  ��#�� , ����
-� , ������
-�  �  �
��
�
�-�  �
  �
���
#��
��� . 

������  ���
��
-�  ���  �!������  ���	��  	  
������  �  	��	���	�  	  ��-  
��
��
���� , ��  �������  ������  ����
�-� ; #�
����  �!����  �����
-� . *
���  �����
  
����
-�  ��  #��
 , 	����� , 
���
����	��"  !�
��  �  ���
#����"  !�
	���� . ������  
���
��
-�  ����
����  !  �	�"  �����  !�����"  #������" , ��  ����
���  #�
����  �!����  !  
��
����  ���
����  	���
  ��#��  ��  �!������ . 

�
��  ���
��
-�  ���	��  	  �
����  �  �

�!�  �
� , �����  	������ , 	��

�  
�
����  ���
�  �
���  �  �
�����"  ���
����  ��  �	��  �
��� , ��  �������
  ��� . *
���  
��
��
-�  ���
��
���!-  #����	�� , �����
-�  �
��  �  �
����  �  ���!  �����
-�  
�!�����! , �
�
��� . *
���  !�

�-�  	
���  �  	�!	���  �����  �  �����
-�  �
  
�

�������  �	��
����
��� . 

,����  (	��
����� ). .
�  ��������	��
  
��������  ����
�
�
  (3$6 ) �������-�  
������!-  ��
��  ��
�����
  ��!�����  ���
����  	���
  (�
		��  �  150…300 �� ) ��	
�  
�������!

�����  !��� . �����  !����  #�������!  	  ��
�-  ���������  ���  ��  	�	������  
��
���  ���	��
���  (��	!�	����  ��
����  ��
��
 ) �  �����!-  ���!  ������  500…1200 �
  
26%-����  �
	����
  	������	
���  �
���� . *
���  #������� , �
"������	�  �  �
���  
	�	������ , �
�

��
-� , ���	����
��
-�  (�������
-�  ���
� ), 	���
-�  	  ����  ��!�! , 
�!��!-�  (�����  ��	���  — �  �������  8…10 ��� .). *
���  �!�!  �
��!�
-�  �
  �
	��  �  
��	���  ���

��
-�  �  #�
!-�  ��	�  (��  ��
��  30 ��� ).  !	��  ��	
  �
		��  ��  ��
��  0,5 
��  �
�!  #�  �"

#�
-�  �  �
���  	�  
����  �  	�
�-  (25 �  �
  1 ��  
��
 ) �  �������  15…20 
��� ., �����  ��	�  �������
-�  �  	�
�!  #�  ����
��
-�  �
  ��
��� . �  	������  ��
!�
-�  
30…65 ��  ��	
  ��  ��
�����
  #����  �
		��  150…300 �� . ,����  ��
�����
  ��
�-�	�  
	�����  �
�  ��
!�����  ����
�
�
  3$6 . 

�����  ���
��
-�  ��	
�  �!������ , ��  ��  ���#�  ���  �����  1 �  ��	
�  !���  
#�������� . ���  +���  	
����  �
  ��� , �����  ��  ���������  �
�	!
! , �  �������  ���  
�
"����	� . )"  	�
�!  #�  �����
-�  �  

-��������  ����� , ���  �
"����	�  	����
����  
�"

#������  �
	����  $����� , � , ����	���  �  �����	  	�  
���� , �����
-�  �
  
�	��
����
��� . 

(����
��  ������  (	
���	�
�  ���
���
 ) 	����
-�  	  ������  ��!�����  ���
����  
	���
  �

����
!�����  ��  ������������ , ���
�������  �  ��!���  �
��
��
���� , ��  
��
������  ��!���  �  �������  ��	
������  ���
  �  ��  ���������  �
������  ������  ��!�
  
�
  ��	
�����  5…6 ��	 . 

%���
����  �����  ��	
�  !���  #������"  �����  30 ��� . (��  ���#�  ���  �����  45 
��� .) ����
�����  �
������  �  ��
�#�
"  �
�  ����	��"  ��  ���#
��-���  	�

�  
��	�!�
-�  �  	����

����  ��������� . .�  	�����  	  ������  	
���	���  ���
����  	  
������
  !���  ��  ��
#��  ������  ��
��  2 � . ���#��  �	���  �����  ��
��
���  ������
-�  
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�  �
�����
"  (	  ������-  ����� ) ���������  �����  	  ��
�� , ���  	��!��  ����  
������
�!���  ���
�  30°%, �����  �  0,5%-���  �
	�����  ��
�����  	����
  �  	���
  ����� . 
�	����  ����
���  ���  +���  ���
�
-�  �
  �������!  �����  �  ������
  ����
  (�
  
���������  �
�"�  ��	�!���"  ���
����� ). ��	
�  ��������  �����  �����
-�  �
  
����������
����  	��
  ��������
 , ���  �"  ������
�
��
-�  �
�  �

�������  ���
����� . 

=�	���  �����  �
����
�-�  �
  �������  �����"��	��  �
�
�
��� , �������  
!	�
�
�
��
-�  �
  �������� , �  �!	�
-�  ���  �  "�� . ��  "��!  ���#����  ��������
  �����  
����
-�	�  �����  ������
�!���  30°%, ����
-�	�  ��
�
-����	�  �
���������  
����
��  �  ��	�!�
-�  �  �����
�  	  �
������������  

��
��  � , �
����� , �  ���	 , ���  	  
������  	  ������-  	����

����  �
����  	���
-�  	
���	�!-  ���
���! . 

%���
���  ������
�����  ��
����  	
��  	
���	���  ���
����  ���!
��!-�  
	����

����  !	����	���� .  
�  ��	�����  ��#  �
�  	���
���  	
���	���  ���
���� , �
�  �  
�
	��  �
���� , 	  ��������  	�����
	
-�	�  ����  �  ���  ���
���
 , ��#��
-�  (	�
���
-�  
70%-���  	������ ) �
�  ����

��
-�  �
�����  ����
��� . ������������  ���	�����!-�  
	����  �  	����

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

����!#���!-  �  �
���  	
���	�!-  ���
���!  �
��
�
�-�  �  "�
���
����  ��
�  
(������
�!�
  4…6°%) �  "�
���  �
�  ��  ����
��� , 
  �����  �����
�
-�  �  ����
����  
�������� . 

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

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


���	��"  �
��
"  ���	����	��-  6 
 . �  	��-  �������  �
���  
��
#��  ����  !�
���
��  �  ����������	���  ���������� . %���  �����	��  	����  15 	!� . 
���  ������
�!��  4…6°% (	�  ���  �������
���� ). 

����!���
���  �  ������
��  
����  	���
  �  "�
�����  	
���	���  ���
����  ������  
��!�����  ���
����  	���
  ��
��
���  ����������!-� . $
� , ��#  �  �
	��  �
����  
�

����!-�  (��#��
-� ) ��	
�  	���
  ��  5…10 ������  +����
�� , ������  �  +��  �����  
�
���  �
�  	���
  +����
��  �
����
-�  ������� -�������� , �������  �
"����	�  �
  ��" . 
��	�  ������
��  (������ , �

��� , 	

����� ) �  "


��  	����
��!-�  �  
����

��  ���  
������
�!��  120°% �  �������  1 � , 
  ����� , ��#���� , ������� , �
��
����� , �������  
������
-�  �  �������  �  ��	��

����
����  ����  �  �������  15…20 ��� . ��  �����
���  
�
����  ����!���
���  �
����
-� , ��
��
���  �����
-�  ��  	
���  �  ��"
����	��"  
�
���������  ����
��  �  ��-����  	���	��
�� , �����  ������
-�  	�
�


  ��������� , 
  
�
���  ��	��

����
����  ����� , 	!�
�  �  ���
�
���
-�  �
������������  	��	��
�� . 
3�

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

.
�  !�
�����  �  ��
�	����������  	
���	���  ���
����  �������-�  �
��� , ���-���  
+�������  	  !�
�
����  �
������
���  ��	�������
�
 , �
��  ���
����� , �����������  
�����
 , ��
���	��
  	
���	���  ���
����  �  �
��
��  	������
 . *
���  �
���  
!�
�����
-�  �  ����������	���  ����������  �  	������#�
-�  �������
����  
	������
�	���� , ���
�
����  ���  ����������� -��	�
����
  �
  �
#�!-  �
���-  
(��
���	���  ���
���� , 	���
����  �  �������  �����  �
�����  	���� ). 

%
���	�!-  ���
���!  ��	�
�
�-�  �
�  �

�������  �����
�����  ��  �������  ���  
�����  40 �  ��	
�  	���
  �  ���  ������
�!��  ���	�����!-����  �
	����
  �  �����

"  ��  2 
��  10°%. 
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.!./�"%/"� -(%"�!%/"#�  )�"!/�*3  
%���  +��������� -�����������  �  	����

�����  	����  �	!��	��
�-�  ��
���  	  

�
��������  �������
�����  ��
�
 , �������  ����������  ���	
�+�	������!  �  ��"�  !���  
	���
  �  �
���
��  �!� . %����
-�  �	�  ����  ������	
�����  �
�  ���
�����  	����  �  
�	������  �
  �����������" , ���-��"  ��"�  �������
�
��� . $
�  �
�  +��������� -
����������  �  	����

����  	����  �	��
��!-�  �

����  ���
���  �
�  ��������	��
  

������"  ����
�
��� , ��  ���  	����  �  ���	�������
���  	����  ����"�����  	��
-�
��  
��
��

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

�	�  ����  	����  �
����
��	�  	����
��  ��  #������" , �

����
!���"  ��  
������������  �
��
��
���� . ��  #������" , ��
���"  
�������  �  	�  �
��
��	��������  
���
���
����� , 	���  	����  �
������ . 0�  �
����
��	�  �
�#�  �	��
����
��  	����  	  
�
��
�����	����  ����������� , �
������ , �������
�� , �������
������� , 
������	��
������ , �����
�
��  ���
�	�����  �
�
�#���� , ��	��������  �
�
"�� .  

0�  �
�  ���
�����  ���	�


���	����  ��	!
��
  �
����
��	�  	����
��  
���#�
!����!-  #�
��!  ��  #������" , ��
���!-��"  �
  ��!��

��  (���  �		
����
��� ), 
��  ��  ���-��"  �����
���  +���  ��
����  (�
�����	��"  �
�  �
��
���
�
������	��" ).  

$
�#�  �
����
��	�  	���  �  �����
����
  +��������� -�����������  �  
	����

�����  	����  ��  #������" , ���������
���"  ��  �
��
��
��-  �
�  ��
���"  
��!��� , !���  ������"  ��
  ����������  ���  ����

����  ������
�!��  ��

 , �	
�  �  	��� , 
�  �����
����!  ����������  �
  �����  ����������� . (��  ����	��	�  �  �
���  ����
�
�
� , 
�
�  ��	!
�� , "�
�	����� , 
�������������������  ������ , 
����

�� , ���	��  �  �� . 

����
��
����  !	
�����  	���
  	����  ��  ��
���"  #������"  ��
���	�  
�
���
����  ���  �
��������  �  �
��  �  �
���
��
�  !�
����
  ��  �������"  #������"  �  
��
�#���
���  ��
���!-��"  �
  ��!��

�� . ����
��
����  ���  +���  ��
���	�  
	��
-�����  ��
��
  ��  �"�
��  �
����"  �����������  ��	���  ������
����	��  ��  
�
�
#����  ��!��

���� .  

0
  �
��  (������������
���� ) �
�  	���� , 	���
�����  �  ���
���
�����  ��  
��
���"  #������" , ��
#�
  ����  ����
�  �
���	� , �
������ , �
�  ���#�
!�����"  #�
�� , 
	���
���"  ��  #������" , ��
�#���
���  ��
�����
���"  �
  ��!��

�� , !�
���
-� : 
«%����  ��
!����  ��  #������" , ��
�#���
���  ��
�����
���"  �
  ��!��

�� . ���
�#��  
�����
�����  ��
���  �
  ���	�


���	���  ��	!
�� », �
�  �
�  	���� , ��
!�������  ��  
#������" , ���

����
!���"  ��  ��!�! ; «%����  ��
!����  ��  #������" , 
���

����
!���"  ��  ��!�! . ���
�#��  �����
�����  ��
���  �
  ��	�� ». 

$
���  #�  ������
���  ����&��
�-�  �  �  	����

����!  	���- , �
������ , �  ����� , 
�����!-  �!�!�  �����
�
���
��  �
  �������  ��
�  �
�  �
�  ��������	��
  
������"  
����
�
��� . %���
��  �
�!-  �����  �
�������  ��
���  ��  �������"  #������" , ��
��  
	����
����  ��#��  	  ���������  ��!���� . 4�  	���  ����������  ����	���	������  �  
	����
��!-  �
�!  (�����  �
�  �!��
� ). 

 
��"(./ �/� %"�.  D"+�)/�""� -8./&."!"�7�  �  (,.6�%*3"�7�  (#/3'  

.
�  	�"�
�����  
������	��  +��������� -�����������  �  	����

�����  	����  
�����
����  ��	
�  	���
  �  ���	���  ���  ���	�����!-�  "�
���� . .
�  +����  	����  ���#��  
�	���  �
���
#��
-�  �  ��"� , �����
�  ���  �  "�
���
����  ��
� , �  �
��
�
�-�  �  
	����

����  ������
����  �
����  "�
���
����
  �
�  �  ����������	���  ���������  �
�  
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�

�������  ��
�	���������� . �  ��������"  	
!�
�"  �������-�  �  "�����	���  
���	�������
���  — �  +��
����  	�����  �  ��	���  
������ . 

�����  �
���
#��
����  	����  �
	�

���
-�  ��  ���
�  	���
 , 	����  �  ���
�  
#�
��  (�
  ����  ���������  ��  	
��!��  !�

���
��  ��
  �
���"  �
������
���  #�
��  ��  
��!"  �
�  ���"  �
���"  �����  	���
 ). ��������  �!���!-� , ���  ����"�����  �
�  
��	��������  �	��
����
���  �"  �
�  ������  �  ����  #�  ���
  	���� . (��  �  	��-  �������  
�	�
-�
��  ��
����
��-  ����"  �����  	����  ��!���� .  

 
�  ��
��
� , +��������� -����������  	����  (�������� , ���������� , 
�
�
����������  #�
��� , +������ , �
���������� , 	�������� , �������  �  �� .) 
�
���
#��
-�  �  	����������
���"  ��
�
"  ���  ������
�!��  ��  –40 ��  –45°% 
����!���  �
�  �  ����  �

	���  �  ����  �
�  ��
  	
�� . ,�#��  �
���
#��
��  �  �
��
"  
���#�
!����!-  #�
��!  (��
���
  	
��  ��  ��
��  5 	� ), 	
���	�!-  ���
���!  	��!���  
��!�����  ���
����  	���
  �  	����"  #�
!����  (������  ��
���
  	
��  ��  ��
#�
  
������
��  9…11 	� , 
  �
�  	���
��������  ��

  — 10 	� ).  

<����� , ������ , 	�
�����! , ��
���!-  #�
��!  �
���
#��
-�  ����
�����  �!	�
��  
�
�  �  �
��
"  ��  10 �� . 

�  ������
���"  �
���
"  (�	
�  ���  	����������
���"  ��
��� ) �
���
#��
���  
����������  ���  ������
�!��  ��  ����  –20°%. �  �
���
"  !	�
�
�
��
-�  	��


#�  	  
��
�
��  �  ��	��
���  ��!	�� . 

5	
����  �
���
#��
���  ��������"  �����  	����  ��
��
-�	�  ��  
������
�#����" . $
� , #�
��  �
���
#��
-�  �  �����
"  ���  ������
�!��  ��  ����  –
12°%, ���  +���  #�  ������
�!��  �
���
#��
-�  
����� , �����
��
������  �
�  
��������	��
  ���
���
 , 
  ��
���!-  #�
��!  �  �
��	���	��  ��  ��  �

��������  
�
��
�����  �  !	
����  ��������	��
  ��#��  �
���
#��
��  �  �"

#�
�� . ������  
����������  +��  �  �
���
"  �"

#�����  ���  ������
�!��  –2°% �  �

#��	��  94% �  
�������  24 �  ��  ������
�!��  �  ��
��  	����  ��  ����  4°%. �"

#����!-  #�
��!  ��#��  
"�
����  �  �������  2 	!� .; �
���
#��
-�  ��  �
�#�  ���  ������
�!��  –12°%. %
���	�!-  
���
���!  �����"  �����  �
���
#��
-�  ���  ������
�!��  –12°% (��#��  �
���
#��
��  �  
	����������
���"  ��
�
" ) �  ����
" , �
��
�� . %���
�������  ��
�  — �

�  — ��!�����  
�  ��
����  ���
����  	���
 , 	�����  �
���
#��
-�  �
��
��  �  	����������
���"  ��
�
"  
���  ������
�!��  –40…–45°% �
�  �  �
���
"  ��� –15°% (��  ���� ). 

1�����	����  �����
��  ���	�����!-�  	�����  �������� , �
�
����������  
#�
��� , ���#�
!������  #�
��� , #�
�� , 	
���	�!-  ���
���!  �����"  ����� , ����� . 

%�����  ��������  ��	
�  ����
�����
���  !�

���
-�  �  	���
�����  �
���  	  
����������  �����
��  	  
�������  (�
  1 ��  ���������  — 3000 �� . — ����  5 
  
�����
 ). 
*
���  �����  1…2 	!� . 
�����  	
��
-�  �  ��������  �

��
-�  �����  �������  ��	����  
96…98%-����  
�����
 , �����  2 	!� . �����  ����-�  
����� . $
� , ��#��  "�
����  
��������  �  �������  1 ��	 . �����  �����
��
����  	!����  
�����  	
��
-�  �  ���
�
�-�  
���!-  �����- , !#�  �  ��
���	���  10 
 . =����  2 	!� . ���  ��
��
-�  �  	!�
�  ��������  �  
���������  ���  ������
�!��  18…20°% �  �������  20…24 � . *

����  
�������  
��������  �����  �
#���  12 �  ���������
-�  ���

���
����  �  �������  1…2 ��� . 
��	!������  ��������  �����
-�  �  	!"��  �
���  	  ����������  �����
�� . 

4	
�  ��������  "�����  ��	!����  (8% �

�� ), ���  ���-�  ����  	
������  ��	��  
�
�  	���
� -	���� , ������� , "�!���� . �
�"�  ��	!������  ��������  �����-�  �
  



���  43-2017�

182 

����!"� , ���-�  ������������!-  ���	�	�����-  �  ���  �
#���  �
  ��"  ��  ����
�	� . 
%!"�"  ���������  ��"����  20% ��  	���" . 

)	��
����
����  
�����  ��������-�  ���  ������
�!��  56…58°% �  	����

����  
����������  
��
�
��  �
�  �  ��!�
�������  ��
��  	  "�
���
������  <���"
  (�����
�  
�
"����	�  �  �������  �
�� ). *
���  ���  	���
  �	��
��!-� . 2��  �������
���  �
�������  
�	��
����
��  
�����  	  ��	
�����  �

����  �
�  �

����  �  ������  �
� . 

�
�
����������  #�
���  �
�#�  ���	�����!-�  96…98%-���  
������� , 
�

��
�  �"  ������
����  ��
���	����  (�
  100 �  #�
��  500 �
  
�����
 ) �  �	�
�
��  �
  
1 	!� . ���������	��  ����������  ���������
��� , !	����-���  �����		  
������#��
��� . =����  1 	!� . 
�����  	
��
-�  �  �
����-�  	��#�� , �  ��
�������  
��
���	���  �  ������  �

���� . �����		  �������-�  5…6 �
� ; ��	
�  ��	
�����  �
����  

�����  	
��
-�  �  	!�
�  #�
���  ���  ������
�!��  18…20°% (������
�!�
  
��������� ). *
���  �"  	�

���
-�  �  	!"��  �
���  	  ����������  �����
�� . 
�
�
����������  #�
���  ��
#��  �����  ����  	
������  ��	��  �
�  	���
� -������� , 
����  ��������  (10% �

�� ), "�!����� . 

���#�
!����!-  #�
��!  �
�  ��������	��
  ��"����	����  �
����
���
  
���	�����!-�  ���
������  �
�  ��
����  ���
������  	�
�-  (15% �  "�
�����  �����  
���
 , 
  �  ���
��  — 26% 	�
�  �  �
		�  #�
��� ). .
���
���	��  ���	�������
���  5…7 
	!� . �  ���!
��
��  ���	�������
���  #�
���  	�
�����	�  �������� , ��
	����  �
�  ����� -
��
	����  (��  ���
�  #�
�� ) �  �
������ . $
���  �
�  !�
�����  	�
�����  	����  ��
�-�	�  
����� , �������  ������
-� , �����  	����  ��
��	��-  �
��
��
�  �"  ���	��  	  �
		�
�� , 
��
!������  ���  ���	�������
���  �  �����������  	������	��!-���  ���� . 

:�
��  ���	�����!-�  40%-���  �
	������  ����

��
  (�
  100 ��  #�
��  1 
  
����

��
 ). $
�!-  #�
��  �	��
��!-�  �
�  ��������	��
  #�
���"  ��	
�� . ,�#��  ��  
���	�������
��  �����  �
����  (�
  100 ��  #�
��  5…7 ��  	!"���  ������  �
��
 ). 
�������-�  �
�#�  �  �
��	���  ���	���
��
  "
���	���  �
����  (�
  100 ��  #�
��  7…8 ��  
"
���	����  �
���� ). 

.
�  ��������	��
  ��������
�"�
����  ��	
���  	���!-  #�
��  ���	�����!-�  
���
������  	�
�-  (10 
  #�
��  �
  2,5 
  �
	��������  �
	����
  ���
������  	�
� ). 
:�
�� , �����
��
����!-  �
�  ��������	��
  �������	��"  ����
�
���  (�
������ , 
"�
����� ), ���	�����!-�  96%-���  +��
����  	������  (1 
  	����
  �
  10 
  #�
�� ). 
$
���  #�  	������  ���	�����!-�  	
���	�!-  ���
���!  �����"  �����  (15…20% 	����
  �  
�
		�  	���� , ��  	���  "�
�����  1 	!� ) �  ����� . 

0
  �����������"  ��	���  ������
����	��  �������-�  ������	���  ������  
���	�������
���  — 	!��!  ���  ������
�!��  35°% �  	!�
��
�����!-  	!��! . ������  
	��	����  	!�
�  	��!��  ��
��  �  ����� . .
�  +����  �"  �
�!�
-�  ����!"�� , �
�����
-�  
�
� , �����  	�"�
����  �
��
��  	��!�
  	  ������ , �  	!�
�  �
  ����������
		������  ��!�  
��  ��!�
  �  "�����  ����!�
���� , 	!"��  ���������  ���  ������
�!��  ��  ����  35°% �  
�������  2…3 ���� . 0�  	
��!��  ���!	�
��  ����	!���
���  	��!��� . 1�����  
��	!������  	��!��  ���-�  ��
���	�� -#�
���  ���� . ���  "�!	����  �
  ��!�� , 
+

	����� . ��	
�  	!���  �����
-�  �	�
�
�����  �
�  ���������  ��
�� , ���!	�
-�  
����!" , ����
-�  �	�
����	�  �
  �����"��	��  �	�
���  #��
  �  	�����
-�  	��!��  �  �
���  
��  25 �� . ���  ��	!�	����  	����

�����  ���������  �
�  	!���  �  #
����  
�����  ���  
��#��  ���������  	!��!  ���  ���������  (�  ����  ���  �
��	�� ), ��  ���!	�
�  
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����	���	��������  ������	����  	�
�������  	���
 , ������� , �
�  �  ��	��
�  ������
�!�
  
(����  35°%), �
��!�
��  
������	��  	��!#����  �������
 . 

:�
��  ��#��  	!����  �  �
	��
���
���" , �  	!�
��
������"  �  ��!��"  	!��
�
"  
���  ������
�!��  ��  ����  100°%; �  �
�!!� -
��
�
��  ���  ������
�!��  60…75°% 
!�
���
��	�  ��  ����	���
����  �

#��	��  5%. 

5�
����!  +��������� -�����������  �  	����

�����  	����  ����������  
�
���
���  �  �
��	���	��  ��  ���
  	����  �  	��	��
  ���	�������
��� . $
� , 
�
����#�����  	����  !�
�����
-�  �  ������
����  �
����  �  "�����  	��
�������  
	�
��
�����  ����������  �����  ���	����	��-  ��  ��
��  30 ��  �
�  �
�������  �����  
���	����	��-  ��  ��
��  10 �� . 

8����  �����
����
���  �"

#�
-�  �  �
���  �����#��  �
�����  !�

���
-�  �  ��"  
	���� , �����"�
���  ��� , �
���  ���
��� , ��  ��
����"  ������
���  ���  ���������  �  
	�"�
���  ��	�����!-  ������
�!�!  ��!���  ������ . 0
  �
��  !�
���
-�  �
������
���  
��	�������
�
 , �
������
���  	����  	  !�
�
����  ���
  #�������� , �
�!  	���
  	���� , 
�
		!  �����  �  �
		!  ��!��� . �  �
#���  ����  ��

���
-�  ��
�� , �
  �������  !�
���
-�  
��  #�  �
����  (���  �
		�  ��!��� ), .
�!  !�
�����  �  �����  !�
������
 . 

��!���  ����
  ��	��

-�  ��
�+��
������  �
�����  �
�  �
	����
����  
����
������  �
� , �����  �"  ��	�!�
-���  ��
�  ��
��	��-  �
����

�  	����#����  
����
  ��	
�  !�
����� . <!���  ���������  ��
�+��
������  �
���� , �����"�
��-���  
	����  ��  ��������
��� . 

5�
����!  �	!��	��
�-�  ��!��  ��
�	�
��  �
����  ���
�  �  �������  ����
  �
� , 
�����  ���  ��������

�  ��!�  ��!�
  (��  �����  ���  �
  10 	� ). 5�
�����
��  �  ����  ����  
	����  �
���"  �����  ��
���  (�	�
-�����  	�	�
�
�-�  ��
���  �
����  #�
��  — 
�������� , �
�
����������  �  ��!���  �
		��  ��  5 �� ). ���  +���  �
�  �
#����  ���
  	����  
�������-�  ����
����  ��
�+��
������  ������� , �  �������  ��

���
-�  ��
���  	  
!�
�
����  �
������
���  #�
�� , ���
  	���
  �  �
		� .  ����  �
�����  ���������
-� . 
��	!������  	����  !�
�����
-�  ����
���  ��  �
����#������  �  �
����  ����  �
�� : 
��	!������  
�������  #�
���  "�
���  �  	���
����"  �
��
"  	  ����������  �����
�� , 
�

�����  �
�
����� , �  �
�
�
���"  ���	�����"  �
��
"  �
�  �  ��	�� , �
��������  ��  
	���
 . 2
���  �
����!-�  �
�  #� , �
�  �  ����� . 2
���  �  	��-  �������  �����
-�  �  
�
�������  �
�  ���
���  ����� . 

%!���!-  �  ���	�������
��!-  #�
��  !�
�����
-�  �  	����
����  	!"��  
���


���	���  �
���  ��  40 �� , �  ���


���	���  �����  �
�  ����������  (����
������ ) 
��  100…200 �� . 

:�
����  �
��� , �
#���  �  ����
���	�� , �
������
-�  �  ����!-  �!�
�!  �  
!�
�����
-�  ��	
����  �  ����
���� , �
����  	�����  �����  (���������� ), ��
�#�����  
����
������  (�
�  �������
������ ), �
  ���  �

�!�  	
��  �
�� . *
���  �
�  #�  
����	��

-�  �
#���  	
��  �
���� , 
  ���"���  �
����
-�  ����
������ . $
�  #�  
!�
�����
-�  �  «��		��� », 		��
�  �"  �����
����
���  �  ����
����  �
����  ��  
��
�+��
��
  �
�  ����
����
 . �
����  #�
���"  �
����  ��  ��
#�
  ��	���  �����  150 � . �  
����  !�
�����
-�  ��  ��
��  2 �� . 5�
����
  ��
#�
  ���	������  	�"�
���	��  �
����  ���  
��
�	����������  (�����  ���  ��  ���
�	�  ��!�  �  ��!�
 ). 

��	!������  	��!��  !�
�����
-�  �
��
��  ��  25 �� . �  ����� , �
����  
	��
������� , ���������� , �
������  �
�  �
������� , �������  �
�#�  ��	��

-�  ��	���  
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����
�������  �
�  ����������  �!�
���  �
� , �����  ��	
�  !�
�����  �
�����  	����  
	���"! . �����������  !�

��!  	
��!��  �  "�
���
�����  ���  ������
�!��  ��  ����  –20°%. 

0
  �����  �
��	��  �
�������! , � . � . !�
���
-�  �
������
���  �  ���  #�
�� , �
�!  
	���
  #�
�� , �����
�����  	�
��
��
 . �  ����  ��

���
-�  ��
�� , �
  �������  
!�
���
-�  ����������� -����������
�  �
�  ���
����  ��
� , �
������
���  �  ���  #�
�� , 
�
		!  ����� , �
�!  !�
����� , �����  !�
������
 . 

�������  - ����
��
�  #�
��
  ��!�������  	�������  �
��������  �
�  ��

����  
����� . �����#!���  �������  ��  !���  #��������  ��  ���
������  ���������  ��  ��
#��  
������
��  1 � . 

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

 . 

)�  ��
��  	�����  �������  ���
��
-�  ���  �"  �
��!�
  	����

�����  ����
��  
(����+�	��
���� ). ��������  	�����  ��  ����!-�  ����
����
����  ���	��� . 

)��
�������  ��������  	����
-�  �  
����  �  ����
-� . ,
		
  �������
  ��!�����  
���
����  	���
  - ��������  9,7 � , 	�����  - 2,8 � . 

��������  �
���
#��
-�  �  	����������
���"  ��
�
"  ���  ������
�!��  ��  - 40 
��  - 70 °% ����!���  �
�  �  ����  �

	���  �  ����  �
�  ��
  	
�� , �
�  �  ������
���"  
�
���
" . 

���#�
!����
�  #�
��
  - #�
��
  �������  	������� . 0
���
��  �
#���  ��  ������  
- ��	!
�� .  ����  ���� , �  �
����
����	���  	���  	����#
�	�  �
���  �������� , �
�  
����	�� , "�������	�� , �����!�
�
�
 , �����	������!�
�
�
 , +

	�
�
 , ��


���
�
 , 

��
�
 , 
��

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

���#�
!������  #�
���  ��!�����  ���
����  	���
  	����
-�  ��	
�  ���
������  
#�
!����� -���������  ��
��
  �  �������
�����  �	����
  ��!������"  ���
���  �  ��
�� . 5 
	�����  #�
���  	����
-�  �
�#�  �
  ���
����
���"  ���
�
"  ��-����  ��
�	��  ��	
�  
�!������ . ����
�����  ���#�
!������  #�
���  !�

���
-�  �  ���	��	��
�����  
����	��  ����
���  ��  	���
� , ���
� , 
  �
���  �����
-�  �
  �

�����!-  ���
����! . 
��	
�  ���
������  �  ���	���  ���#�
!������  #�
���  �  
���
"  �
�  �
���
"  ��	�!�
-�  �  
����
����  ���	�������
���  ��  �������  ���  �����  30 ��� . 

���#�
!������  #�
���  �
���
#��
-�  �  	����������
���"  ��
�
"  ���  
������
�!��  ��  ����  - 40 °%, �
�  ������
����  �
����  ���  ������
�!��  �  ��
��  	
��  
��  ����  -18 °%. *
����#�����  ���#�
!������  #�
���  "�
���  �  !�
���
����  ����  �  
�
����  ���  ������
�!��  ��  ����  -20 °%, �����
#���
���	��  "�
�����  - ��  ��
��  6 
��	���� . 

>�������
�  #�
��
  ���
�
���
��  ���	����#
���  ������  - �����	�� , 
���!
��!-���  �����  �����  ����	��  �  ���
����� . ��	
�  ���
������  �  ���	���  
����������  #�
���  �
���
#��
-�  (��  �������  1,0...1,5 � ). ����
�����
����  #�
���  
!�

���
-�  �
  ���


���	���  �
�  ��
�������  ��������  ����!���  �
�  �  ����  �

	���  
�  ����  �
�  ��
  	
��  �  �
���
#��
-�  �  	����������
���"  ��
�
"  ���  ������
�!��  - 
40 °% �
�  �  ������
���"  �
���
" . 

0
���������� , �
�  �
���������  #�
���  - �
����  ���
��  ��!�������  	������� . 
��  ��!�����  ���
����  	���
  �"  	����
-�  ��	
�  �!������  ��!��  	��	��
�� . ���  ������  
	��	���  �"  �����
-�  ���	��  	  ��#�
��  ��
��
���  �  
������  �  �

�!�  �
  	��
  
��������
 , ���  ����������  �����
-�  ��#�� . ���  ������  	��	���  - �"  �	�
�
�-�  �
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�!��  �  �
���  ��
����  �
	��-  ��
���  �!��  �������
-�  ����"!  ����! , �  �

��
��  
����  
�!��  �
"�
���
-�  �  �����
-�  ��#��  ��
�

�  
���� , �����  ��
��� . 

5 	�����  �"  �
�#�  ����
�-�  ��!��  	��	��
�� : ��	
�  �!������  - �
  �!��  �  ��	
�  
�!������  - �
  ��!������"  ���
�
" , ����
  ����� , �
���������� , ������  �  
�����  
�����
-�  ������������ . 

��	
�  ���
������  �
����������  ����
���!-�  �  ����
�-�  �������  #������  �  
��!��"  ��	�������"  ��
��� . 

�����
#���
���	��  	  ������
  ���
������  ��  �
���
#��
���  �
�����������  
��
#�
  	�	�
�
���  ��  ��
��  1 � . *
���
#��
-�  �"  �  	����������
���"  ��
�
"  ���  
������
�!��  �� - 40 ��  - 70 °%. $�����
�!�
  "�
�����  ��  ����  - 20 °%. 
�����
#���
���	��  "�
�����  - ��  ��
��  4 ��	���� . 

:�
���  ��
�  ����	�
�
���  	����  ���
���
��� , ���������	��  ������
-���  �  
�������  �
  ��	��  
���!�����  ��

��!

  (��

���
  �!�����
 ). .
�  	���
  #�
��"  ��
  
�����
-�  ������� , ���-���  �	��  ���
#�����  #�
���  ��

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

.
���
���	��  	  ������
  ����
����  #�
����  ��

  ��  �
���
#��
���  - ��  ��
��  
1 � . ,
		
  #�
����  ��

  !  ��!�����  ���
����  	���
  - 2... 10 � , 	�����  - 0.2...2,0 � . 

:�
���  ��

  �
���
#��
-�  ����!���  �
�  �  ����  	
��  �  	����������
����  
��
�!  ���  ������
�!��  ��  - 40 ��  - 70 °% �
�  �  ������
���"  �
���
"  ���  ������
�!��  
��  ����  - 20 °%. $�����
�!�
  "�
�����  -��  ����  - 20 °%, �����
#���
���	��  "�
�����  
- ��  ��
��  6 ��	���� . 

%��������  - �
����  �!#	���  ��
����  ���
��  	  �������  �  ��!�������  
	��������� . ���������  	��������  �
���
#��
-�  �  	����������
����  ��
�!  ���  
������
�!��  �� - 40 ��  - 70 °%. �����
#���
���	��  	  ������
  �"  ���
������  ��  
�
���
#��
���  ��  ��
#�
  ������
��  2 � . 

*
����#�����  	��������  ��!�����  �  ��
����  ���
����  	���
  "�
���  �  
!�
���
����  ����  ���  ������
�!��  - 20 °% ��  ��
��  6 ��	���� . 

*���
�  #�
��
  - ���!	 , �
�  ��
�����
�  #�
��
 , ����	��	�  �  #�
��
�  ��!�������  
	������� . ��
  ���!
��!��  ��	� , �

�������  ����� , ����
��!��  �
������  �!�����  
���
����
 , !�
	��!��  �  	���
���  ���!�����
 . �  ���  ���-�	�  ����	��
 , 	"�����  ��  
	����!  �����
�����	���!  ���	���-  	  ������
��  �������
 . 

:�
���  !  +��������  ��!�����  ���
����  	���
  	����
-�  ��	
�  	�����  ��!�� , 
�
����
  �����"  ����  �  ���
������  �����"  ���"  �����  	  
����  	������  ��!����  
	����� . 5 ��
�����
  ��!�����  ���
����  	���
  ����!-  #�
��!  ���
��
-�  �
  
�����  
��	
�  �!������  �
�  ��  �!������ , ��	
�  �
	��
��
���  ��!����  ��	�� . 

����
�����  #�
���  	����
-�  �  �
����  �
�  
���� , ����
���!-� , �
���  
�
���
#��
-�  �  	����������
���"  ��
�
"  ���  ������
�!��  ��  - 40 ��  - 70 °%, �
�  �  
������
����  �
����  ���  ������
�!��  ��  ����  - 20 °%. �����
#���
���	��  	  ������
  
���
������  #�
��  ��  �
���
#��
���  ��  ��
#�
  ������
��  1 � . 

)"  "�
���  �  !�
���
����  ����  ���  ������
�!��  ��  ����  - 20 °% ��  ��
��  6 
��	����  	  ������
  	���
 . 

%
���	�
�  ���
���
  	��!���  ��!�����  ���
����  	���
  �  	����"  #�
!���� , 	��!���  
����  �  ���  ����	��	�  �  ����������!  	���- . ��
  �����  ��
����  ��
���	���  #�
�� , 
���
�
���
-��"  #�
!������  	�� , 	����#
���  ���	�� , "������  
��
�! , 
  �
�#�  
	�
��!-  ��	
��! . 
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%��!��  ��!�����  ���
����  	���
  	����
-�  �
  ���������  ��	
�  �!������ . 
���
�
���
��  �"  	
��!��  ��  �������  45-60 ���  ��	
�  �!������ . %���!-  	
���	�!-  
���
���!  	�

���
-�  �  +�

����
����  �
�  ���#
��-���  ����	��  �  �
���
#��
-�  
�  ������
���"  �
���
"  ���  ������
�!��  ��  ����  - 20 °% �  �
��
"  ��
�����   
9...11 	� . 

$�����
�!�
  "�
�����  	
���	���  ���
����  �  !�
���
����  ����  - ��  ����  - 20 
°%, 	���  "�
�����  ��  ��
��  12 ��	���� . 

%��!��  ����� , ���
��  ��
�������  �  ��
��  - ������  	����  �
�  ��������	��
  
	��!#����  �������
 , ������������  �  	�����
�� , 
  �
�#�  �������	����  ����
�
�
  

�����
 , �	��
��!�����  ���  #�
!�����"  �
��
��
���" . ��	
�  	���
 , �
��	���  �  
!�

����  	  �����"��	��  	�	!��� , ������  �  #��
  �"  	!�
�  �  �
���  	�����
-�  �  �
��� . 
1�
���  �"  �  !�
���
����  ����  �
  ��	�������
�
"  �  �
���
" -����������
�"  ���  
������
�!��  ��  ����  0°% �  ����	���
����  �

#��	��  ����!"
  ��  ����  80% �  �������  
���
 . 

(����� , �
�  ���������
�  #�
��
  - ���
����  ���
�  - ��
���
��  ����������  
���	����  �
  �
������  ��
���"  #�
�� . 4��  +�	��
���  �����
-�  +���������	���  �����  
�	
��	����  !	�
������  ������
����  !�
������ . 

�  �
	������  �����  ��  +�����
  !�

�	�  ����
���  ��
  ������
 : ��

��� , 
��
�-���	�  
��
����	���  ��

��������  ������
  �������
  �  

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


���	�����
  

(������  !  ��!�����  ���
����  	���
  	����
-�  ��	
�  �
��!�
  ��
��  ��  !�

����  
����
  ��  ��������  ��
�	��  �
�  �
  ���
����
����  ����� . 5 	�����  +�����  !������  
	����
��  ����	���	������  ��	
�  �
��!�
  ��
���  ��  ���
������  ��
������  ����
  	  
��
����  ���  ��
����� . 

)��
�������  +������  	����
-�  �  
����  ��  ���#
��-���  	�

�  �
�  
+�

����
����  �  ����
���!-� . �����
#���
���	��  ��  ���
������  +�����
  ��  
�����
���  �
���
#��
���  ��  ��
#�
  ������
��  60 ��� . 

*
���
#��
-�  �"  ����!���  �  ����  �
�  ��
  	
��  �  	����������
���"  ��
�
"  
���  ������
�!��  ��  - 40 ��  - 70 °% �
�  �  ������
����  �
����  ���  ������
�!��  ��  ����  
- 20 °%. 

$�����
�!�
  "�
�����  +�������  �  !�
���
����  ����  - ��  ����  - 20 °%, 	���  
"�
�����  - ��  ��
��  4 ��	���� . 

8������  - �
����  ��
����  #�
���  	
��� . ������  �������  	�������  ���  
����
��-�  �!����-  #�
��  ��!�������  	������� , ���
�
���
�  #��	���  �  �!#	���  
��
����  ������� . )	��
����
���  �"  �
�  +�����������  	����  �����  ���
������  �  	����  
	  ��� , ���  ���
�����
��  ��������	���  	��������	��"  ����
�
��� , �
����-��"  
�	��	�������  ����
�
��  �������� . 8������  �
���
�
��
-�  ��  	����

����  �
�
�
�  �  
�
�  +�	����
 . )"  "�
���  �  !�
���
����  ����  ���  ������
�!��  ��  ����  - 20 °%, 	���  
"�
�����  - ��  ��
��  6 ��	���� . 

  	����

����!  	���- , �	��
��!����!  �
�  �������
����  ���
������
�
��� , 
����	��  #�
��  �  #�
����  �
��� , ����� , 
����� , ������ , �

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

  ��������
 , 
����
��
�����	����  �����  	����� , 	����� , ������!-  ��
��  ��
���"  #������" , 
	�
�����!  �  �
�� . 
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:�
��  ��
���	�  	�������  ������ , �����
�  !�
	��!��  �  �����
���
���  ���� . ��
  
!	�
��
��  ���	����  
��
��  ���#�
!������  #�
��� , ���������  	��
  �  +�!
����!��  
#��� . �  ��  	�	�
�  �"����  #�
����  ��	
��� , "�
�	����� , 
������ , �����

����  
����	��
 , #�����  ��	
��� , �������
 , �����
�  ��	
��
 , ���
  �  �����

����  #�� . 

:�
��  	����
-�  ��	
�  ���
������  ��!������"  ���
���  �
���
���  ��  ���
�  
	���
 . �  �
��	���	��  ��  �
��
�����  ��  ���	�����!-�  �
���
#��
���� , 	!���� , 
	�!������ , 
  �
�#�  ���
�
�����  ����

��
 , ������  �
��
 , "
���	�� ¬��  �
����  �  
+��
�����  	����
 . 

*
����#���!-  #�
��  "�
���  ���  ������
�!��  ��  ����  - 15 °%, 	���  "�
�����  - 
��  ��
��  9 ��	���� . 

%�!����!- , 	!"!-  �  ���	�������
��!-  #�
��  "�
���  �  !�
���
����  ����  �  
	!"�� , ���"

���� , �
��������  ��  	���
  ��	�� . %���  "�
�����  - ��  ��
��  ���
  	  
������
  �������
���� . 

:�
����  �
���  �
�����  ����������� , ���
�!-���	�  �  #�
����  �!����  �  
#�
���"  ������
" . ���  ����	�
�
�-�  	����  �������  ���
���
��� , �
������  ��  
����������  ����
  �  ��
��� , ���!�
�� , �����
���
���  �
�  ����
��
����  �����  	  
�
��!�
������  �
�  �����
  �
�	��������  ��
���� . 

�	������  	�	�
����  �
	��  #�
���"  �
����  - "�
�	����� , ��
��!��� , ����!���  
���  ���	
����  �  	�
�  ����	�� , #�
���  �  �
��
��� . 

%����
-�  ��
���  #�
����  �
���  ��!�����  ���
����  	���
 . )"  ������
-�  ����� , 
!�

���
-�  �
  ����
����  ��������  �  �
��
�
�-�  �
  ��	!���
���  ���  ����
����  
������
�!��  �  ����

����  �

#��	��  ����!"
  �  �������  1-2 	!��� , �  �
��	���	��  ��  
��
�����  �
���� , �	�
-�
�  ���
�
���  �
  ��"  �����"  	�
�����"  
!��� . 

<�����  - �
����  �
���"��
������  ���
� , ����
��-���  �!�����  ��"
��� . �  �"  
�
���"���  	����#
�	�  ���
�����	��  
�������  ����	��
 : ���������  ����	��
  �  
���
��� . 

���  
��������  �!�  ��!�����  ���
����  	���
  
�����  ����
�-�  ���	��  	  	������  �  
��
��
����  	  ��  ��#�
�� . ���  �	�"  !	
����"  ���
����
  �"  ��
#�
  ����  �
������
  ��  
�������  3 �  ��	
�  !���  #�������� , �
���  �"  �
���
#��
-�  �  "�
���  �  !�
���
����  
����  ���  ������
�!��  - 15 °%, 	���  "�
�����  ��  ��
��  6 ��	���� . 5 	�����  �  ����  

�����  ���
�
���
-�  
�

�������  ���
��� . 

.���
��
�����	��
�  ����
  	�����  ��
���	�  �
�

����  ����
��  �������  
��������
 , 	����#��  ���  ���������  �  ���
������ . .���
��
�����	����  �����  	�����  
	����
-�  ���  �!������  �!�  #������" . 

���
���
����  ����
��
�����	����  �����  !�

���
-�  �  ���


���	���  �
�  
��
�������  �������� , �
�  �����  	
���  ��  ��
��  5 	�  �  ��  �������  ������  �
	
  
��	
�  �"  ���
������  �
���
#��
-�  �  	����������
���"  ��
�
"  ���  ������
�!��  ��  
����  - 20 °% �
�  �  ������
����  �
����  ���  ������
�!��  ��  ����  - 20 °%. 

��	!������  �����  !�
�����
-�  �  �
����  ��  ��
������"  �
���� , �
��������"  
�  ���������-  ���
�
��  �  !���#�������  ��		
�+����
����
  ��		�� , �
		��  �����  5,0 
��  �  �
�
��
-� . 

*
����#�����  ����
��
�����	����  �����  "�
���  ���  ������
�!��  ��  ����  - 20 
°%, ��	!������  - ���  ������
�!��  ��  ����  25 °%. %���  �"  �����	��  - ��  ��
��  ���
  	�  
���  �������
���� . 
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%
���	�
�  ���
���
  �����-  ����

  ��������
  	�����  	����#��  ���  ��������� , 
���
������  �  ���
��� . $�����  ����
  ��������
  ����
�-�  ���  ���
�����  	
���	��"  
	!�����!���� .  ����  �	����#�
-�  ��  	����#����� , ����#����
-� , ������
-�  ��  
	����#����� . %
���	�!-  ���
���!  ����
�-�  �
  �
���������  �
����  �  	����
-�  �  
�
��� . 

��  	��	��!  ���
�����  	
���	�!-  ���
���!  ���
�
���
-�  ��!"  ����� : 
�
����#���!-  �  ��	!����!-  �  	������	����  	  $5  10.02.131-90. *
����#���!-  "�
���  
���  ������
�!��  ��  ����  - 12 °%, 	���  "�
�����  - ��  ��
��  6 ��	���� , ��	!����!-  - 
���  ������
�!��  ��  ����  30 °% �  ����	���
����  �

#��	��  ����!"
  70%- ��  ��
��  12 
��	���� . 

$�
"��  - ���
� , 	
!#
���  �
�  ����!�
���  ����!"
  ��  �
��
�
���-  �  
�����  �  
���
��� . )	��
��!-�  ��
"��  ��!�����  ���
����  	���
 . )"  	����
-�  �  �����		�  
���
�����  
������ . ���
���
����  ��
"��  �
���
#��
-�  �  "�
���
����  �
����  �  
�������  20-24 �  ���  ������
�!��  ��  ����  - 12 °%. 1�
���  �"  �  !�
���
����  ����  �  
�
����  ���  ������
�!��  ��  ����  - 12 °%. %���  "�
�����  �
����#����"  ��
"��  	  
������
  	���
  - ��  ��
��  12 ��	����  ���  ������
�!��  ��  ����  - 12 °%. 

������  - 	
�
�  ��!��
�  �����
����
��
�  #�
��
 . 6����
�����	�
�  ��
�  ��  �  
���
�����  ��������
��
 : ��
  ���
�
���
��  #�
�� , !�
	��!��  �  ������  ����	��  - 
��
��� , !�
������ , ��������
���
��� , �	!��	��
���  �
�����!-  �
�  �
����!-  
�!����- . ���  �!������  ��  ���
��
-�  ���	��  	  
������  �  	��	���	�  	  ���  
��
��
���� , �
���  ����
�-�  ��  ��	
����� , �����
-�  #�
����  �!���� , �	�
����
-�  �  
����
���!-� . 4�  �
���
#��
-�  �  ����  �
����  ��  10 ��  �  	����������
����  ��
�!  ���  
������
�!��  ��  - 40 ��  - 70 °% �
�  �  ������
����  �
����  ���  ������
�!��  ��  ����  - 
20 °%. 

�  !�
���
����  ����  ��  "�
���  ���  ������
�!��  ��  ����  - 20 °%, 	���  "�
�����  - 
��  ��
��  4 ��	���� . 

 

2.12 �.$"�*�7��  ��/%��!)�  )��. .""�7�  �  ;0�"� -&.$� �7�  
(#/3'  

 
�
����  ��!��  — �����
	�
�  	���
  �
�  �
������  ��������
������ , ���  

���	�����  ������"  ���  ������	� . �  	����  	  +���  ���	��!-�
�  ����
����
�  
���!����
���  ����!	�
����
��  ������  �
����  �
����  	����  ����	���	������  �
  
��	�������
�
"  �  ����������  ���������  ���
����� , ����
�����
���  �  "�
�����  	  
������
  �"  	&����  	  #��������  ��  �
�


  �����
�����  �
  ��#�������  �
����  �  
��
���  ���
��������  	����  (��  ��
��  6 � ). �  	
!�
�  �������#��	��  ����
�����  
+��"  ������
���  ��!��  ���	�����!-�  �
�
������  	��	��
�� . ���  +���  
���	�������
��  ��!��  ��!�����  ���
����  	���
 , 
��
���  �  ����
-���  ����"�����  
�
���
��  ��  �������  3 � , 
  ��!�  ��
����  ���
����  	���
  �  	�����  — ��  �������  2 �  
��	
�  	&����  �"  	  �!�  [62, 72]. 

������
  ��!�  �
�
-�
��	�  �  !�

����  	  ��"  �
��"  !��#�
���
�� , �
�  ���
 , 
�����
 , ��������  ��	�� , !�� , �!�� , ��
����  ���
�� , ���� , "��	�����  ��������  
(�����
 ), �������  ��	
  �  #������  ��
�� , 	�!	���  ����� , �
�

  �  ��!��� . % ���	��"  
��!�  	���
-�  ����! . )�����  �
  +���  	�
���  ���
�!-�	�  ��"��� , �������  �
�  
��������  	����  �	��
��!-�	�  �
�  ���
�����  ��������  �  ��"����	���  ����!���� . 
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.�!�
�  ����
���  ���
����� , ���  �������  ���
�!-�	�  ��"��� , — +��  
����!�����
���  ��!� . %!���	��  ��  	�	����  �  ����
����  �� ¬����
����"  �
	���  
��!��  ��!�����  ���
����  	���
 , ���-��"  ������  ���
�������	���  "
�
�����	���� , 
�������  �  ���!  #�  ���  ���
�����  ��!�  �
  ��	�������
�
"  �  ��#������"  �
���
"  
�����
-�	� , ���
�!�  ��
����
��!-  �
		!  ��"���� . ���  +���  ���	��  	  �

��������  
!�
	��
��  �  ��"���  ���!�  ���
�
��  �  	��#���  	  ����  ��
�����  �
�  �
	����  �
	�� . 

��  �
��
���
����  	"���  ���  ����!�����
���  ����
�-�  
���!-  �
	��  ��!��  
��!�����  ���
����  	���
  	  �

�����  �����	����� , �����  �������"  �  �
���"  

� , ���  
	�	�
�
���  	������	������  4,2, 3,1 �  5,0 % ��  �
		�  ��!�� , 	!��
���  — ��
��  12 
%. 

%�����  ��!��  ����!���!-�  ��!��  �����
�� . ��  ������!  �����!  	���
-�  ��  
�	-  ��!�! , 
  ��
���  ��  �
���
��  ����!-  �
	��  — ��!��� . �	�

��
�  �
	��  ��!��  
�	�
��	�  ���  �!��  �  �	��
��!��	�  ���  ���
�����  �������  ����!���� . ��  ������!  
�����!  	���
-�  �	-  ��!�! , �������  �� , 
  �
���  �����
-�  ��!���  !��
��������  
�
����
  (�
  34...38 % ��
���  ��!����� , 	����"  ��  ������!  �����! ). 

 ��	�������
���  ��!� . /�!��  ���	�����!-�  �  �
��	���	��  ��  
���������

�����  �
"�#�����  �����������  �
�
������  	��	��
�� : �����	�
�����  
(	!"��  ��	�
�� , �!�
!���
����  	  ��	
��!-���  ���	�
���  �  ��
��
�" ), 
	!"�	�
����� , ��	
���� -	�
����  �  ���	�� -	!"�� . 0
���
��  �
	���	��
����  
�����	�
����  	!"��  ��	�
�� . 

*�
����
����  +�����  ��	���
��	�  ���  ���	�������
���  	����"  ��!�  
��	�
��  �  �
�
�
��  8 8-6 , , �
��
���
����  �0)),��� . ���
�  
�����
#���
���	��  ��	�

  ��!�  �  ���  	�	�
�
���  2,5 � , �
���  �"  �����#��
-�  �
  
�������  3...6 �  ��  ��
���  �������	�� . 

/�!�
  	���
��	�  �
���	�������
����  ���  �	�
������  	����#
���  �

��  ��  
��
��  48 �  	�
�  12 %. 

.
�  ��!���"  ��	�������
���  �
��
���
��  �
�
�����  ����  ����!���
���  	  
��
�-  �����	����
���  �����		
  ���	�������
��� . ���
��  �
���
��  �
	��  �
  
�����������"  ���������	�  	��	��  ��	�

  ��
		��
 . 

$!�
!���
���  ��!�  "���  �  	��	��	��!��  �����	����
���  �����		
  
���	�������
��� , ��  	���
��  	  ����
����
�����  �
��
�
��  ��!�
  �
  	�
���  
���	�
�� . ������  +���� , ����!��	�  �������
���  �!�
!�
 . 

%!��	�������  ����	�
���  	!��	��!-��"  	��	����  ���	�������
���  — 
��
����  �
	"��  ���
������  	�
� , �����
�  �  ��
����
� ¬���  	������  �  ����  �
		�

  
��	�!�
��  �  �
�

��
�������  	����  �  �  	������  ����  ����������� , �
�������  �" . 
��+���!  �
��
���
��  	��	��� , �������  	��#
-�  ��  �
	"�� . �  +���  ���������  
���	��������  ��
������������  (��  10 ���� ) ���	�������
���  ��!�  �!���  
�"

#����� , �	��
����
���  ��������  �����
���  ��
��	��-  �	�
-����  ����������  
���
������  	�
� . ���
��  +���  �����  �����
��  �
�  ����������� , �
"�����"	�  �
  
����
����  �
		������  ��  ��#	������"  �
����� . ��
�����	���  ����������  ��
!�
�  
	��	���  ���	�������
��� , �����
�-���  ���������  ��!���  "�����	���  ����	��
 , 
�������  ���	���
�  �
���
��!-  	�"�
���	��  ��!� , ��  �!�!�  !"!��
��  +��
���-  
��������	��
  �  �����
��  ��
��	��-  �	�
-����  �	��
����
���  ���
������  	�
� . 
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	/7%"�4%6�'  /%��!#  ,�   .!./�"%/"�&0  )*.�&."�2  )��. .""�7� , 
)��. .""� -&.$� �7�  �  ,0;"� -&.$� �7�  (#/3'  

��
��

  ���
���
���  �
����  ��  �������
����!  �
������-  ��#�������� , 
��#������ -��"�����  �  �!��� -��"�����  	����  (����
�  ,��	�
�"��
  �6  ��  3 
��!	�
  
2007 � . 7  383) !	�
�
�
��
-�  �������  ���
���
���  �
����  ���  �	!��	��
����  
�������
�����  �
�������  ��#�������� , ��#������ -��"�����  �  �!��� -��"�����  	���� , 
��
!�������  ��  #������"  �
���"  ����� , �
�  ��	
��!-���  �����
�����  �  
�	��
����
���  �  ��
�-�	�  ����
��
�����  �
�  �	��
�����  ��
#��	�����  
��
�� , 
�	!��	��
�-����  �������
����  �
������� , -������	����  
��
��  �  ��
#�
�
�� , 
�
������  	����#
����  �  �����	
��  #������"  (�  ���  ��	
�  �����" ), 
  �
�#�  
��������	���� , �
�������� , �����
������ , ���������� , "�
������  �  ��

��
����  
����!����  #��������  ����	"�#����� , ��
!������  ��  �
��"  #������" . 

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

��  - ��!�� ) �  �������
��� -
	
���
����  ��������� , ���
�#
�  ��!��  �	�"  �����  ���
���"  �  ����"  �����	
���"  
#������"  ���  �"  �
������� , ����������  �  ��������	��! , ��������� , "�
�����  �  
��

��
��� . 

��/'+�)   .!./�"%/"�7�  )*.�&."�'  ;)0/  
�������
����  �
�������  ��!�  ��������  	����

�	��  �  ��

	��  �������
���  	  

��	���  �  	������  �������
����  ���
���
����  !���#����� , ��������	������"  
���
�
�  �	��
����
����  �

	��  	!�&�����  ��		��	���  6����
���  �  ��

	��  
�������
��� , 
  �
�#�  ����  �������
����  	����

�	�� , !��
����������  
�!��������
��  ���
�
  �	��
����
����  �

	��  	!�&���
  ��		��	���  6����
���  �  
��

	��  �������
��� , �������
�����  	����

�	�
��  �������
���"  (�������
��� -
	
���
���" ) 	
!#�  �����

���"  ���
���  �	��
����
����  �

	��  �  ��

	��  ������� , 
��!������"  ��
 , �	��
�����  �
�
�
��� , ��	!�
�	�������  �"�
��  �  ���	�������  
�����
	��	�� . 

�������
����  �
�������  ��
#��  �	!��	��
���	�  ��	
�  ����������  
�������
��� -	
���
����  +�	�������  ��!�  � , ���  ����"�����	�� , 

���
�����"  
�		
����
���  ����!����  !���  (�����	

 ) #������" , �������#�
-��"  �"  �������
��� -
	
���
��!-  �����
	��	��  �  �����
���"  ����������  �
�  �

�������  �����
����� . 

�������
����  �
�������  ��!�  �	�"  �����  #������" , �����
���"  �������  �
�  
�

�������  �����
����� , ��������	�  ���  

���
�������  �		
����
���  �
  	����	�!-  
���!  ���  !���  #������"  �
  ��	�������
�
" , "

�������" , !�����"  �!���
"  
(�
��
��
" ), �  �����"����	��
"  (�

��  - ����	���  ����������� ) 	  �����������  ���  
������
��  �������
���"  	����

�	��� , !�
�
���"  �  � . 3.1, �������
��� -	
���
����  
+�	�������  ����!����  !��� . 

�������
����  �
�������  ��!�  �	�"  �����  #������" , ����
  	�����  ��!�  
�����������  ���  �
���  #������"  ���  ����	��"  �����������  (�

��  - ������	���  
����	"�#����� ), �  ���  ��	
�  ������	�����  ����	"�#����� , ��
#��  ���������	�  ��	
�  


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

����  ���
�
���  - �  ��!��"  
�		
����
��� . 

 
�������  ��!�  �"���������  �����	

  �	!��	��
���	�  ��	
�  �����	�
�
����  
!��
����������  
��
� , !�
�
����  �  � . 3.1 �
	�����"  ��
��
 , �

��
  �  �������!  
�
�����!  �
�������-  (
������� ) �
  ��&����  ��&�����  #��������  ���
 , ����	����"  �  
��&���
�  �"��� . 

�������
����  �
�������  �����
���
���"  (	���" , �
���" ) ��!�  �
����
��	�  �  
	
!�
� , �	
�  !���  #������"  ����������  �
  ����	���  ����������� , ���  ��	
��!-�
�  
���
����
  ��!�  (��������
 , ��	�
 ) ��  ��������	� . $
���  ��!��  ���
�#
�  �  
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�

�������  �����!  �
�  �"  ���
�����  ���  �		
����
���  �
  	����	�!-  ���! . 4	
�  
��	
�  ���
�����  +��"  ��!�  (��	�
 , ��������
  �  � .� .) �
  ��#������ -	�������  
�����������  �
����  �������� , ��  ���  ���
�#
�  ���������!  �
������-  ���  
�		
����
���  �
  	����	�!-  ���! . 

�  	
!�
�" , ����
  ��������  -������	���  
����  �
�  ��
#�
�����  ��!�� , 
��
!������  ���  �
���  #������"  �
  ����	��"  �����������"  �
�  �
�����
�����  �  
��!��"  ��	�
" , ���-�  ��������  �
�  	������  �
���
  �  ����
�����  �
�  #�  
	�

���!-�	�  ���	��  	  ��!����  ��!�
��  ������	�����  ����	"�#����� , ���  ��
�-�	�  
	�����  ������	�����  ����	"�#����� , �		
��!-�	�  

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

����  ���
�
���  �������
-�	�  �  ��!���  �		
����
���� . 

/�!��  ������	����  ����	"�#�����  (	������ ), �		
����
����  �
  	����	�!-  
���! , �
�����  ��

����  �������
����  �
�����  �  ��
����  ")		
����
��  �
  
	����	�!-  ���! ". 

/�!�� , ���  �		
����
���  ������"  ��
!����  ��
�#���
����  ���!
��
��  


���
�����"  �		
����
���  �
  	����	�!-  ���! , ���
�#
�  !�����#���-  (	#��
��- ). 
$
���  ��!��  �
�����  ��
����  "0
  !�����#���� " �  3 - 4 ��	�
" . 

/�!�� , ��������!���  ����������� , �
�����  ��

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

���  ��	!�	����  �
  ��!�
"  ����	�
  �������
�����  �
���
  �
�  �  	
!�
�" , ����
  
+��  �
����  ��������  (	���
�	� ), ���  �  ���������  ��  ���!	�
-�	� . $
���  ��!��  
���
�#
�  ���������!  �������
����!  �
������- . 

 
�������  ��	
  �  ��	�����!���� , ��!�  ��������  �������
����  	����

�	��  
��	!�
�	������"  �������
���"  !���#����� , ����	��"  �����������  �  
	�
�	��"����	������"  ���
���
���  �	�"  ����  	��	������	�� , ���
���
���  ��  
�����
�����  #������"  �  ��#��������  	���� , ���������  	����

��!-  ���������!  ��  
���������-  ���	
�+�	�������  ����!����  !���  #������" , �������  �

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

	��  ���	��!-���  $0�3 . 

�������
����  ��
��  ��������  ��
���  �������
����  �
�������  ��	
 , 
��	�����!���� , ��!� . $��
�������	�!-  +�	������!  �  ���
�������	�!-  �
�������!  
��	
  ��������  	������	��!-���  	����

�	��  ��  	
!#��  �

�����  ��"��
��
  
���
���
��� . 

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

	��  ���
�#���- , 
  �
�#�  
�������
�����  �
���
�� , "
�
������!-����  ��������	��  ��	
  �  ��	�����!����  �  
���! , 
  �
�#�  ��!�  �
�  �

��������  �	��
����
��� . 

�������
����  �
���
  �  ��
���  �����
�
��
-�	�  �  !	�
���
�����  �������  	  
��	��������  �
��������  �

�����  ��	!�
�	��������  �������
�����  ��	������
  �
���
  
(�����
 ) ��  ������  �
�  ��!����  ���#
��-����  ���



 , !	�
���
����"  ����  �  
�
������  	��

	��  ���
�#���-   	  �
!����  �����
����  ������� , ����
��  �  �!��
��  	  
��
�-  ��
!�����  �������  ����	�
  �
  �����"��	��  ��	
 , ��	�����!����  �  ��!� . 
�������
����  ��
���  ��#��  �����
�
��
��  ��  ������ . 

�������
����  �
����  ��������!��	�  �����
�
��
��  ��  �
����


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

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

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

����  ��
	��� , �����������  �  
��#������ -	�������  ������
����	��  �
�  �
��������  ����

���"  ��# . 

 
�������  ��!�  ��!����  ��
	�
�� , �  ���  ��	
�  �����

��  �  � .� ., ��  
���!	�
��	� . 
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�������
����  �
�������  ��!� , ��
!�����"  ��  �!���"  ������  ����������	��"  
���
���
��� , �	!��	��
���	�  �������
�����  �
���
�� .. 

 

2.13 �././%��!)%  )�(!�  
 
 �	��  �	��
��!��	�  �  ����!-  �������  �
�  ��
!�����  ��������  #��
 , ��	���  

�
		� , ��	���	���"  ��
!�
����
��� , 	!"�"  ������"  �!
�����  �  ��!��"  ������"  
����!���� , 
  �
�#�  ������ , �
��  �  #�

���
 . 

�  �
��	���	��  ��  ���
  �  !���
���	��  ��	
  ��"��  ��	���  ����	�
�
���  �
��!-  
��
����! : ���  �����
�����  ��������  ������  �
�������  �"  ��"��  	�	�
�
���  21,2%, 
��������  ������  �
�������  — 24,2, 	������  ������  �  ���������  �
�������  — 13, 
  
	������  �������  �
�������  — 10,3% ��  �
		�  ��	
  [33,64,66]. 

���  	!��	��!-���  ��������  #��������  ��
�
  ��	!�	�  ��	�����  	����  ����  
��+���������  �	��
��!-�	� . =
	��  ��
!������  ��  ��������	��
  �
  �����������"  
��	���  ������
����	��  ��	��  �
��
�
���	�  �
  ��

��
��-  �  �������!-  ������
-  �  
�
�!�

����  ���� . ���  �
���  �	��
����
���  ��	��  ��  ������"  ��	!�	��  �	�
-�
��	�  
�
	��  ��
������  	���� , ��������  #��
  �  �����

���"  ����!���� . ���  ������
�����  
�����
�����  ��	��  �
  �������  ��
�  ���
��
-�	�  �  �	��
��!-�	�  ��	�
�  �
		
  �  
��	����  #�� , 
  �
���
��  ����
�  �
	��  ��	��  - ��
��  - �	��
��!��	�  �
�  �������"  �  
��"����	��"  ��
�� . �  �������  ��
�����  �����	�  ����  ��
���  �����
�����  ��	�����  
	����  �
  �������  ����!���  	  ���
������  	!"���  ��
������  ����!��
 , �����

�����  
����!��
  �  ��������  #��
 . 

 �	����  #��  ��
���	�  ������  �������  ����!���� , �
�  �
�  	����#��  �
#���  
��
����
	�������  #�����  ��	
��� , ���  ���	�	������  �����  ��!��"  #������"  #���� , 
��  ��

�
��  ���������  	��������	����  �
�
"��  �  ��!	�� , ��
��
��	�  "������  
+�!
����!-���  	��	����	��-  

0
  ��	 . 2.63 ����	�
�
��
  ��"��
�����	�
�  	"��
  ��������	��
  ��������  #��
  
��  ��	��  �  ��	�����  �	�
��
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��	 . 2.63 $�"��
�����	�
�  	"��
  ��������	��
  ��������  #��
  ��  ��	��  �  ��	�����  �	�
��
  

 
���������
  ��	��  �  ��	�����  �	�
��
  �  �������  #��
  - ����
��	  ����
��� , 

	��	��	��!-��"  �
�	��

����!  ��
!����-  ���
�����  #��
  ��	�����  �
��	��
 . ��
  
��
-�
��  �  	���  	
��!-���  ����
��� : �������!  �
���������  ��	�� , ����
������ , 
����
����  �!

���  ��  ��!��
���  ��	��  ��!�����  ���
����  	���
  ���  !	
����  ��
!�����  
��  ���  ����
�����  ��	�� . ���  �	��
����
���  ���������� -�������"  
����  
��������	��
  ��������  #��
  ��  ��	��  �  ��	�����  �	�
��
  �����������
����  ����
���  
��
�-�	�  	�	�
�����  	�
�����  �	���  ��"��
�����	����  �����		
 . ���  �������  #��
  
�
  ����!���
���  ���������	����  ���	����  �����������
����  ����
���  ����
��-�	�  �  
����
���"  �
���
"  �  
��
�
�
" . 

���  �
���������  ��	��  �  ��	�����  �	�
��
  �"  ������
-�  �  �������  �
�
�
��  
�����  ������
�!���  18...20 °%. .
�  ����
������  ��	��  �	��
��!-�  	�
����  
����
�����
�  �
�
�����  ���	��!���� , ��
��� -�����
�!  � 2-6.2 , 
  �
�  ����
����  
�!

�
  ��!��
���  ��	��  ��!�����  ���
����  	���
 - 
��������  ��
�  �
�  ��	����� . 

%��	���  �������  #��
  ��  ��	��  �  ��	�����  �	�
��
 . ���  +��� , �
�  �  ���  
�����
�����  #��
 -	���
 , �
�
��
-�  ��
  	��	��
  ���
����  ���
�����  - ������  �  
	!"�� . 

,�����  	��	��  ���
����  ���
�����  ��	�����  	����  ����!	�
����
��  
��	�������  �-  ����
��  	  ���
���	���
��  - �����  �
�  �	����  �
���  - �  �������  �	���  
������
  ���
����� . ���  	!"��  	��	���  ��	!�	��!��  ����	���	�������  ����
��  	����  �  
���
���	���
� . ������	  ���

  �	!��	��
���	�  �����  ����
���!-  �����"��	�� . $
���  
���
��� , �  +���  	
!�
�  �����  ��	��  �
����
���  ��	��  (��	�����  �	�
��
 ) ����!�������  
������� . 
 

2.13.1 �.,/./# "�  +.�(! 02:�.  0(!%"� )�  +*'  �4 *.-."�'  ��/%  &�)/#&  
(,�(���&  
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��
���� - ����	�	��"����'  �	�	'  <8-%4:  6  �����
��
���
  �
�  ���
������  
#��
  ��  ��	��  �  ��	�����  �	�
��
  �!���  ����
��
  	����  	  ����� , �  �����!-  �
������!��  
�
� , 
  �
�#�  ������	����  ����
������"  ��
��
���  	  �������������  
���������
���� . )	��
����
���  ����
���  �
��
�
���  �
  �����	����
��-  �������  
	��	��
  ���
����  ���
�����  ��	�����  	����  	  ��
�-  ���
������  #��
 . <����  8 8-6�2  
,  �
��
���
�
  ��	!�
�	�������  �
!��� -�		
����
��
�	���  �  ���	��!����	���  
������������  «�������"���
 » ��  ��"��
���� , ����
�#�����  �0)),��� . 
$�"��
�����	���  �����		  �
  �
����  
����  �	!��	��
���	�  	��

	��  	"��� , 
����	�
�
�����  �
  ��	 . 2.64 [32,64,72]. 

 
 

 
��	 . 2.64 %"��
  ������� -��"
�������
����  
����  8 8-6�2  ,  �
�  ����
��	���  

�����
�����  ��	�� : 
1 - 	��
  �
�  �������  	���� ; 2 - ����
�����
�  ��	�� ; 3 - ��
�	������ ;  

4 �����+�	��
���� : 5 - ��
�	������ : 6 - 	!��
�
 : 7 - �����
��� -���	���
-�
�  
!	�
����
 : 8 - 	��
�
��� . 9 - �
	�	 ; 10 - ������
��
� -�
���
���
�  ��������#��� :  

11 - ��	����
�  �������!�
  
$�"��
�����	���  �����		  �
  �
����  
����  �	!��	��
���	�  ������  	��	����  - 

��	�  ���
  ����#����
���  ����	"����  ���  ����	���	�������  ����
���  ���
�
���
����  
��	��  	  �������  �����  �  �
��� . ��+���!  �
�  �
����  ��"��
����  "
�
������  ��  #�  
����	�
��� , �������  ���-�  ��	��  ���  �	��
��� ¬�
���  �������  	��	��
 : ��
����  
�
	"��  ����  �  ��
����
����  ������  	  ���  ���

 , ������  #��
  �  ��
����"  ����	��  	  
���
���
����  ����� , ����#���
�  ���
�����	�
�  �����	��  �!�� , ���
���
����  ��  
����#�������  ��	�� .  

*
  �!��#��  �
��
���
��  �
�
�����  ����������  ���	��!-���  
����  �  
!	�
�����  �
�  ����#����
���  ��	�� . 0��������  ��  ��"  �
		�������  ��#� . 

<����  «Berlin Consult» �����
��
���
  �
�  ����
��	���  �����
�����  ��	��  �  
�����������  ������  	  ��
!������  ��������  #��
 , ��������  �!��  �  ����
 .  �	��  
��	
�  ��!����  ����
������  ��	�!�
��  �  !	�
����!  �
�  ����#����
��� , �  �����!-  
���
-�  ���!  �  �
����
-�  ��  ������
�!��  85...90°% ���
�  15 ��� . *
���  ��  �
��!#
-�  
�  �����
�!  �������  ����
������ , 
  ��  ���  �  �������!�!  �
�  ����
����
�����  
����#����
��� . �  �����		�  ���
�����  �  ��� ¬����!�!  ���
-�  �����!-  ���! , �  
��
!�
-�  ����#�����!-  ��	��  �  #��� -����!-  	!	�����- . .

��  ��	��  ��	�!�
��  �  
	!��
�! , ���  ��
  ������#��
��	� . :��� -����
�  	!	������ , ��"����
�  ��  �������!��  
�
	�	��  �����
���
��	�  �  	������ . )�  ����  �����  ����
��  	�!	�
-�  #�� , ���!  �  
����
�����	�  �
	����  �������"  ��
��� , �������  ��  !	�
�����  �
�  ����#����
���  
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��	��  ��	�!�
-�  �  ����	�� , ���  ��  ��������
-�  ��  ������
�!��  95 °% �  �
���  
�����
���
-�  �  ��������

��!-  ��	����!-  �������!�! . *��	�  �������  ����	��
  
����
�-�	�  �  ���
-�	�  ��������  ����������  �  	!��
�! . :��� -����
�  	!	������ , 
���
�!-�
�	�  �  +���  �������!�� , ����
����
���  ��������
��	�  �  ����	�� , 
�����
���
��	�  �  	��
�
���  �  �
���
���	�  �
  #�� , ���!  �  �������  �	
��� , �������  
���
��	�  �  �!  #�  	!��
�! . ���������  #��  ��	�!�
��  �  �������� , ���  �"

#�
-�  �  
!�
�����
-�  �  �
�������  ����� . 

�  	!��
��  ��	����  ���� , �������  ����	��
  ��  ��	������  �������!��  �  �	
���  
(�!�
 ) ��  	��
�
���
  ���
�
���
-�  ���  ������
�!��  ��#�  90 °% ��  ��	��#����  
�	�
������  �

#��	��  6...8 %. .

��  ��	!������  ����!��  �

���!-�  �
  ��
���� . 

)	��
����
���  �
����  
����  �����
���  �	!��	�����  ����
��	�!-  �����
����!  
��	��  	  ��
!������  ���"  �����  ����!���� : ��������  (#��
 ), ��������  (�!�� ) �  ����
 . 

 
2.13.2 
#!�,)%  )�(!"�7�  ��/%  &�)/#&  (,�(���&    %,,%/%!%$ 

,./��+�-.()�7�  +.�(! �' . 
 
0
���
��  ���	���  �  �
	���	��
������  ��
���	�  ������
  #��
  ��  ��	��  �  

��	�����  �	�
��
  ������  	��	����  ���  
���	������  �  ����������  �
�
���� . 
���  
���	������  �
�
����  #��  ���
�
��
-�  �  ��"  	
!�
�" , ����
  ���
����!-  

��	��  �	��
��!-�  �
�  ���
�����  �
��  �  #�

���
 , 
  �
�#�  �
�  ��
!�����  ����
�����  
��	�� . $�����
�!�
 , ���  �������  ��������	�  �����		  ����#����
��� . %�	�
�
���  
90…100 °%. .
�  �	!��	��
����  �
�����  �����		
  �	��
��!-�  ��������  ���
�  
�
�
�����  ���	��!���� , 	�
�#�����  ��������  ������
�� , ���  ��
���
��  �
��!��!  �  
����!��!  	���� . 

.
�  ���
���  ��	��  �  ��	�����  �	�
��
  ��#��  �	��
����
��  ����
  �
���   7-6�4 , 
�������  �����
��
���  �
�  �
���  	!�����!���� . 

)	��
����
���  +����  �����
  �  ����!���
���  ���	�����
��  ��	�
�����  �
!�����  
����#����
���  ��	�� , ��  ���  +���  �����  ��	��  ��
����
����  �
	"��  ����  �  ������  
��
����"  ����	��  �  #��
 . 

)	��
����
���  +����  �����
  �  ����!���
���  ���	�����
��  ��	�
�����  �
!�����  
����#����
���  ��	�� , ��  ���  +���  �����  ��	��  ��
����
����  �
	"��  ����  �  ������  
��
����"  ����	��  �  #��
 . 

.�!���  �����  ����!���
���  ���������	����  ���	����  �
�  ��
!�����  #��
  ��  
��	��  �  ��	�����  �	�
��
  ���  
���	������  �
�
����  ��
���	�  !	�
����
  8 8-6�� . 
0
���!  	  �������  #����  ��
  �����
���  ��
!�
��  ����
���!-  ��	��  �  ��������  
�!
��� . 5	�
����
  ��
-�
��  �  	��� : 
��
�
�  �
�  ��
!�����  ����
�����  ��	�� , 
���&�����  ���
�����  ��!��
���  ��	�� , 	������  #��
 , 	�	���!  ���
��  �
�
  �  �������  
���� , �
	�	 , �!
��  !��
�
����  

���  ���
�����  ��	��  �  !	�
�����  8 8-6��  ���	�����
��	�  ��
!�����  
��	����
��	��������  ��������  #��
 , ��"��  ��������  	�	�
�
���  10...11 % ���	��  9,5 
% ��  ��
���������  ��"��
���� , ��	!������  ����#�������  ��!��
���  ��	��  - 60...65 % 
��  	����  ��	�� , 
  �
�#�  ���������  �!
���
  �  �
����"  �������� . 

5	�
����
  ���	�����
��  ��
���  ���
  ���
�����  ���
�����  ��!��
���  ��	��  
��!�����  ���
����  	���
 , �	�
-�
��  ����"�����	��  ������!���  ��  ��  ������  
��
�
�
  �  
��!��� . .
��
�  ��"��
����  ��
���	�  +�����	�����
-��� , �
�  �
�  �	�
-�
��  
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����
����
����  +������
��
��  �
  ��
�	�������  ����
���  �  �����
���  ���������  
������#��
���  ���  ������
  ���

  �
  	���  +������ , 
��!�!
����
����  	�����  �
  
������!��"  	�
���"  ���
�����  - �������  #��
 , ��
������  �  �������� . $
���  
���
��� , !	�
����
  ���	�����
��  ������

��!-  ���
����!  ��	��  �  �  ���!
��
��  +����  
!�����
��  +������
��
�� , �����
��  �����������
���	��  ��!�
 , 	��#
��  
���


�����	��  �  ��������	��  �  ��������	�������  �
��
�� . 

���  ����������  �
�
����  ���
������  #��
  ��  ��	��  �  ��	�����  �	�
��
  
�����
���  �	!��	�����  �����		  �����	����  �  	  ��
����  ��"����  ���������  ����!��
 . 
����������  �
����  	��	��
  ����#����
���  �
��  �����#��	��  ����	���  	������  
���
������  #��
  ��  75% ��  ���  	����#
���  �  	���� . ������  +���� , �	��
����
���  
��
��  #�	���"  ���
���"  ��#����  ���
�����  	����  ��������  �  ��
!����-  �
�#�  
�!
���
  ����������  ��������
��� . 

 �	����  	����  ����#����
-�  �  
����

�
"  �
�
�����  ���	��!���� . 0
���
����  
�
	���	��
�����  ��
!��
�  ������

����  
����

�� , �  ������"  �����		  
����#����
���  ����	"����  �

���
��  ������	���-  �
  	����  �	�����  �
�
 , �  
�
�!!����  ���
� , �  ������"  	����  ���
�
���
��	�  �  ���!
��
��  ���  ����
��
  	  ����� . 
�  �
��	���  �����"  �	��
��!-�  
��
�
�   7-6�* -� , �  �
��	���  �����"  - �
�!!����  
���
� , 
�

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

����#�����!-  ��	�� , �
���
��!-  �
������ , �
��
�
�-�  �
  ���
����!  ��	����  
��������  �!��  �
�  ��
���� -�����

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

�����	����  �
��
����� . 

 
2.13.3 
#!�,)%  ��/%  (0$�&  (,�(���&  
 
<����  8 8-6<  �  !	�
����
  8 8-65: . <����  8 8-6<  �����
��
���
  �
�  

��
!�����  ��������  #��
  �  ��������  �!��  ��  �	�"  �����  ��	��  !�����"  #������" , 
��
!�
����  ���  ���

��  �
����� , �	������� , �"

#�������  �  �
� ¬����#������  ��	
 , 

  �
�#�  ��	�����  �	�
��
 . �  	�	�
��  
����  ���-�	�  ��
  !�
	��
 : ����#����
���  �  
	!���  �  ����
������  ����#��������  	���� . �  	�	�
�  �������  !�
	��
  �"����  
	
��!-���  ����!���
��� : ����
�����
�  ��	�� , ��������  �  �
������  +
��
���� , 
#�������
���
� , ��
��� , �!���� -�
������
� , �������!�
  6,. -802 -05, 	������  
#����
		� , ��	������  #��
  �: -0,16, 	��
�
���  �$�, -4,6 	  ��#�
��
�����  �
�����  
0,75 �� .  

5�
	���  	!���  �  ����
������  ����#��������  	����  ��
-�
��  �  	���  	!��
����  

����
� , �
������  +
��
��� , �����
��!-  !	�
����!  � 6-6.3 . 

)	��
����
���  �
����  
����  �����
���  ����
��	��  �����
�
���
��  	����  �  
��
!����  �
  ����  ���
  �������  �  ��	����  #��  �  ������!-  �!�!   

�����		  ����#����
���  ����  �  ���  	�
��� : 	�
�


  �  �������  11 ��� . �
  	���  
����!��������  �
����
  ��  ������
�!��  85…90°% 	  �����������  �������  
�����
������  #��
  �  ���
���
���"	�  	�����"  �
��� , 
  �
���  �!���  ��
���
��������  
�������!�����
���  �  �������  3…4 ��� . ���  ������
�!��  70…80°%. ����#�������  
��	��  �������
-�  �����������  	!���  �  �������  30…35 ��� ., ����
�����-  �  
���	���
��-  (��	 . 2.65). 

��
!����
�  ������
�  ��	��
�  �!�
  	����#��  �  	������  �
  70% ��
���  
�������
 , ���  �!�
 , �����������
�  ��  ��
���������  ��"��
���� . ������  +���� , 
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��	����	��
��  ��"��
����  ��
�-�	�  - 	���
�����  �����
#���
���	��  �����		
  �  4-5 
�
�  �  ����������  !���������  ������
�!�����  ��#��
  ��
���  #�	����� .  

 

 
��	 . 2.65 %"��
  
����  �����
�����  ��	��  8 8-6< : 

1 - 	� ��&�	
��&  ���
	 ; 2, 9, 11, 13 - ;��"�
��� ; 3, 7 - �����	�	  �	�� ���� :  
4 - �	���
���	
��& ; 5 - ������ ; 6 - "����� ; 8 - 
��
�	5��� ; 10 - ������ -�����	
��& : 

12 - ��.	�&��(  ������
 : 14 - ����	�&��'  ��
���"�� : 15 - ������
�� ;  
16- �
�
�(�	�	  �	��  

 
%�
�����
����  �
����  ���  �����
�����  ��	��  ��!��  	��	��
��  ���������  �  

�
�
���  2.24. 
 

$
�
��
  2.24 - %�
�����
��
�  "
�
�����	���
  �����
�����  ��	��   
«	!"�� » �  «������ » 	��	����  

�,�(��  ,././%��!)�  )�(!�   
�  *�"�'  +*'  .7�   
�(0:.(! *."�'  

�%($�+  
7�/'-.�   �+#  
("% 1 !  )�(!� ), 

&3 

��+./�%"�.  ��/%     �+.  
,�(*.  (.,%/%!�/%  ,/�  

�-�(!). , %: 

��!./�  ��/%  
,/�  

,././%��!).   
1 !  )�(!� , )7 7/0���  !�")��  

«%!"�� » — 
����  8 8-6<  0,4 - 0,1 0,4 
«,����� » — 
����  8 8-6�2  1,1 0,3 0,1 4,4 

)	"���  ��  �
���"  �
�
��� , �����  ��	!�	�	�����
-���  +�����  �
����  
��"��
���� . ���	�����
��  !��
������  ��"��
  #��
  ��  4 % ��  	�
�����-  	  
�����
������  
�

������"  �����  ��	��  �  
����

�
" ; !��
������  ��"��
  ��������  
�!��  �
  4...6 % �
  	���  �	�
-�����  ������  ��
����"  ����	��  	  �!
����� . �
	"��  
�������  ����  !�����
��	�  �����  3 �
�
 .  

��
��
��  �
��!-  ��"��
���-  �  ��  +��
�����	���  �

����
!���  - �	�
-�
��	�  
���
���
���  	�����"  ���  �  �����
�������"  �����	�� , 	����#
��"  ���������  
�
"�!���  �
�� . 

)��-�	�  �
����  ��  +����������  �	��
����
���  �
�����  ��
������  ����
  �  
#���������	��� . �����	�  #����  �
		�  !  ������"  #������" , ��
!�
���"  �
����  	  
��	����  �!��� , ���
���
����  ��  �
����  ��"��
���� , ��
  �
  6,2% ���� , 
  �
��
��  ����
  
�
  1 ��  �����	
  ��#�  �
  0,3 ���� .�� ., ���  ���  �	��
����
���  ��
���������  ��	����  
�!��  (�		
����
���  ��0))  #���������	��
 ). 

 
2.13.4 �&,0*3("#.  (,�(��#  �4 *.-."�'  ��/%  �4  )�(!�  
 
�
�
��
-�  ����� - �  +
��������!
�	���  	��	���  ���
������  #��
  ��  ��	��  [27].  
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��������!
�	���  	��	��  ���
������  #��
  �	���
�  �
  ���
����	���  !�
��� -
���!
�	���  �
��!�����  #�����"  �
����  �  !�

����  #��
 . %!���	��  	��	��
  
�
�
-�
��	�  �  ������	����  �
  #���!-  	���!  ("�
���!-  ���! ) ��	���	����	���"  
���!
�	�� , ���
�!-��"	�  �  ���!
��
��  ��
�����  ����!#����"  �  ���  ��
����� . ���  
+���  	���
-�	�  ��"�����  ������� , ����
����  �
���
��������  ��
������ . 
������
-���  ��"��  ��
�-�	�  ��	���
���  ��
����
����  +������ , ���  ���	�����  
�������  ���
��
-�	�  #������  �
����  ��  ��	��� -�������"  ��
�	���  �!��
���  ��
��  
��	�� .  

������  ��
����
���"  ������  ��
����"  �  #�����"  ����	��  ���  �
����  �
����  
!	�
�����  �����  ��	��  ��
����
����  ����
������  ��	��  �  �����		�  ����#����
��� , 
�	
��	����  ����  ��
���	���  ��!���"  �
	���  �  ��� , ���  �����"  �
�  ��
!�����  ����
 , 
����
����
��� .  ����  ���� , �����������  ��#���  ��  ���	�����
-�  ����
����  
��������  �������"  ��
���  	  �����"��	��  �
	���  ��	��  [32].  

 
2.13.5 F*.)!/��&,0*3("#�  (,�(��  �4 *.-."�'  ��/%  �4  )�(!� . 
 
.
�  ����#����
���  ��	��  �����#��  	���
���  ���
����	��"  ���!
�	��  �  

#����	��  	  ������-  +
�������	����  ������  ��#�!  ��!��  +
������
��  ���  �
�����  
������	
����� . )� -�
  ��	�����  ����
����  +������  �  �	������  �
�

�  �  ���!
��
��  
�

��  	#��
���	��  ����  ������
-�  ��	����  ���!
�	���  �
�
���� , 
�������  
�����������  #����	��  �  ���!
�	�
�  �
���
��� . �	�  +��  �
�����  	��	��	��!-�  
�
��!����-  ���
����  #�����"  �
����  �  ��	
��!-���!  ��"��!  #��
 . 

<����  ����#����
���  ��	��  	  �	��
����
����  	��	��
  «+
���
� ». �  ����
���  
�
��
���
�  	��	��  «+
���
� » �
�  ���
������  #��
  ��  ��	��  �  ��
!�����  ��  ���  
��������  �!��  �  ����
  �  	���
��  
����  �
�  ���  �	!��	��
���� . %!���	��  	��	��
  
�
�
-�
��	�  �  ������	����  ������
	�����"  +
��������!
�	��  ��	�����  �
���#����  �
  
����
�������  	����  	  �������������  !��������  �
����
���� . 0
  �	����  +����  
	��	��
  	���
�
  !	�
����
  !�����	

�����  ���
  �
�  �����
�����  #��
 -	���
  �  ��	�� . 
�	������  �����!��	��
  ��"��
����  	  �����������  	��	��
  «+
&��
� »: ����������  
�����		
  ���  !�������"  ������
�!�
" , �����
�-��"  ��
!����  �������  #��  ��	���-  
�
��	��
 , ��	!�	����  ������  �  �
���������  ���!#
-���  	���� , ����
����  �
	"��  
+
�����+������ , ����������	��  ���
�����  	���� . 

���	��
  #��
 . 4�  ����������  �
�  !�

����  ��  #��
  �

��  �  ���������"  
�����	�� . :�� .���
���
����  �
  ����������  ���	��!-��"  !	�
����
" , ����
-�  �  
	��
�
���
" , �"�����"  �  ����
���  	������	��!-��"  !	�
����� ; ��
!������  �  

��
�
�
"  ���������	����  ���	����  ����
-�  ��	�
��
����  �
�  	��
�����
���� . ��
  
+��  �����
  �	���
��  �
  �
���	��  �
����	��  �

�� , �����	��  �  #��
  [62]. 

:��  ��	�
��
-�  �  ��	������
" . )	��
��!-�  ���  �"  ���
 : �: -0,16, �: -0.85 �  
�: -1,6 ���	����	��-  	������	������  0,16; 0,85 �  1,6 � 3. 

:��  ��	�
��
-�  ���  ������
�!��  60...65 °% �  �������  5-6 � . .
�  !	�� ¬�����  
�	
#�����  ���������"  ��
����"  �
	���  �  �
��!�����  +�!
�	��  ���  �  �����		�  
��	�
��
���  ��	

��
-�  	!"��  �������  ���
������  	�
�-  ����
��  77  I �  2 �  
��
���	���  1...2 % ��  �
		�  #��
 . 

%��
���!-�  #��  �  	��
�
���
" . .
�  ����
����  ����  �  �����	��  ��  ����#����  �  
	������  #��
  ������� ¬-�  	��
�
��� -�
���
���
�  �$ -�, -4,6 ���������  ���
 . �  
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�������"  
����"  ��������	��
  #������"  #����  ��	
����
��
���  !	�
�
�
��
-�  ��
  
�
�  ���  �
��"  	��
�
���
 . �  ������  	��
�
����  ��!���  ���	���  �	��
��!-�  �
���  
�
 ¬��
��  	  �
�����  2 �� .�
  ��	
��!-��"  - 0,75 �� . �����������
���	��  	��
�
 ¬���
  
��  �	"�����  #��� -������  +�!
�	��  - ��  1500 �� /� . 

.
�  ������������  �
���
����  #��� -������  	��	� , ��
!������  ���  �� ¬����� -
#������"  #���� , �
����	������
����  �
�����  «,�
��� » (� . ,�	��
 ) ����������	�  
	��
�
����  6%9� -1 �  6%9� -1/0,5. ���  �	��
��!-�	�  �
  	��� ¬��"  �  ��!���"  
�����������"  ��	���  ������
����	�� .  ��	��!����  	��
�
���
  - 	  ��������#���  
���������	���  ����!����  �	
��
  ��
!�
�������  �	��
����� . %��
�
���  ��#��  
�
������  �  
����"  �����
�����  #������"  #����  ���
  �* -6�$ -1 ��	
����
��
���  
!	�
���
�����  	��
�
����  �$ -�, -4,6. 

,
"
��

��	���  �
����	������
����  �
�����  	��
�
�����  �����
�
��
-�	�  
	��
�
����  � 9-�$�, -4,6, , 31-693 . %��
�
���  � 9-�$�, -4,6,  �����
��
���  �
�  
���	���  �  ������#��
���  #������"  #����  �
  ��	�������
�
" .  

�����"

#�����  #��
  ����������  ���  ���!	��  ���  �  �
	��
����  ���� . 
2

���
��  �����"

#����-  ��	���
��	�  ������
���
�  ������	�� , ������� ¬��	��  
	��!��!��  �  �

	�����	��  #��
 . �  �
��	���	��  ��  ���
  �  ����
����������  	�	�
�
  
������  �  ����  #�  ���
  #��
 , ��  ���
���
�����  ��  �
�
������  #��

 -	���
 , ���  
�����"

#�
-�  ��  �
�
�����  ������
�!�� : #��  	�����  ��	����  	���
  - ��  
������
�!��  ��  ����  23 °%. �������  	���
  - ��  ����  15 °%; ����#��  ���
����  #��  - ��  
������
�!��  25...35 °%. .
�  �����"

#�����  #��
  �	��
��!-�  �"

����
� , 

��������
����  �  �� . 

5�
�����
���  �  �
	��
���  #��
 . �������  #�������  ���
����  #���  
!�
�����
-�  �  ����������  �����  ���	����	��-  25, 50, 100 �  120 �� 3, 
  �
�#�  �  �����  
�
����� -��
����
���� , �
������ , ��  ��������
�����  �
����
  �  ��  �
����
  
���	����	��-  ��  ��
��  25 �� . .
�  +�	����
  �������  #�������  #���  !�
�����
-�  �  
����������  �

�����  �����  ���	����	��-  50, 100 �  120 �� 3 �
		��  �����  �  ��"  50 
�� 3 - (40±0,5) �� , 100 �� 3 - (80±0,5) �� , 120 �� 3 - (98,0±0,5) �� . 

6
	��
���  ����	�
�
���  ����  ��  �
#��"  �����		�� , ���	�����
-��"  
���������  ������"  #������"  #����  ��  ���������
�  ���  ������  �  ����
��
��
����  �  
!������  �
�  �	��
����
���  ���� . ������  +���� , ���  �����"�
����  #��  ��  ������	����  
	���
  �  ��	
����
  ����!"
 , ��� , �  	��-  ������� , !�
�����  	����  ���  "�
����� . 
0
���
��  �
	���	��
����  �
	��
���  	������  #��
 . 

:��  �
	!-�  �
  
����
�
"  3�, , 3� -1, . 3����
�  3� -1,  ��
-�
��  �  	���  
����!-���  	��
 , ���
���  �  �!����  �
�  �����"

#�������  #��
 . ��  �	!��	��
���  �	�  
��	
����
��
����  ����
���  �
	��
���  �  !�
�����
���  ��  ��!�! . :��  ��  �!����
  
���
��	�  �  ���
���  ��!��  ����
��  �  ���������!��	�  ���
�� ¬���  	  ���������  
!	����	���� . 

,
������
���  �
�� . $�
�	�����!-  �
�������!  �
#���  �������  !�
�����  (����� , 
����� ) 	  #����  �	!��	��
�-�  ���  ������  ��
�
���
  ��  
�	�����  	�

�  	  ���	�����  
�
�  �
��	����  ��
	���  �
���" , ����!	��������"  ��%$��  �
�  	  ������-  ��
��
  	  
!�
�
����  ��"  #�  �
���" . 

 
�������  �
�����  �
�
�
��  �
����!-� , �
�
���
�  �
  �����!-  �����"��	��  
+�������  	  !�
�
����  �
���" , ����!	��������"  	�
��
����  �
  �������  #�������  
���
����  #��� . 
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=�����	�  	  
�������
	��"��	�  �	7�"��  �	"�
���  �	��" . �  �
�
 . 2.25 
���������  ��#���  "�
�����  #������"  #���� . 

 
$
�
��
  2.25- ��#���  "�
�����  #������"  #����  

9�/  
�.&,./%!0/%  
$/%"."�' , °�  

�/�)  $/%"."�' , (0!�) , 
".  ��*..  

����#�� , �
�
���  50...60 4 
%����� , ��	����  50.. .60 2 
����#�� , �
�
���  20...25 60 
%����� , ��	����  20...25 20 
����#�� , �
�
��� , 	����� , ��	����  - 5 - - 8 180 

:�� , �����
��
������  �
�  ��
��  �
���
�����  "�
����� , �����
����
���  
���
�
���
-�  	��������	����  
������	
���
��� , �
����������  ���
�
��  
���
���"�
����� . 

 
2.14 �.$"�*�7�'  ,././%��!)�  ��/% -(#/6%  
 
���
����
  ������"  #������"  #����  �
  ��	�������
�
" , �
���
��  

��"
�������
����  �����		  ��	�#�������  ��������	��
  [62]. 
%
��!��  �������� , ���  �����		  �����
��  #��
 -	���
  �
  �����
����!  ��  �����  

��"
�������
� . *�
����
����  ��
���	���  ��	�������
���  ��
�	������!-�  ���  
�
��
�����  ��
�	��������  	���	��
�� . ���  �����������
���"  ����
���"  ���  
��	�
�����  ��
���  �
��
��  �!�����  ��!�
 , ���  ����
��-�	�  	  �����������  �
����  
����	����  
��
�
�!�� . 

$�"��
�����	�
�  	"��
  ��������	��
  ��������  #��
  ��  #��
 -	���
  
����!	�
����
��  	
��!-���  ����
���  (��	 .2.65). 

 
��	 . 2.65 $�"��
�����	�
�  	"��
  ��������	��
  ��������  #��
  ��  #��
 -	���
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#�
�  ��  +��"  	�
���  ��������	��������  �����		
  ���
��  �
#�!-  ��
�  �  

��
!�����  ���������  ����!��
  	  �
�
�����  	���	��
�� . 
�����
�"��  �	�� -���
�  �  "�
����  �	��  ����!	�
����
��  	
��!-���  

����
��� : 	��� , 	��������! , �������! , �"

#�����  �  ����
������ . ���������
  #��
 -
	���
  �  ������
  �
��	��  ��  ����������"  �������  �  ��"��
�����	��"  	���	��  �
�  
���
������  #��
 , 
  �
�#�  	�	������  	���� . 

:�� -	����  	����
-�  ��  ���
�  (����#�� , 	�����  �  �
�
��� ) �  ����
����  
����	�� . �������
  ���  ����"����
  �
�  !�

����  	�!	����  ����� , �	�
����  
	����#�����  �����  �  #�
!���� , 
  �
�#�  	
!�
���"  �
��������� , �
�  �
�  ���  !"!��
-�  
�
��	���  �����
������  #��
 . :�� -	����  ������
-�  �  �
����  	�	������  
�������������  ����� . �����

��
�  ��  ������
�!�
  – 10 …15°%. .
�  ��������  
�	��
��!-�  �
��  �  �
�
�
�� . 

:�� -	����  �"

#�
-�  ���  �
���#��  �  �����
�����  �  ���  �	��
����
 ¬���  
�������"  ���
��  �
�  �������  #��
 . %!��	��!��  ��
  	��	��
  ���  �"

# ¬����� ; 
"�
�����  �����  �  �  �"

#�
���"  �
���
"  ����!"�� . �"

#������  �  ����  
������
�!���  ��  3 ��  4 °% #�� -	����  "�
���  ��  ��
��  36 � , ������
�!���  ��  8 ��  10 °% 
- ��  ��
��  24 � . )���
��
-�  ���  �
�  ��"
����	����  �
��!�����  #�����"  �
���� , �����  
��
������  ���
������  #��
  ���  �
����
���  �  ���	������  ��
��  �����	�����  
���"�#�����  ���
��
		� -�������"  �����		��  �

���
��  !��
�����-  �����"��	��  
���
�
���
�����  	���� . )���
������  #��
 -	���
  �����  ���  ���

��
#���  
��
����� , �������  �
�
-�
��	�  �  ��
����
����  	��#����  ���
��
��
�  ���  ������� . 
$
� , !	�
���
��� , ���  �
	"��  �
�
  �
  ������!  1 �  ������
��������  #��
 -	���
  �  ���  
�
�
  ���� , ���  ���  �����
�����  ����
�������� . ������������  	  !����������  
�
����
  �
	���  �����
#���
���	��  �����		
  �������  �����  	���
�
��	� . 

.
�  ����
������  #��
 -	���
  �	��
��!-�  ��
���  �
�
�����  ���	��!���� . �  
�
	������  �����  �����	�������  �
����	�������  ��  ����������  	����

���"  ��
����  
�
�  ����
������  #��
 -	���
 . ��+���!  �  	�	�
��  ����
��	��  ��  �����
�����  #��
 -
	���
  �������-�  ��  �
��������	��  ��
���� , �������  �������-�  �
�  ����
������  
��	
  �  ��	������
�
���
-���  ��������	���   6-6�� -160,  6-6�� -120 �  ��!��� . 

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

���� . )���
�������  #�� -	����  �
��
�
�-�  �
  ���
��!-  ���
����!  �
�  ���
������  
#��
 . 

.
�  ����
������  #������  ��
��  �������-�  �
�#�  �
�
�����  �
����  
(���������
��� , ��������#�!-  �
���!  3�: , ��

����!-  ��
����! ). 

%��	���  �������  #��
 . ������
  #��
  - �����		  ���  ���
������  ��  #��
 -	���
  �  
��!����  #���	����#
����  	����  ���
����  ������� , �	!��	��
���	�  ������  �  	!"��  
	��	��
��  �  ����!���
���  ���������	����  �  ������������  ���	���� . 

�����!��	������  �����		  �������  #��
  ������  	��	����  �  ���  ���	���  
�	!��	��
�-�  �
  ����������  ���	��!-��"  
����" , ���	
���  ������"  ���������  
��#� . 

������  ��
���������  �������  #��
  �
��
���
��  �����		� , 
����!	�
����
-���  ���
����!  #��
 -	���
  ������	�����  +
������
�������  ���!����  
�  	����
���  	  ����!�������  �
����
����  �  ����
���� , 
  �
�#�  ���
����!  ���
��  
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��	����  �
	���� .  ����  ���� , ����
�#���  ������  ���
�����  ��������"  �����  #��
 -
	���
 , ��
��
-��"	�  	����#
����  ��
�����  ��
���	��
  �
�����  	��������
����  
��
��  (�
������ , ����������  #��
 , ��#	�	�����  �
	��  	�����  ��!��  �  � .� .) 
"�����	����  ��
����
��  �  �������
�� . 

 
2.14.1 �4 *.-."�.  ��/%  �4  ��/% -(#/6%  &�)/#&  (,�(���&  
 
,�����  	��	��  ����!	�
����
��  ����	���	�������  ����
��  #���	����#
����  

	����  	  �����  �
�  �	����  �
���  �  �����		�  ������� . ���  +���  ���
�!��	�  
���"�
��
�  	�	���
  - #�� , �!
���  (�
���
�  ���
 ) �  �

#�
�  ���
�
  [64,73]. 

.
�  �������  #��
  ������  	��	����  �	��
��!-�  ����������  ���	��!-���  
!	�
����� : 
���-  	  �
�����  8 8-6)2 , ������� -��"
�������
��!-  
���-  �* -6� 1-1 �  
�
�!��#��� : !	�
�����  «Centriflow» �  «Centriflow-Minor», WestfaliaSypraton �  ��!��� , 
�������-�  �
�
�����  ����!���
���  ���������	����  ���	����  (��!	������  ���
�  �  
�� .). 

0������������	��!-�
�  
����  	  �
�����  8 8-6)2  �����
��
���
  �
�  
��
!�����  ��������  #��
  ��  �	�"  �����  #��
 -	���
 , ��
-�
�  ��������� . �������  ��  
�
����  �
�
-�
��	�  �  	
��!-��� . �  �
���!  ��  ��
��
  ���
��	�  ����
�������  #�� -
	���� . ���  ���	�����  ��������#��"  	�
  ���  �!	����  ����
	��
-�	�  �  �

��!  
����������
����!  ��
����! , ���  	���
-�	�  �����#���  ��#��  �  �
��
�
�-�	�  �  
��
����!  ����������
����!  ��
����! , ������������  �������
�	�  ���
����  
���
����� . )�  ����  ���  ���	�����  
��
���  �����
  ��
!����
�  #����
		
  �������	�  ��  
�
���� , 
  �
���  ��	�!�
��  �  ���
��
����  �
�  �  �  �������!�!  ��/ -321 -01, ���  ��
  
�
���
���	�  �
  �����!-  �  #���!-  �
�� . 

����������  �
����  �
����  �����
���  ��
���  �	��
����
��  ��	!�	�  	����  �  
�����
�
���
��  ���  ��  �

���"�����  ��"��
���� . %������  ���
������  #��
  
	�	�
�
���  99% ��  ���  �	"������  	����#
��� . (���������	��  �������  #��
  �  �
����  
�
����  ��!	
��
��
  ��	
����
��
����  ��!"	�
������  ���
����  ���
������ , ��
��  
������  ����
�������  #��
 -	���
 , �����	����
����  ���
��
		������
  �

���
��  
���
��  �
�
  �  ��!"  �
��
�
����"  - �  �
�
�
�  �  �
�	����!  �����!  �
	���  	���� . (��  
	���
��  !	
����  �
�  �
�  ��
��  ��
����  ��"
����	����  �	������  #�����"  �
���� , �
�  �  
!
!������  �����
��  ���

  ��  ���
���	���
�  �  	���- . 0
���!  	  �����!��	��
��  
�
����  ��  ��"��
�����	���  �
����
�  ��
  �����  �
�#�  ��
�#���
����  
���	��!�������  �	������	�� . 4�  �	��
����
���  	����	���  	  ��
����  �  �!������ -
�
������
��  #��
 -	���
  �����
���  �	!��	�����  
����
����	���  ���!
����
���  �  
!��
�
����  ��������	����  ������"  #����  ��  #��
 -	���
 .  

������� -��"
�������
��
�  
����  � 3-6�$ -1 �	��
��!��	�  �
�  �������  ��������  
#��
  ��  #��
 -	���
  (�����  #��
  ����������  �  �����"  �
����� ). ��
  ��
-�
��  �  	���  
��������#�!-  �
���!  3�: -245, ������!-  �������!�!  ��/ -321 -01, 	��
�
���  
�$�, -4,6, , �"

����
�  #��
  . 5-6�� , ��	������   #��
  �  �� . 

,
���
  3�: -245 �����
��
���
  �
�  ����
������  �  �������  #��
  ��  �	�"  �����  
#�������  	����  �  �
���� , �	������  �
�  �"

#������  	�	������ . 2

���
��  ��  
�	��
����
��- , ���	�����
-����  ����
�����  ��	��
���"  ��"��
�����	��"  ����
��� , 
�����
#���
���	��  �	�����"  	�
���  �����		
  (����
������ , �������  �  ����
����  
���
�� ) 	�	�
�
���  5% �����  �����
#���
���	��  ���

  �����
�����  #��
 -	���
 . 
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<����  �* -6�$ -1 ���	�����
��  ��
!�����  ��	����
��	��������  ��������  #��
 , 
��
��
-����	�  !	�������	��-  ���  "�
����� , ���  ��!	
��
���  ����
������  
��"��
�����	����  �����		
  ��
����������� , �	�
-������  �
���
�����  ����
��
  #��
  	  
����!"�� . 

*
  �!��#��  ��������	���  ������"  #������"  #����  ���
�����
��  
�����!��	������  �
  	����

������
���"  �
���
" , �!�
  ��	�
�
�-�  	����  	  
����������� , �
����"  !����  	���
 , �
���
���  �!�  �  ���
������  ��	��"  ����!���� . 
.
�  �������  #��
  �������-�  �
�
�����  ����!���
��� , ���������  ���  ����  ���	
��  
��#�  [21,32,40,72]. 

5	�
����
  «Centriflow» �����
��
���
  �
�  �������  #��
  ��  �	�"  �����  #��
 -
	���
  �  �
���� , �"

#������ , �	������  �
�  �
����#�����  ���� . �	������	��  

��
�
�!�����  	�	�
�
  !	�
�����  - �

����  �  ���  	
��!-��"  �����  ����!���
��� , 
��
����"  ��  ���	��!����  ��  ���-��"	�  �  ��!��"  !	�
����
" : �

��
�����  �
�
  	  
���

��� , ���������  ���������
���
 , ��������������  �
	�	
 , ��������
��
�  #��
  �  
��
+�
���
 . 5	�
����
  �
����
��	�  �
  �
��
��  35 � 2, ������
���  ����
����  
��
���	���  �� ¬��  �  ���	�����
��  ���
����!  ��������  #��
  ��	�����  �
��	��
 . 

5	�
����
  «Centriflow-Minor» �����
��
���
  �
�  ���
�����  ��������  #��
  ��  
����#���� , 	������  �  �
�
�����  #��
 -	���
 , 
  �
�#�  �
�  �����
��
����  ���	���  
��	�����  #��
 . ,�#��  ����  !����
�����
�
  ����!���
����  �
�  �"

#�����  �  
!	�
������  �
	��
���  #��
 . �	������	��  ��  �  	�
������  	  !	�
������  «Centriflow» - 
��	!�	����  ����������  ����
������  #����
		� , ��	�!�
-���  ��  �

��
�����  �
�
  �  
��������

��!-  �������!�!  ��	�������  ���
 , 
  �
�#�  ������
����  	��
�����
���  
#��
 . 

�����  ��	����	��
  +��"  !	�
�����  - ��	����  ��"��  #��
  �  ���!
��
��  
�����

���"  ������ , �����#��	��  ���!
����
���  �����������
���	��  	  
�	��
����
����  �
��
���
  	����	�� . 

.
�  �����������
�!����  �������  #��
  ����������  !	�
�����  ��!"  ����� : 
�����������
���	��-  1500 �  4000 �� /�  ��  #��! -	���! . 

���  �����
�-�  ��
!�
��  ���
�!  	  ����
�!
����
����  ��
��� , ���  
����������
���  ��  �
��
�
����  �
  ���
����!  �
�
����"  �����  �
������  ����!���� , 
� .� . ��  ��
��  	�"�
��-�  �

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

�
-�  
�!������

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

����
� , 	�
�#�����  ���

��� . 
�����		  �������  �	!��	��
���	�  ���  ������
�!��  45 °%. 

6���
  ���!	�
��  �
�#�  !	�
�����  �
�  �������  #��
  ���  !�������"  
������
�!�
"  �����������
���	��-  1000, 1500, 3000 �  4500 �� /�  ��  #��! -	���! . 
)���
�������  #�� -	����  ��  �����#!������!  ��!��������!  ��	�!�
��  �  �

��
����  
�
�  �  �  �����		�  ��
�	��������
���  �
����
��	�  �	����  �
��� . .

�������  
�
����
���  �  ������
  #��
  �	!��	��
�-�	�  �  �

��
����  �
��  ���  ������
�!��  
75...85°%. �

��
����  �
�  �	�
���  ���

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

:�� , ��
!������  ���  �������  ���  !�������"  ������
�!�
" , �����  ��	����  
�
��	�������  ���
�
��
� . %������  ���  ���
������  	�	�
�
���  98,5...99,0 %. %����  
�����!��	��  !	�
�����  ��#��  ��������  �����#��	��  �����
�����  �	�"  �����  #��
 -
	���
  �  �
����  �  �"

#������  	�	������ . ���  +���  �����
	�����
  !	�
�����  �
�  
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���
�����  	  ������  ���
  	����  �
  ��!���  ����
����	�  �  �������  ��	��
���"  ���!� .   
��!���  �����!��	��
�  ����	��	�  ��
�����������	��  �����		
 , ����	��
�  
������
�!�
  ������� , ��	!�	����  ����"�����	��  ���
�
����  ���� . 0
  !	�
�����  
����!	�������  
����
����	���  ���!
����
���  ��#����  ���
���"  �����		�� , 
�"

#�����  #��
 , �
���!��
  	��
�
���
 , ������
�  �
��	��
  ���	���  #��
  ���  ������  
����+
�����
 . 

.
�  �������  #��
  ������  	��	����  �  
��
�
�
"  ���������	����  ���	����  
�������-�  ��!	������  ������

����  
����

�� , ��������  ���
�  �  �� . 

.�!	������  
����

�   7-63 2-:  ( 7-63* -: ) �����
��
���  �
�  �������  	������  
#��
 , 
  �
�#�  �
�  ���
�����  ��	�� . ��  	�	����  ��  ���

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

����  
����

��  ���  �����
�����  ������
��	��������  #��
 -
	���
  �
���
-�  �
�  ��������  ���
� , �  �  ��"  ��� ¬��		  ������
��  ���  
���	������  
�
�
���� , ���  �	�
-�
��  !"!������  �
��	������"  ���
�
��
��  ���
�
���
�����  
����!��
  [12,72]. 

 
2.14.2 �4 *.-."�.  ��/%  �4��/% -(#/6%  (0$�&  (,�(���&  
 
%!"��  	��	��  �������  �	���
�  �
  ����!�������  �
����
���  #��
 -	���
  ���  

����
���  	  ���-���  �����"��	��- . �

�
 , 	����#
�
�	�  �  #��� - 	���� , �  �����		�  
�������  �	�
����	�  �  ���!#
-�!-  	���!  �
�  !�

���	�  ���  �
���#����� . ���  +���  
��
��  #������  ��
��  ������
���!-� , ���
����  #�����"  �
����  	�
�����	�  "�!�����  �  
�
��!�
-�	� . :�� , 	����#
���	�  �  �
���
" , �
	�

�
���	� , ����
���	�  ��  ��"  �  
�
	�����  �
���#��
��	�  �

���
��  
�	������  �
  �����"��	��  	!"�"  ��
����"  �
	��� . 
��	
�  �������  ��
!�
��	�  ��!"�
��
�  	�	���
 , 	�	����
�  ��  	!"��  #�����  ���
��  �  
#��
 . �����
��
���  #��  ����
���	�  ��  ���
��  ������	����  �����
�� , ���		��
����  
�
�  �������!�����
���� . �����!��	��
  +����  	��	��
  - �����#��	��  �����"�����  
�����
�����  #��
 -	���
 ; ����	�
���  - ��
����  +������
��
��  �  �����#��	��  
	��#����  ���
��
������	��"  ���
�
��
��  �����
������  #��
 . 

.
�  �������  #��
  	!"��  	��	����  �������-�  	
��!-���  ����������  
���	��!-���  !	�
����� . 

0���������  ���	��!-�
�  !	�
����
  «Sharples» ����	�
�
���  	����  �
���!�!-  
	�	���!  ��"��
�����	��"  �
���  �  
��
�
��� , 	���������"  ��!��������
�� . ��
  
!�����	

��
 , �
�  �
�  ���	�����
��  �����
����!  �	�"  �����  #��
 -	���
 , ��
-�
�  
���������  #�� , ���  �����"  �  !�������"  ������
�!�
"  �  �
��	���	��  ��  
����"�����	��  ��
!�����  ���
�� , �
��
�
�����  �
  �������  �
�  ��������  ��
� . �  
������  	
!�
�  ������
�!�
  �����		
  �������  #��
  ��  ������
��  45 °%, ��  ������  - 
65...70 °%. ��
-�
��  �  	��� : �������� , �
	�	 , ����
 -�

����
� , ��
��� , �

	����
���  
�"

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

�����		  �����
�����  #��
 -	���
  ��#��  �	!��	��
���	�  ���  
�����������
�!����  (��  ����  45 °%) �  ��	���������
�!����  ��#��
"  (65...70 °%). 
��
�

�  #�� -	����  ����
��
-�  �  ��
��� , �
���  ��  ��	�!�
��  �
�  �������  �  ����
 , 
	�
�#�����  �
�����  �!�
����  �  ���

��� , 
  �
���  �
��
�
�-�  �
  ���������  ������  
����
������  �  ���������
��� , ��  ��������  #����
		
  ���
��	�  �  �
������
��!-  
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����	�� , 
  ��  ���  �  ��	����!-  ������!�! . :��  ����
-�  �  	��
�
����  	  
����
����	���  
����!����  �	
��
  �!��  �  ��	
�  �"

#�����  !�
�����
-�  �
�  �
	!-� . 

.�	����	��
  
���� : ��
��
�  �����������
���	�� , �����#��	��  �����
�����  

-��"  �����  #��
 -	���
 , ��	��
�  	������  ���
������  #��
 , �����

����  ���  ������  
	  ����� , � .� . �����		  �	!��	��
���	�  	!"��  	��	����  

������!  #��
  	!"��  	��	����  �  
��
�
�
"  ���������	����  ���	����  
�	!��	��
�-�  ���  
���	������  �  ����������  �
�
���� . 

0
���
��  ���	���  ��  ��"  	��	��  ��
!�����  #��
  ��	�����  �
��	��
  - ������
  
	!"��  	��	����  ���  
���	������  �
�
����  �  �������"  ���

" . (���  	��	��  �  
�	������  �������-�  ���  ����
���"  ��&��
"  #��
 -	���
 . %����  �
����
��	�  
����!�������  	��	���� , �����  	����!  ���

 , 	�
�#���!-  	�
�!#�  �
�����  �!�
���� . 
�����		  �����	������!��	�  ���  ���������
���  	����  ��  �����  ���  �
����
��� . 

�  �������"  ���

"  #��  ���
�
��
-�  �  ���  �
�� . �  ������  �
��  ����
�������  
#�� -	����  �
����
-�  ��  ������
�!��  65 °%. ���  +���  ������
�!��  ����	"����  
������
���  ��!����
������"  �  ��#�
������"  ��
��� , ��������
�  �  �
�!����-  
	��!��!��  #������  ��
�� , ���  ��
���
��  ����
����  ��  ���  #��
 . :��  	�
�����
���  

����  !�

���	�  ��  �
��!�����"  �
���� . ��  ������  �
��  ������
�!�!  #������  �
		�  
�����
-�  ��  80...90 °%. �  +���  ������  ����	"����  ��
�!
����  ��
���  

��!���
  �  
�
��!
��
  �  ���
�!�
���  ��


���
 , �  ���!
��
��  ����  ���  �	
#�
-�	�  �  ����  
��
�!
����
���"  �
	���  ���
�� . 

.
�  �������  #��
  �	��
��!-�  ����
   7-6�3  �
������  ���������
-���	� .  

.
�  �������  #��
  ���  ����������  �
�
����  �������-�  ��!	������  
������

����  
����

��  �  �
�!!����  ���
� . 

������

����  
����

��  ���  �����
�����  ������
��	��������  #��
 -	���
  
�
���
-�  �
�  ��������  ���
� , �  �  ��"  �����		  ������
��  ���  
���	������  �
�
���� . 

�
�!!����  ���
�  ��
�-�	�  !�����	

����  �����  ���
�����  ����!���
��� , 
�����
�-���  �����
�
���
��  �
�
�����  ��  ���	�	������  �  ���!  	���� . ������  
+���� , ��#��  �	!��	��
���  �����		  �  ������"  ��
�
���
"  ������
�!� : �����" , 
!�������"  �  ��	���" , 
  �
�#�  	�����
��  ��	��
���  ����
���  �  �����  
��
�
�� : 
�
����
��� , ���������
��� , �
��
���
��� , 	����
��
��-  �  ������#��
��� . �  
�
��	���	��  ��  !	
����  ��������	��
  �  +��"  ���

"  #�� -	����  ��#��  �����
�
���
��  
	
��!-���  ���
��� : �
��
����  ���  ����������  �
�
����  �  	!����  ���  �
���#���� ; 
�
��
����  ���  
���	������  �
�
����  �  	!����  ���  �
���#���� ; �
��
����  �  	!����  
���  
���	������  �
�
���� ; �
��
����  ���  ����������  �  	!����  ���  
���	������  
�
�
���� . 

.
�  �����
�����  #��
 -	���
  �������-�  �
�!!����  ���
�  �
�
�����  
���	��!���� , �������  ��
��
-�	�  ����������	���  ��&���� , �����"��	��-  �
����
 , 
�
	�����  ��
�����  ���

�� , �������  ������	
���  	�����"  �
���  �  �� . 

�����	�������  �
����	�������  ���!	�
��  �
�!!����  ���
�   �, -4,6,  �  : 4-
6�3 . �  +��"  ���

"  �  �	������  �����
�
���
-�  #�� -	����  ������  ��!���  

���
����
  ���
�� . 9�
�  ���
�����  ���
��  - ���
������  	����#
����	�  �  ���  
#��
 . �  �
��	���	��  ��  ��&��
  ��������	��
 , ��"����	����  �	�
����� , ���
  �  	�	�
�
  
�	"������  	����  ���
�!  ���
�
���
-�  �
�
������  	��	��
�� . .
�  ����#����
���  
�	��
��!-�  ���
��!  �  ����  �  �������"  ��!	�����"  ���

" , �  ������

���"  
����

�
" , 
�
�!!���"  ���

"  	  ��	
��!-���  ��#����  #��
  ��  	!"��  ���
��  �
  ���		� . .
�  
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���		��
���  ���
��  �	��
��!-�  �
�
�����  ����  �������"  ���		�� : 48-6�2  �  ��!���  
[12]. 

 

2.15 �././%��!)%  ".,�:. �7�  (#/3'  
 
  ���������  ��"��
�  ��	�������
���  �  ��	������
�
���
-��"  �����������  

����	��	�  	���� , ��  ���-���  ��������  �
�  	����

�����  �
��
����� , ��
!������  ���  
�����
�����  	���
 , ����� , ���
���� , 
��
���  �  ��!��"  #������" , ��"���  ��  
��������	��
  ������� , ��"����	���  �  	����

����  ����!����  �
  ��	�������
�
" , 
�����������
�
" , ���	�����"  �  ��
�
	��"  ��"
" , �
���
"  �������	��"  ����
�
��� ; 
�������
����  �����	�
�� , ��!��  	���
  �  ����� , ���!������  �������
��� -
	
���
����  �
������  �
�  �����
�����  �
  ��������  �  ��"����	���  ��
�  [33,65]. 

��  �����
�����	���!  	�	�
�!  ���������  	����  ����
���
�-�  �
  	
��!-���  
��!��� : ��������  �  ��	���	���� ; �����  ��
��
� , ������  �  ���������  +
������  
����� ; ��	���� ; ��


��� - �  ���
���	����#
��� . 

�  �
��	���	��  ��  	����#
���  #��
  ����
�  ��!��
  (��������  �  ��	���	����  
	���� ) ����
���
���	�  �
  ���  �����!��� : 	����  #������  	  	����#
����  #��
  ��  65% 
�  #���	����#
���  	  	����#
����  #��
  ��  22%.   #������!  	���-  ����	��	� : #�� , 
�����������  �
�  �	��
����
���  �
  �������  ��
� , ����� - 	�����  �!������ , �
�
���  
��!�
 , ���"������  ����#��  �  ������ , 
  �
�#�  �������
�  #����
�  ������  ��  �
��	���  
��	
 , 	!�����!����  �  �������  ��!�  �  #����
		
 . 

  #���	����#
���!  	���-  ����	��	�  �
��
���
����  ��	�  �  ��!�������  ���
��  
#������" , ���	��
��!����  �
  �������  ��
� , �

�������  ����!���  !���  	���
 , 
���
�
  ��  �������  ��������  �  ��"����	����  #��
 -	���
 , ��"���  �������"  
�
����
��� , �
�� , �����  ���	��� , +����������  #�
���  �  �

����  ��
��� , ��  
	����
����  �
�  �������	��"  ����
�
��� , ��"���  ��  �����
�����  �����  �  ���
���� , 
+�����������  �  	����

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

  ��	����!  	���-  ����	��	� : ��	��  ��  ���

��  �!�  �  ��
��  �	�"  �����  	���
 , 
������
�  ��	�� , ��"���  ��  �����
�����  ����
�����  ��	�� , ���
����
�  �  ��	�� -�
����
 , 
�
�
���  ��
���  �  ���� , ��
��� , ����  �  �!�����  	!	�
�  ���	��� , ��	����  �	�
��� , ����
�  
	���
!�
  �  �������  	���#��� . 

 �


��� - �  ���
���	����#
���  	����  ��
-�
��  �  	���  ���
  �  �����
  �	�"  
�����  	���
 , ��"���  ���� -���������  	���� , �

�������  ���� -������
�� , ��"���  ���� -
�!"�����  	���� , ��!��  "����� , ��
����  !�
	���  ��!�  ��!�����  ���
����  	���
 , 	�����  �  
��!���  ��"���  ��!� , ����!-  	����!  �  	!"�#�
�� . 

0��������  	����  - �
#���  �	������  ���
������"  
������	
�� , ���  �	������  
�
#��  ���  �	��
����
���  ���  �
  ���
����!  ��������  ����!���� . 

0����  	���
  ����������  	���� . �  �
��	���	��  ��  ���
  	���
  !	�
���
���  
	������  �����  	���
  ����������  	����  (�
�
 . 2.26). 
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$
�
��
  2.26 - %������  �����  	���
  ����������  	����  

�.,�:. �.  
(#/3.  

��/&%  (��/%  (%) �!  &%((#  
&'(%  "% )�(!'$  �!  �� ��  &%((#  

)/0,"�7�  
/�7%!�7�  

()�!%  

&.*)�7�  
/�7%!�7�  

()�!%  
( �".�  

,/�-�$  
 �+�  
()�!%  

)/�*�)�  ,!�6#  

,�������  �  ��	� -
��	����  

6,4-6,8 17,5-17,7 5,5-5,9 18,0 36,0 13,9-12,3 

���� -��������  0,4 0,2 0,05 - - - 
������
��  - - - - - 0,9 
��"���  ��  

��
�
	���� , 
���	�������  �  

��
!�
����
�����  
��������	��  

0,9 0,2 0,2 - - - 

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

����!���� , ����&��
�-�  	������  �������
��� -	
���
����  ������
��� . �������
����  
�����	�
�� , �
��
���
����  �  ��"�  !���  	���
  �  �
���
��  �!�  �  �
  	
���
����  ����� , 
�	��
��!-�  �
  ���
����!  ��������  ����!����  ��
���  ���  �

����  �
��������  ���
���  
�������
����  	
!#�� . %����  �����
-�  ��  �
�

���� , �
��������  �������
����  
	
!#��� , �  ������"  !��	��������	�  ��
���	���  �
��
���
���"  ����!����  	  !�
�
����  
������ , ��  �������  ����������
  �����	�
��� . 

$�!��  #������" , �
���"  ��  �
�
���"  �
��
��
���  (	����	���  ���� , �!��  
��!�����  ���
����  	���
  �  �� .), !�����#
-�  ���	��  	�  ��!��� . ���  ��	!�	����  

����

��� , �  ������"  ��#��  �����
�
���
��  ��!��  #������"  	  !�
�
�����  
�
��
��
�����  ���  �
	�
������ , �"  	#��
-�  �
�  !�����#
-�  �  ����������	��"  ��
" . 

 
2.15.1 �.$"�*�7�-.()��  ,/�6.((  ,././%��!)�  ".,�:. �7�  (#/3'    

)�/&� 02  ,/�+0)6�2 . 	�4�/  (� /.&.""#$  !.$"�*�7�-.()�$  *�"��  ,�  
,/��4 �+(! 0  &'(�)�(!"��  &0)�  �  �$  �(��.""�(!�  

 
%!��	��!-���  �
��
�
����  �����
�����  ����������  	����  - +��  

�����!��	�������  ��
!�����  	!"�"  ������  #��������  ����	"�#�����  �  ��"����	��"  
#���� . ���������
  	����  �  �����
�����  ��
-�
��  �  	���  	
��!-���  �����		� : 
����
������  ��	���	�����  	����  �  ��	�� ; ������

���
���  ���	�����  	����  �  
������#��
���  �����  [27,32,72]. 

�  ��������	���  ������  #��������  ����	"�#�����  �  ��"����	����  (��������� ) 
#��
  �	������  �����		��  ��
���	�  ���
��
�  ���
����
 , ���	�����
-�
�  ���  
����#����
��� , ������!  #��
 , ������#��
��� , 	����
��
��- , 
  �
�#�  ��	�!���	��  
��
!�
�����  ��
������  ����!��
  �
�  ���������  �����
����
����  	�	����  
	�
�	��"����	������"  #������" . $��
��
�  ���
����
  ����������	�  �  
��
�
�
"  
���������	����  �  ������������  ���	���� . 

�������  ���	����  ���
�����  
��
�
�
  (�����������  �
�  ���������	��� ) 
������
���  �  �������  ���	����  ���
�����  �
����
 . �  ���������	��  ���	��!-��"  
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����"  �	��
��!-� , �
�  ��
��
� , !�����	

����  �
�!!����  ���
� , �  ����������  
���	��!-��"  - ��������  
��
�
�� . 

��������	���  	!"�"  #������"  ������  �  ��"����	��"  #����  �  
��
�
�
"  
���������	����  ���	����  

0
���
��  �
	���	��
������  ��
���	�  ��������	���  	!"�"  ������  #��������  
����	"�#�����  �  ��"����	����  #��
  �  
��
�
�
"  ���������	����  ���	���� , �  �
	���	��  
�  �
�!!���"  ���

" . (��  ��!	
��
���  ��������  �����#��	����  +����  ����!���
��� , �  
�������  �����#��  �����
�
���
��  ��
�����	��  �	�  ����  ��������"  ��"����  
��	������
�
���
-��"  ����������� , 
  �
�#�  ����
����  ����
��	  ��"��
�����	��"  
����
��� , ���	�����
-��"  ��
!�����  �������"  ����!���� : 	����
��
��- , ������!  
#��
  �  ������#��
��� . 

�����		  ���
����  ���
�����  	����  �  �
�!!���"  ���

"  ���
��	���  ��  ���
  �  
����������  	����  ��������	�  �  ���  �
�� : 

����
�  �
�
  - �
��
��
  (�����
�� ) �  	����
��
���  - �	!��	��
���	�  ���  
�
�
����� . ���  +���  ����	"����  �
��!�����  	��!��!��  	���� , ������
  #��
  �  ���  
�����
�
#��
��� ; 

����
�  �
�
  - 	!��
  �
��
�������  	����  �
�  ����#�������  ���
��  
����������	�  ���  �
���#����  ��  	����#
���  �
		����  ��
�  �

��  ��  ��
��  9... 10 %. 

�  �
��	���	��  ��  ���
  ��������"  ��"����  �  	��	��
  ����#����
���  
��������	���  ��������  ����!����  �	!��	��
���	�  �  �
�!!���"  ���

"  ��  �
�
�����  
��"��
�����	���  	"��
�  �  ��#��
� . $��
��
�  ���
����
  ����
����	�  ��
���  ��  ��!�  
	��	��
� : 	!"��!  �  ������! . %!"��  	��	��  ���
����  ���
�����  �
�
-�
��	�  �  
�
����
���  	����  ���  ����
��
  	  �	����  �
���  �
�  ����� . �  �����		�  �
����
���  
�

�
 , 	����#
�
�	�  �  	���� , �	�
����	�  �  !�

���	�  ��  ����  ���
����  ���
����� . ��  
�����
���  ���
����  ���
�����  	����  ��
!�
��	�  ��!"�
��
�  	�	���
 : 	!"
�  ���
�
  �  
#�� . 

,�����  	��	��  ���
����  ���
�����  "
�
������!��	�  ��� , ���  ���
���	���
�  �  
����  �	�����  �
�
  �
�  ���� , ����	���	������  ������	��!�  �
  	���� , ��������  �  
���
�!�
���  ��
����"  ����	�� , 
  ��


���  	�
���
��	�  �  �����
��!��	�  	  
���
���
����  �
-���
  (�!
���
 ). ����
�-���	�  #��  �
�#�  �
	�����  +�!
����!��	�  �  
���  +���  ����
����
���  �
	���
���	�  	  ���
���
����  	�������"  #����"  ��	
�� . ��  
�����
���  	����
��
���  (�
��
��� ) 	����  ��
!�
��	�  ���"�
��
�  	�	���
 : #�� , 
���
�
  �  �!
��� , �  �������  	����#��	�  ��
����
����  ��
���	���  �����
	�������"  
��
����"  ����	��  �  ����!����  ������������	����  �
	�
�
  ��


���
 . 

%���	�
�
����  "
�
�����	���  	!"���  �  �������  	��	����  ���
����  ���
�����  
���
���
�� , ���  ������  ��  ��"  �	�
-�
��  ������  �
�  ��
����"  ����	�� , �
�  �  #��
  �  
	��	��	��!��  !��
�����-  ��"��
  �������  ����!���� . 

�  ��
�����  ��	���  ������
����	��  ��		��  �  	��
�  %0�  �
���
����  
�
	���	��
�����  ��
!��
�  ��������

����  �
�!!����  ���
�   �, -4,6 �  :3 -6�3 . 
�
�!!����  ���
�  ���!�  �
���
��  ��  �
�
�����  ��"��
�����	���  	"��
� . 

�����  �
��!����  �  �
�!!����  ���
�  ��	���	����  	����  ����
��
-�  �  
����
�����
�"  �
�
����"  ���	��!����  (	�
����  ����
�����
�   7-6) 2-% �  : 9-6)% , 
��
��� -�����
�
  � 2-6.2 , ����
�����
�  � 7-6)�  �  �� .). $�"����	���  #�� -	����  
����
��
-�  �  ��
��� . 
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�  �
��	���	��  ��  �����	��  ��"
  ��  �����
�����  ��������"  ��"����  �  	������  
�	�
�����	��  ����!���
����  �������-�  �
�
�����  	"���  �����
�����  	����  �  
�
�!!���"  ���

" . 

%"��
  1. �����
����
  	����  �  �
�!!���"  ���

"  	  ����#����
����  �

#���  
���
��  �  �����	��"  �������!�
"  

�	������	��  +���  	"���  �
�
-�
��	�  �  ��� , ���  ���
��
�  ���
����
  	����  
��	
�  	����
��
���  �  �
	�������  ������#��
���  ������
��	�  	  ��� , �����  
����#�����  �

#�!-  ���
�!  �  �������!�� , ��	
�  ����  ����#�����
�  ���
�
  �����  
�������
��	�  ���
����  ���
�����  	  ��
�-  	����
��
���  �  �����
��
�����  
������#��
��� . .
�  �����
�����  	����  ��  �
����  	"���  �
�!!����  ���
�  �  ��"�  
��
��  �
  ���  ��!��� . �  ���

"  ������  ��!���  �	!��	��
�-�  �
��
� -�! , 	����
��
��-  �  
�
	������  ������#��
���  ���
��  ��  �	�
������  �

#��	��  35...45 %. ��
!����!-  
�

#�!-  ���
�!  �

��  ����#����
-�  �  �����	��"  �������!�
"  6�0 -10015-3 �
�  
6�0 -1251<-01. 

����!#���
�  ��  �������!��  ����#�����
�  ���
�
  ���
��	�  �  �
�!!����  ���
�  
������  ��!���  �
�  �����
��
����  	!��� . *
  10 ���  ��  �����
���  �����		
  	!���  �  
����
  ������  
������	
���
� . 

�����!��	��
  �
����  	"��� : �	�
-�����  	���������  	����  ��  	������  
	����#
���  #��
 , ��	�
�����  ��	����  !������  ���  ���
������ , ��
!�����  #��
  
��	�����  �
��	��
 , �
�  �
�  �����		  ����#����
���  ����	"����  ��  	!���  ���
�� , ���  
��������
�
��  �
������  ���������"  �����		�� . 

0���	�
���  +���  	"���  - �
����  ��"��
�����	����  ���

  �  �
�!!����  ���
�  �
�  
����!���  �

#���  ���
�� . �	
��	����  +����  ����!��	�  ����
����
����  �
	"��  �
�
  
�
  �
����
���  ���
��  ��	
�  �������!�����
���  ��  ������!����  !����� , �������
�  
��  	����
��
��� , �	��
����
���  	����

���"  ��
�	 ¬������"  	���	��  �
�  ���
��  
���
��  �  �������!�!  �  �����
�
  ��  �  �
�!!����  ����
  �
�  �����
��
����  ���
����� . 

% !�����  ��
����  �����������
���	��  �������!��  �
����  �����  
��
�	����
���  ���������  �
  �����������"  ��
����  �����	�� . 

%"��
  2. �����
����
  	����  �  �
�!!���"  ���

"  	  ����#����
����  �

#���  
���
��  �  �����	��"  �������!�
"  �  	����	����  	!����  �  ����
��	�  ����!���
���  8 5-
6��  

�����������
����  ����
��� , 
  �
�#�  �
��
��! , 	����
��
��-  �  �
	����!-  
���	!��!  	����  �	!��	��
�-�  
�

������  ���	
����  ��  	"���  1. ������  +�
�  
��"��
�����	���  ���
�����  ��������  �������  	����	����  	!���  �  ������  ��������  
����!"
  �  �����
��� -	!��
����  
����
��  8 5-6.2 . % �	��
����
����  
����
�
  8 5-6.2  
�����		  ��
!�����  ��	����  �!��  ��  ��	�� -�
����� , ���
������  ��	��  �  ��	�����  
��
!�
����
�
  ����������  �!���  ����
�����  	
��!-��"  ����
��� : 	����
��
���  �  
	!��
  �  �
�!!����  ���
� , 	��������
�  	  ����
�������  	!��
  �  
����
��  ���
  8 5-
6.2 , ���	���
��� , !�

����  ���


��
������"  �����	��  �  �
�
���
���  ��������  
����!��
 . 

����������  ���	
����  ��"��
�����	���  	"���  �����
���  �����	��������
��  
�����		  �
  	�
���  	!��� , �	!��	�����  ���  ���������� , 	����	����  ����
���  	!���  �  
����
������  ���
�� , ��	��������  �
�!!����  ���
� , �	��
��!����  �
�  
������#��
���  ����#�������  ���
�� . 
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%"��
  3. �����
����
  	����  �  �
�!!���"  ���

"  	  ����#����
����  �

#���  
���
��  �  �����	��"  �������!�
"  �  	!����  �  
����
��  3�, -0,65 

���������
  �  �����
����
��
�  ���
����
  	���� , ��
-�
�  ����#����
���  �  
�����	��"  �������!�
" , �	!��	��
�-�	� , �
�  �  ���	
����  ����  	"��� . %!��!  
����#�������  �

#���  ��	���	����  ���
��  �
�  	����
����
���"  ��
�!
��
  ����� , 
��	�����  ��
!�
����
�
 , ��	�� -�
�����  �  ������  	���
!��  ��������  �  
����
��  3�, -
0,65. ��#��  	!���  ���
��  �  +���  
����
��  "
�
������!��	�  	
��!-����  
���
�
��
��� : ������
�!�
  ���
���	���
�  �
  �"���  �  	!��
����  �
�
�
�  - 200...420 �  
�
  ��"���  ��  ����  - 70...80 °%, �����
#���
���	��  - 30-40 ��� . 

(�����  ����������  �
���  	"���  �  �	������  
�

������  ���	
����  ����  
	"��� . ���
��  �  �
����  	
!�
�  �����		  	!���  ��
����
���  �����
#���
���� , ���  ���  
�	��
����
���  ����
��	
  ����!���
���  ���
  8 5-6�� . 

%"��
  4. �����
����
  	����  �  �
�!!���"  ���

"  	  �����
����
����  
����#����
����  �  �������"  ������#��
��
�"  	  �	��
����
����  �
����  3�:  �  

����

���  

�	����
�  ��
�  �����
����
����  ���
�����  	����  �  !�
�
����  ����!���
���  - 
�
	������  ������#��
���  �  ����#����
���  �
�  	���
�����  �����
#���
���	��  
���
�����  	�
�������  ����!��
  �  �
�!!����  ���
� . 

/�������  ������#��
��
�  ��  	����  ���	��!����  
�

������  #������� -
���
-  
��  
����  8 8-6<  �
�  �����
�����  ��	�� .  

.
�  �����
����
����  ���
�����  	����  ��#��  ����  �	��
����
�
  �
���
  3�: .  

.
�  �����
����
����  �
���  �  ����#����
���  ����������  ���������  	����  
�0)),���  �
��
���
�
  !	�
����
  (��	 . 2.66). 

 
��	 . 2.66 %"��
  !	�
�����  �����
����
����  �
���  �  ����#����
���  ����������  	����  
1-  �.	��  03> -400; 2 - �
�� ; 3 - ��	� ��'  � ���
& ; 4 - ������
�� ; 5,9 - �������"��  


�������
��� ; 6 - ��	� ��(  ������ ; 7 -  ���
��"�'  ����	��� ; 8 - .����"�'  ��.	��� ; 
10 - 
��
�	5��� ; 11 - �.	��  03> -245; 12 -- .����"�(  "������(  ������
  
)	��
����
���  !	�
�����  �����
���  	������  �	�
������  	����#
���  �

��  �  

���
��  �  ���  	
���  ���	������  	��#����  �����
#���
���	��  �����		
  �����
�����  
	����  �  �
�!!����  ���
� . ������  +���� , ��
  �
��  �����#��	��  ����#����
��  	���� , 
��"��  #��
  ���  +���  ��	���
��  10% ��  �	"�����  �
		�  ��������"  ��"���� . 
 �
����������
�  �����
����
��
�  ���
��
�  ���
����
  �  !��������  ������
�!����  
��#��  �
�
����!-�  ��
!�����  ��"����	����  �  ���������  #��
  ��	�����  �
��	��
 . 
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�  �
��	���  
����

�
  �
�  �����
����
����  ���
����  ���
�����  ����������  
	����  	  ��
�-  �
	�������  ������#��
���  �  ����#����
���  ��#��  ����  �	��
����
�  

��
�
�  �������  #��
  ��  ��	��   7-6� 2-�  �
�   7-6�* -� . 

����������  
����

���  ���	�����
��  ��
!�����  30...40% �!
���
  ��  �	"�����  
�
		�  	���� .  �������
���  	!"�"  ����	��  �  ���  	�	�
�
���  8... 10%, ������  �
  ��
-  
��
����"  ����	��  ���"����	�  80...85% ��  ������  ��
���	��
  	!"�"  ����	�� . �  
�
��	���	��  ��  ���
  	����  ��"��  �
������  ����!��
  	�	�
�
���  60...70%, 
  ��"��  
#��
 - 5...12%. 

�
��
����!-  �
		!  ��	
�  ����!���  �
��
�
�-�  �  �
�!!����  ���
�  �
�  
�

�������  ���
����� . 

%"��
  5. �����
����
  	����  	  ����#��
����  ���
��  �  ����#��
��
�"  �  
����#����
����  �  �������"  ���		
"  

.
��
�  	"��
  ����!	�
����
��  ���
����!  ��������"  ��"����  �  �
�!!����  
���
�  ��  ��
!�����  	!"��  ���
��  	  ��	
��!-���  ��  ����#��
����  �  ����#����
����  
�  �������"  ���		
" . ����������  �
���  	"���  �����
���  �  �����  
��
�
��  - 
�
�!!����  ���
�  - �	!��	�����  ��	�  ���
  ���
����  ���
����� , ��
-�
�  	����
��
��-  
�  �
��
��! , 
  �
�#�  	!��! , ���  ���	�����
��  ����������	��  ���
����  ���
����� , 
��
�	��������
���  ���
�� , ����
����
��!-  	����
��
��-  �  	���
�����  
���
��
��
� , �������  ���-�	�  ���  ����������  	"�� , ����!	�
����
-��"  
����#����
���  �

#���  ���
��  �  �������!�
" . ������  +���� , 	���
-�	�  !	
����  �
�  
��
����  ����������  �����		
  	!"��  	��	���� , ���  �	�
-�
��  ������ , �������  
���-�	�  ���  ������  	��	���  �����
�����  ��������"  ��"���� . 

*
��!#�����  �  ����
  	����  ���
�
���
-�  �  ���  �
�� : �
  ������  - �
��
��
  �  
	����
��
���  	���� , �
  ������  - 	!��
  ���
�� , ��������  
������	
���
� , 
��	�
��
���  �  	
��  #��
  �  �������� . /��
�!  ��	
�  	!���  ����!#
-�  �  �������
����  
����#��
��
� . �  �
��	���  ����#��
��
�  ��#��  ���������  ���
��� -����

��
���  �* -
6$* -6 . 

.
�  ���		��
���  ��	���	����  ���
��  �������-�  �
�
�����  ����  �������"  
���		�� : ���		  48-6�2  �  �� . 

%"��
  6. �����
����
  ���������  	����  �  	����  ��	��  	  ����#����
����  �����  
�
�  �!
�����  

.
��
�  ��"��
�����	�
�  	"��
  ���������	�  ��
���  ���  ��	!�	����  �
  
�����������  ����!���
���  �
�  ����#����
���  ���
�� , ��
!������  ���  �����
�����  
#���	����#
����  �  #�������  	���� . ��
  ����!	�
����
��  ����
��  �
��
�������  
	����  	  �������  �����  �
�  �!
����� . $�"��
�����	���  �����		  ��
-�
��  �  	���  
�
��
��!  �  	����
��
��- , ����#����
���  �!���  	
��
  #��
  �  �!
���
 , 	!��!  �  
��	
��!-�!-  ���
����!  ���
�� . 

����#����
���  ����
����	�  ��	
�  �
��
���  �  	����
��
���  	���� . 
,����  ���	�����
��  ��	�
�����  ��	����  ���
������  #��
 . ���
��  �������
�  

���  �
	��  ������	�  �  ����  #��
 , +�!
������
�����  �!
����� . 
%"��
  7. �����
����
  	����  ���  ����#����
���  
���  �	��
����
���  �
����  ��"��
�����	���  	"���  	����  ������
-�  �
���  

���
��� , �����  �����
��
����  	����#
���  #��
  �  ���
�
���
����  ��	���	����  �!��  
	������	����

�  ������
����  	�
��
��
 . .
�  +����  �  ��������!  #��� -	����#
���!  
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	���-  ���!	�
��	�  ���
�
���  ����� , ���������  +
������ , ������ , 	��!-  ��	�� , 
��	�� -�
����! , ���
����!-  ��	��  �  ��	����  ��
!�
����
� . 

��  �����
���  	!���  ���
�� , ��  ������
�  ������  �
���!������  ���
����� , �����  
�
��!����!-  ���
����!  ������  �  ����
  
������	
���
� , �
	���������  �  5...6 ��  #��
 . 
��
!����!-  ���
�!  �����
-�  �
  �

�����!-  ���
����! . �����
���  �����		
  ��  
	!���  ���	��!-�  ��  ���
�
����  �  	���

!  ������
  �
�  ���
��
������	��  (���  
	�
�
��
���  �

��
��  ���
�
  ��
#�
  �
		��
��	� ). 

	�4�/  (� /.&.""#$  !.$"�*�7�-.()�$  *�"��  ,�  ,/��4 �+(! 0  &'(�)�(!"��  
&0)�  �  �$  �(��.""�(!� . 

�  �
���  	��
��  �  �
  �!��#��  �
�  ��������	��
  	!"�"  ������  #��������  
����	"�#����� , ���������  �  ��"����	����  #��
  �	��
��!-�  �
�
�����  
���� : 
����  
 7-6 4 , � 2-6:< , �  ���� . 

��"�'  � 7-���  �����
��
���
  �
�  ���
�����  ��	���	����  �!��  �  ��"����	����  
�
�  ���������  #��
  ��  	��	�  ���������  	����  �  ��	�� . 

�����		  ��������	��
  ��������  �!��  �
  +���  
����  ��
-�
�� : ���
����!  	����  
�  �����
��
�
��  (	����
��
��� , �
	������  ����#����
��� , �����
����
����  
������#��
��� ), ����
������  �
������  	���� , 	!��! , �"

#�����  �  ����
������  
���
�� , !�
����!  �  �������
���  ��������  �!�� , �
�������!  �
�� . %��	�  ���������  �  
��	�����  	����  ���
��
-�  ��  �
����
  50 ��  �  +
��
�����  ���
-�  �  ��������  
������#��
��
� . 

�  ���  	����  �������
��	�  ���
����  ���
�����  ���  �
�
����  �
�
  ��!���  
�!�
���  �  �  ��������  �

!  
��
�
�
  0,35…0,4 ,�
  �  �������  20 ��� . $�����
�!�
  
����!��
  �
  ��"���  ��  
��
�
�
  	�	�
�
���  ��  �����  90 °%. 

�  �����		�  �
���  	����  ����
���	�  ��  3 % #��
 , 20 % ����  �  ����  �!
���
  �  
��  25 % 	�������  �
�
 . ����� -#����
�  	��	�  �����  ������!  �  �����  
��
�
�
  
����������  �������	�  �  #���
���! , �
�  �������  !	�
���
��
  	���
  	  �����	�����  
��
������  ��  ��
��  3 �� . ������  ��
�
  	  �!
�����  ��	���
-�  0,6 % ��  �
		�  ���
�� . 
%�
������  	����  ��	�!�
��  �  ��
�����!-  �����
�! , ���  ����
��
��	�  ��  �
	���  
�
������  �����  25 �� , �  �

��  ��  �������
����!  +
��
���!  ���
��	�  �  
���"	�������!-  	!��
�! . %!��
  �
��	�  40…45 ��� ., ���  +���  ����
���	����������  
�
� , �������  �������	�  �  ������	
��� , 
  	!"��  ����!��  	  �
		����  ��
��  �

��  9…10 
% +
��
�����  ���
��	�  �  ��������  �"

����
� . �����
����
���  �"

#����!-  
������!-  �!�!  ����
��
-�  �  ��
������������
��  (��
����  �����	���  �������  - 4 
�� ).  �����!-  �!�!  ���	���
-�  �����  	���  	  �����	�����  ��
������  4 �� , ����
-�  
��  ���


������	��  �
  �
�������  !
�����
� , !�
�����
-�  �  ��
�� -�����  �
�  
�����
-�  �
  ��	�
����  "�
����� . 

��"��  �������  ����!����  ��  	��	� , 	����#
���  70% ���������  	����  �  
30%��	�� , 	�	�
�
���  ��  28%. �����������
���	��  
����   7-6 4  - ��  600 ��  ��	����  
�!��  �  	���! . 

.�!����
���
���  
����   7-6 4  ����!���
����  �
�  ����#����
���  ���
��  
�����
���  �����
�
���
��  �
  ���  #���	����#
���  	����  ���  ���
������� . 

.
�  �����	����
���  �����		
  ���
����  ���
�����  �  �	�
-�����  ������  
����
�#���  �  �
��	���  ���
���	���
�  �	��
����
��  �������  #�� , �  ���!
��
��  
����
��
  	  �������  �����	����  �	�
����	�  �

�
 , ���
�
��
��	�  #��  �  
�����
�
#��
��	�  ���������  	���� . ����������  �
����  ������������  ���
���	���
� , 



���  43-2017�

213 

�
�  #�� , �	�
-�
��  ����"��  �  ����  ��
���  �  ���  	
���  ��������
�
��  ������  	!"�"  
����	�� . $
���  �����  �	��
��!��	�  �  
����  � 2-6:<  !	�
����
"  �����  Stork Duke 
(0����

��� ). 

��"�'  � 7-��� : 1- ����
�����
� ; 2 - +
��
��� ; 3 - ������#��
��
� ; 4 - 
#���
���
 ; 5, 10 - �����
�� ; 6, 8 - +
��
����  �������
���� ; 7- 	!��
����  
����
� ; 9 - 
�"

����
� . 

��"�'  
 2-�9� : 1 - ������
�

�����	���  �
�����  ��
���� ; 2 - 	��!����  �
�  
���	���  �
��� ; 3 ������	
��� ; 4 - �
��  �
�  "�
�����  #��
 ; 5 - �������!�
  ��/ -502- -4; 
6 - �����  �
�  ���
��  ���
��  �  �!�� ; 7 - �!����
  ��	�
�����  "�
�����  �!�� ; 8 - 
��������

����  ����� ; 9-�����
�
  �
�  ���
�� : 10 - �����	��� ; 11- �!����  �
�  
���
�� ; 12 - ���		  �
�  ����#����
���  ���
�� ; 13 - ��	������ ; 14 - ����
#���  
!	����	��� ;15 - 	����
��
�������  
��
�
� ; 16 - ���
��  �
�  ����
����  �
	��� , 
!��	���"  �
��� ; 17 - �
�
�����  �����  �
�  ���
��  	���� ; 18 - 	�
����  ����
�����
� ; 
19 - +
������
���� ; 20 - �!����  �
�  	���� . 

,������
��  ��

�
-�  	����
��!-���  +�������  �  ���������  	�
��
������� , 
�������"  �

����  �  ��!��"  �
�������"  ��������
������ . �  ��������"  	
!�
�"  	  
������-  �������
�  ��#��  ����	��  ��  ��������  �	�������!-  ����!���- . 
*�
����
����  	��#����  +���������	��  ��!	
��
���  ��������

���  �
�����  
	��	��
��  �
����
  ����!��
 . ���  �	��
����
���  ��
��������"  �������  
�	!��	��
�-�  �����
�!  ���

  ��  �����
����
���  �
�������  ����!"
  ���
�
���
����!  
����!��! . ,������
���
�  	!��
  ������

�
�� , ���  �	��������  ���

  ��
���	�  	
�  
����!��  �  	
����
��
��� , ���
����  ������  ��
�����	��  ��	!�	��!-� .  ����  ���� , 
�
����  ����!��
  ����	"����  	�
�!  ��  �	��  ��&��� , ���  ���	�����
��  �
���������  
�
	�����
����  �

�� . 

$
���  ���
��� , �
  �	����  �����
  	���������"  ����������"  
����  ��  
��������
���-  ��	���	����  �!�� , ��#��  ����
�#���  ���!-  ��	
����
��
���	��  
����
��� , �
�  ��������
����  ��	���	����  �!��  ��  ���

����  ��	�� : %�= -	!��
 , 
�����
����
����  ����
������ , +�	��!�����
��� .   
#�
�  ��  +��"  ����
���  
�����  +��������
 , ��  	�
�����-  	  	!��	��!-����  �  �
	������  �����  (�
	"��  
+������  �
  ����
������  �!���  ������ , �
�  �
�  	����  �!���  �����
����
���  
��	!����� ), 
  �
��	���  ����!��
  �!���  ���� , �� -�
  	���
�����  �������  ���
����� . 

 
2.15.2 �././%��!)%  /�7� -)�,#!"�7�  (#/3'  
 
�����
����
  ���� -���������  	����  �  �
�!!���"  ���

"  �����
���  ��
!�
��  

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

.
�  ��������	��
  ��������  ���
���  	����  ��  	�����!-�  �
  ���
  �  �����
 . ���  
+���  ���!	�
��	�  �	��
����
���  �����  	�  	���#��� . .
�  +��"  #�  ��
��  �����#��  
�	��
����
���  ��"����  ���� -���������  	����  ��  ��������	��
  ���
���  �
�������  
������
���� , ���!�����"  �������
��� -	
���
����  �
������  �
�  �����
�����  �
  
��������  ��
� . %����  ������
-�  ���������  �����  ������
�!���  30...60 "% �  
�������!�
"  �
�  �
�
�
�
" . 4��  ���
�
���
-�  �  ���  	�
��� : �
  ������  - 	����
��
���  
�  �����
�� , �
  ������  - 	!��
 . 
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��	
�  �
��!���  ���� -���������  	����  (���  	����������  �����  �  �����  ��  �����  
1:2) �  �
�!!����  ����
  �

��
-�  ���! . 

�����		  �
��
���  �  �����
��
  	����  ��#��  �����������  �  ������

���"  

����

�
"  - 
��
�
�
"  �
�  �������  #��
  ��  ��	��   7-6� 2-�  �
�   7-6�* -� . �������  
�
��!���  	���� , �������  �����		
  �  ����!���  �
��
������  �
		�  �	!��	��
�-�  

�

������  ���	
����!  ����  �����!  �����
�����  	����  �  �
�!!� ¬��"  ���

"  	  
�����
����
����  ����#����
����  �  
����

�
" . 

�����		  �
��
���  �  �����
��
  ���� -���������  	����  �  ������

���"  
����

�
"  
����������  �	����  �
���  ���  �
�
����  0,25...0,30 ,�
  �  �������  5-7 � . ��	!����!-  
�
		!  ����!#
-�  ��  �
�!!�����  ���

  �  ��
�	�������  	���	��
  �  �
��
�
�-�  �
  
�"

#����� . 4�  ���
�
�-�  �  ��
���	���  7% �  ��	���	����  �!��  �  �����		�  ����
���� . 

.
�  ���
�����  ���������  ��
������  ��������
�
  �	��
��!-�	�  ���� -��������  
	���� , 
  �
�#�  ���  ��"���  ��  ��������	��
  ���
���  �
�������  ������
���� , 
���!������  �������
��� -	
���
����  �
������  �
  ���
����!  ��"����	��"  ����!���� . 
 ����  ���� , �  �
��	���  �	"������  �
����


  �
�  ���
�����  !�
�
�����  ����!��
  
�	��
��!-�  �
��
��� . 

%���� , �����
��
������  �
�  �����
�����  �
  ��������  ��
�����  ��������
� , 
�
��!#
-�  �  �
�!!����  ����
   �, -4,6 �
�  : 4-6�3 . ��	
�  +����  ���
�
�-�  ���!  �  
	����������  1:1 �  1% �
��
���
  ��  �
		�  	���� . 

�����		  �����
��
  �  	!���  ��������	�  ���  �����������  �
����  ���

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

	����
��
���  �  �������  30 ��� . 
��	!����!-  ���
�!  ����!#
-�  �  ��
�	�������  	���	��
  �  �
��
�
�-�  �
  

�"

#����� . .

�����!-  ���
����!  �	!��	��
�-�  
�

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

��  �0)),��  ��
  �
��
���
�  �������
������  �����  �����
��
  ���
 -
���	����#
����  	���� .  .�!���  �����  ��
������  �����
��
  ���� -���������  �  �������  
���
��� -	����#
����  	���� , �
��
���
����  �0)),��� , �
�
-�
��	�  �  ��� , ���  
	����  ���
�
���
-�  ���"��
����  ��
���	����  3%-����  �
	����
  ������	��
  �
����  
���  �
�
�����  0,2...0,3 ,�
  �  �������  5-6 � . .
�  �����
��
  ���
���	����#
����  
	����  ��#��  ����  �	��
����
�  
���
����  �  ��	
�����  	��	��� .  

)	"���  ��  	
�#��	��  
��
�
�!�����  �	��
����� , �  ��������	������"  !	
����"  
��	������
�
���
-��"  �����������  ��
�

	�  ��
��  �����
����  ��
�����  �����  
�����
��
  ���� -���������  	���� . 0
  �����		  ��
������  �����
��
  	!��	������  
�
��-�  ��������
���  �
	����
  ��
������  ��
����
 , �����
#���
���	��  ���
�����  �  
�
�
����  �  	�	���� . 5	�
���
��� , ���  �
�
!����  ���!
��
��  ��	���
-�	�  ���  
	
��!-��"  !	
����" : ��������
���  ��
������  �
	����
  - 3,5 %, �����
#���
���	��  
�� ¬�
�����  - 6,6 � , �
�
����  �  	�	����  - 0,28 ,�
 . ���  �	��
����
���  +��"  
�� ¬���

���"  �
�
������  	����#
���  	!"�"  ����	��  �  ��
!�
����  �����
��
��  
	�	�
�
���  26 %, ������  
���
  - 12,4, 	������  �����
��
  - 78,7 %. 

��  �0)),��  ��
  	���
�  �����  ��������  ����!��  - ��������  ��
!�
����
� , 
���
�
���
����  ��  ��!�  ��"��
����� . ��  ������  �  ���  	�	�
�  ��
-���  ��	����  #�� , 
��  ������  - #��  ��  ���������	� . 
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�	������	��  ����
�#������  ��"��
�����	����  �������  - ����
��	�
�  
�����
����
  �����	�������"  �����  	���� , ��
!�
�����  ���  !���  	���
  �  �
���
��  
��	
 . 

.
�  ���  ��������	��
  �	��
��!-�  ���������  +
������  �������  �����  �  
	��	������  �����!-  ����� , �����
��
�  ���� -���������  �  ��!��"  �����  �� -
�
���	����#
����  	���� , �!
��� , ��
!�
����  ���  ���
�����  ��	��  �  �
�!!���"  
���

"  �  
����

�
" , �  ��	����  #�� . 

$�"��
�����	���  �����		  ��������  ��  	
��!-���  	"��� : ������
  	����  �  
�
����

�� , �����
��  ���
���	����#
����  	���� , 	�����
���  �  ��������  	���� , 
+�!
������
���  #��
  �  	��	�  ��
����"  	�	�
�
�-��"  (��  ������!  ������! ), 	!��
  �  
	!��
�
"  �
	��
���
�����  ���
 , !�
�����
���  �������  ����!����  (��	 . 2.67). 

 
��	 . 2.67. $�"��
�����	�
�  	"��
  ��������	��
  ���������  ��
!�
����
�
  

1- ������ ; 2 - � ���
&  ��'  7����	 ; 3 -�"
����" ; 4 - ��(
���	��
�� ; 5- �
�
�(�	�  
��'  .�	�� ; 6- �����	�  ��'  ���"	  	�	  5�� �����  ;�� ��
�" ; 7- � ��	
��	 ; 8- �� ��� -
�	��
�� ; 9 - ��.	��� ; 10 -  �.����.	"����'   �.	�� ; 11 -  �.	��  ��'  �"���	  ���	 -

 ����(  �����	 ; 12 — "��� ; 13- � ���
&  ��'  ���
��
�	��"����(  ��"���
�	 ;  
14- �������"�
��&  �	�� ; 15-  ���	�  �	���
� ; 16 - 
��&5��  

 
2!
���  �
��
�
�-�  �
  �����
����!  ��  �������  2-3 �  ��	
�  ���  ��
!�����  ��  

��	��#����  ������
�!��  ��  ��#�  50 °%. ���  ����"�����	��  ���  �"

#�
-�  �  "�
���  �  
"�
���
�����  ���  ������
�!��  0...4 °%�  �������  ��  ��
��  48 � . 

�����
��  ���
���	����#
����  	����  ����������  ��  ��#��
� , ���	
����  ���� . 
��
!������  �����
��
�  �"

#�
-�  ��  ������
�!��  35 °%, ��
���!-�  �  �����

��!-�  
��  �0  7. ��"��  ���  	�	�
�
���  300% �
		�  �	��
����
�����  	���� . 

��	
�  	�����
���  �����������  	����  	��

	��  -������!��  ����������  	!��!  �  
�
	��
���
���"  	!��
�
"  (���  �	��
����
���  #��
 ) �  �  	!��
���"  !	�
����
"  ���
  
31-6,5 , 31-6,8  �  31-6,2  	  �	�����#�#�����  	
���  ���������  �
����


  (����!��  
���  #��
 ). 

��"��  ���������  ��
!�
����
�
  (���  #��
 ) 	�	�
�
���  22% ��  �
		�  	���� , 
  
���  �	��
����
���  #��
 - 35...45%. 

��
!������  ����!���  ��
��
-�	�  ��	����  �
	�������	��- . 
��������
��  ������	 ���  �����������"  �"�����  �	"�
���  
��	����  	����#
���  �
���
��� , �

����  ����
����
�����  ��
���	��
  ��
�
  �  

��
��
�  �

#��	��  ���
�����
-�  �	��
����
���  	����#�����  ����#�
!����  #�
���"  
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#������"  (�
���� ) � , ���#��  �	���  ��!�����  ���
����  	���
 , �
�  ���
�����  ��������  
����!����  �
�  �  �
���  	��
�� , �
�  �  �
  �!��#�� . �  �
	������  �����  �
��
���
��  
�
�
�����  ��"��
����  �����
�����  �
�����  ���
  	����  �
  ������!-  ����!���- . 

0
  ,�	���	���  ��	�������
��  ��
  �
��
���
�  ��������  ����
����
�  ( �2 ). 
.
�  ���  ���
�����  �	��
��!-�  	����#����  ����#�
!����  ��!�����  ���
����  	���
 , 
�������  ���  ��#��
  �  �
��
�
����  �����  �
��!#
-�  ��  1800...2500 ��  �  ���
�  
���	����	��-  4,6 � 3 �  1200... 1600 ��  – ���	����	��-  2,8 � 3. %����  �����
�
���
-�  
���  ��	�������  ���������
���  	  	��
-������  !	�
���
����"  ��#���� . ��"��  
��������  ����!��
  	�	�
�
���  12% ��  �
		�  �
��!#
�����  	���� . 

.
�  �	�
-�����  �
	�
�
  ���
�����  �  ����
  ���
�
�-�  	�
��!-  ��	
��!  �  
��
���	���  0,8% ��  �
		�  	���� , 
  �
�  !��
������  	���
  "�
�����  ��������  ����!��
  - 
��  0,01 % ����
��
�
�
  �

��  (�
��������  1:20—1:25). 

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

#��	��  10% ��  	����#��  �������
  -��  
20%, �
���
���  - 28, #��
  - 5 �  17... 18% �����

���"  	�
�� . �  1 ��  ���������  
����
����
�  	����#��	�  50 ���  ���
���
  � 12. 

.�!���  �����  ���������  ����!��
 , ���
�
���
�����  	  �	��
����
����  
	����#�����  ����#�
!����  ��!�����  ���
����  	���
 , ��
���	�  	!"��  �
	����
��� -
#�������  ���� . .
�  ���  ��
!�����  �������-�  80% 	����#�����  ����#�
!����  �  20% 
#������  �
		�  ��  #���
���� . .
�  �����#����  ���	
���
���"  �����		��  ����������
��  
���
�
���  
������	
���
�  (	
���"�� ) �  ��
���	���  0,02% ��  #������  �
		� . �����		  ���  
��������	��
  �  �
�!!����  ���
�  ����!	�
����
��  	����
��
��-  �  �������  60 ���  �  
	!��!  �  �������  3,5 � . ��"��  ���  	�	�
�
���  14...16% ��  �
		�  	���� . �������  ����!��  
	����#�� , %: �������
  - ��  �����  17, #��
  - 20 �  �
���
���  - ��  ��
��  29. 

�  �
	������  �����  	!��	��!��  ���  ����
  	  �	��
����
����  	����#�����  
����#�
!����  ��!�����  ���
����  	���
  - 	!"��  �
	����
��� -��
�����  ���� . .
�  ���  
���
�����  �������-�  	
��!-���  	����  �  	���������� , %: 	����#����  ����#�
!����  
- 55 (�����#�
  �
�

��
  54...60%), ���
��� -��


���	����#
���  	����  - 15 (�����#�
  
�
�

��
  14...18%), ��	��  	��
�  - 18 (�����#�
  �
�

��
  17...19%), �����  ��"����	�
�  - 
12 (�����#�
  �
�

��
  7... 13%). �  �
��	���  ���
��� -��


���	����#
����  	����  
�	��
��!-� : ���
  	�  	���#���  �  ���  ���� , �����
 , ��"���  ���� -���������  	���� , 
�������  	���#��� , ��
����  !�
	���  ��!� , ��"���  ��!�  �  ��!��  "����� . 

�����		  ��
!�����  	!"���  ��
���� -�
	����
�����  ����
  ����!	�
����
��  
�
��!��!  �  �
�!!����  ����
   �, -4,6 	��	�  ����������"  �����  	����  (2400 �� ), 
���
�
����  ����  �  ��
���	���  1,0:0,8 �  �
		�  �	��
����
�����  ���
��� -
��


���	����#
����  	���� , �
��
��! , 	����
��
��-  �  �����
�� . 

���	�"���
"�  ���	�  �	"�
���  ��� �"  	  
���	����	�  �	��"  ��  �������"��  
��(�
"�#7�  �������"��		  

����������  ����������  ���	��!-����  ����!���
���  �
�  �����
�����  
��������"  ��"����  �����
���  ���	�����
��  ����������  �����		
  ��  ����  
��	�!�
����  	����  ���  ���  �����
����
�����  �
���
���� , 
  �
�#�  !
!�����  �
��	���  
���
�
���
����  ����!����  �  ���!
��
��  	���
�����  ������	����  ���
�	����  
������
���  �  ���	����  ��������� , !��������  ��!���
��
��  �  �����
#���
���	��  
���
����� . 
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$�"��
�����	���  
����  ��
-�
-�  �  	���  !�
	���  �
�  	���
  �  ��
�	��������
���  
�
������
�����  ��  ���
�  	���� , ���  ����� , ����
������ , ���
����  ���
����� , 
�
���
����  #�����  �  �������  �
� , ���	��� , �"

#�����  �  !�
�����
���  #��
 , 	!��� , 
����
������  �  !�
�����
���  �!�� . 

�  �
���  	��
��  �  �
  �!��#��  �
�  ��������	��
  	!"�"  ������  #��������  
����	"�#����� , ���������  �  ��"����	����  #��
  �	��
��!-�  �
�
�����  
����  

<����   7-6 4  �����
��
���
  �
�  ���
�����  ��	���	����  �!��  �  ��"����	����  
�
�  ���������  #��
  ��  	��	�  ���������  	����  �  ��	��  (��	 . 2.68). 

 

 
��	 . 2.68 %"��
  
����   7-6 4  ��������	��
  	!"�"  ������  #��������  ����	"�#����� : 
1 - 	� ��&�	
��& ; 2 - ;��"�
�� ; 3 - �	����"�� ; 4 - ����"��	"�
��& ; 5, 10 - ����	��	 ; 

6,8- ;��"�
���  ������"�� �� ; 7 - ��.	�&��(  ������
 ; 9 - �����	
��&  
 
��"��  ��������  �!��  ��  	��	�  70% ���������  �  30% ��	�� , 	�	�
�
���  28%. 

����������  �
  
����  ���
����  ���
�����  	����  �  ������  	
��  �  ���  !�������"  
������
�!�
"  ���	�����
��  ����
��!-  �����
#���
���	��  �����		
  �  ��	����  
�
��	���  �������  ����!���� . 

.�!����
���
���  
����   7-6 4  ����!���
����  �
�  ����#����
���  ���
��  
�����
���  �����
�
���
��  �
  ���  #���	����#
���  	����  ���  ���
������� . 

.
�  �����	����
���  �����		
  ���
����  ���
�����  �  �	�
-�����  ������  
����
�#���  �  �
��	���  ���
���	���
�  �	��
����
��  �������  #�� , �  ���!
��
��  
����
��
  	  �������  �����	����  �	�
����	�  �

�
 , ���
�
��
��	�  #��  �  
�����
�
#��
��	�  ���������  	���� . ����������  �
����  ������������  ���
���	���
� , 
�
�  #�� , �	�
-�
��  ����"��  �  ����  ��
���  �  ���  	
���  ��������
�
��  ������  	!"�"  
����	�� . $
���  �����  �	��
��!��	�  �  
����  � 2-6:< , !	�
����
"  �����  StorkDuke �  
�� . 

����������  
����  � 2-6:<  �����
���  �	!��	�����  ���������!-  �����
����!  
�	�����"  �����  ��������"  ��"���� , ��
����
���  �����	��������
��  
��"��
�����	���  �����		  ��  	�
�����-  	  �
�!!�����  ���

�� , �	�
-����  ������  
��
����"  ����	��  �

���
��  ���������-  ���
����  ���
�����  	!"��  	��	����  �  	����  
��������  #��
 , 	��	��  �  �����!�!  �
���������  ���!#
-���  	����  �  ���!
��
��  
+����������  	�	����  ���	���  �����
�������"  �����	�� , ���	������  �
�	��

��!-  
��"
���
��-  ����
��� . �  	������ , �����
#���
���	��  ���
�����  	����  �
  
����  
	�	�
�
���  90 ��� . 

0���	�
���  
���� : ��������	��  �  ��
����  ��������	�������  �
��
��  �
�  ��  
�
�������� , ����"�����	��  �	��
����
���  �
�
  ��	���"  �
�
������ , �

����  
��
����
���"  ��&����  	����  �
�  ���	�������  ���������  ��  �
���� , ���  ��#��  ����  
��	����!��  �
  ��!���"  ��	������
�
���
-��"  �����������"  �  ��	�������
�
"  �
�  
�
  	����

������
���"  �
���
"  ��  �����
�����  ��������"  ��"����  #��������  
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����	"�#����� , 
  �
�#�  ��
!�����  ��"����	����  #��
  �������  ����
  �� -�
  �
���
�����  
������
���  ���  �  ����  ��	���"  ������
�!� . 

�
		���������  ��"��
����  ���
�����  ��������"  ��"����  �  	����  ��������  
#��
  	���
-�  !	
����  �
�  �����
�����  ���������  �  ��	���	�����  	���� , 
  �
�#�  ��	�� , 
��  ��  �����
��
�
-�	�  �
�  �����
�����  �����  �  ���
���	���� -#
����  	���� . 

���
����
  ��	����  �!��  �
  ������� -��"
�������
���"  
����"  
�	����
�  �
	��  ��	�����  	����  ��
!�
��	�  ���  �����
�����  ��	
  �
  

��	������
�
���
-��"  �����������" , �
  ������"  ���
�
���
��	�  �������  

		��������  ��	���  ����!���� .  �	��  ����	�
�
���  	����  ������  �������  	���� , 
���
���  ��������� , #����  �  �����

�����  	�
��� . 0
���
����  �
	���	��
�����  
�
"����  ������  ����
��	���  �����
�����  ��	��  �
  ��	������
�
���
-��"  
�����������" , ���  �  "���  ��"��
�����	����  ���

  ���	�����
-�  ��
!�����  ��!"  �
�  
��
��  �����  ����!���� . 

.
�  ��������	��
  ��������  #��
  �  ��������  �!��  ��  ��	��  ���-�	�  �
�
�����  
������� -��"
�������
����  
����  �  !	�
����� : 
����  8 8-6�2  ,  ����
��	���  
�����
�����  ��	�� , 
����  8 8-6<  �
�  �����"�����  �����
�����  ��	�� , ������� -
��"
�������
��
�  !	�
����
  Atlas �
�  ��
!�����  ��	����  �!�� , 
����  ����
��	���  
�����
�����  ��	�� , 
����  �����
�����  ��	��  	  �	��
����
����  	��	��
  «+
���
� ». 
.
����  ����!���
���  ���	
��  �  �
���
�  «�����
����
  #��
 -	���
  �  ��	�� ». 

��
!�����  ����
  ��  ��	���	�����  	����  �������  	!"��  +�	��!��� . 
)����
�����
�  ��"��
����  ��������	��
  ��
����"  ������  #��������  ����	"�#�����  - 
�����
����
  ��	���	�����  	����  �������  	!"��  +�	��!��� . 

(�	��!�������  ��"��
����  �����
�-�  	����	����  �  ���������  ��	���  �  
����������  �  �����  �
����  (+�	��!���� ) ���  ����
��� : ��
�����	��  ������������  
���������
�� , 	#��
�� , �
����
�� , 	����
����
�� , �
����  �  ������
��  ����!�� .  

.
�  !���������  �

#��	��  ����
�������  ��	���	����  ��"���  	�����
-�  	  
	!"��  �
	����
����  �
��
����
��  �  	����������  1:3÷5. �  �
��	���  �
��
����
�  
������  �	��
��!-�  �!�
#���  ����� , ��  �����#��  �
�#�  �	��
����
���  
���������������  ����
  �  �������"����  (���!��� ), 	!"�"  ������ , #��"
 , ����� , ������  
�������  �  � .� . 

$�"��
�����	���  �����		  	�	����  ��  ����
������ ; 	�����
���  ����
�������  
�
		�  �  ������
�����  ���������  	  �
	����
����  �
��
����
�� ; +�	��!���  	��	� ; 
�"

#�����  �  �
�
���
���  (��	 . 2.69). 

  

 
 

��	 . 2.69 $�"��
����  +�	��!�������  �����
�����  ��"����   
��	������
�
���
-��"  �����������  
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)	��
����
���  	��	��
  ����!����
�����  �����������
  �
�
  ��  +�	��!�
�
  

�	�
-�
��  ����"�����	��  �	��
����
���  ����
����
���"  	!��
���"  !	����	�� . 
5�����
��	�  �����  ������
�!�����  ������	����  �
  ����!�� . ��
!������  ����  
��������  �
�  �
���
�����  "�
�����  (��  �����  6 ��	���� ) �
#�  ���  ��
����
����  
�

#��	��  �	"������  	���� . 

 
2.15.3 	�/%��!)%  ;) %/# , &0)�  �  ��/%  
 
���
����
  ���
��  �
�
-�
��	�  �  ����������  ����
��	
  ����
��� , 

�
��
�
����"  �
  ���������!  ��  �  ����
�����- . 0
���
��  	!��	��������  ��  ��"  
��
�-�	�  �"

#�����  �  ����
����  ���


���	��"  �����	�� . 

�"

#�����  ���
��  �  ����
����  ��  ���  ���


��
������"  ���������  �  
�����	�� . (����������  !	����	����  �
�  !

�
��
���  ���


��
������"  �����	��  
��
�-�	�  	��
�
����  	  ��	��������  �
����
�� . .
�  �"  ���
������  �������-�  
�
�
�����  +
������
�������  	��
�
���� : %(, -500 3 .1 .(%  8 5-6%�  �  ��!��� . .
�  
!�

����  ���


��
������"  �����	��  ��  �!��  �������-�  �
�������  ��
����  2, * -7.  

)���
������  ���
�� . .
�  ����
������  ���
��  �	��
��!-�  �����!��	������  
��
�������  �����
�� , �������  ��
��
-�	�  �
����
��  ����!	
  �  �
����"  ���
��� , �"  
������ , ���	��!�����  ���
-���  �
	�� , 	��	����  ��
�	��������
���  ����!���� , 
�
���

  �  �����������
���	��- .  

.
�  ����
������  ��	���	����  ���
��  �  	!"��  ��	�� -�
�����  	  
��
�	��������
����  �������  ����!����  ��  ��!��������
�  �
  �
		������  100 �  
�������-�  �����
��!-  !	�
����!  � 6-6.3 .  

.����
��� -���	���
-�
�  !	�
����
  8 8-6.2  �����
��
���
  �
�  ����
����  �  
���	���
���  ����#�������  �  ��	!������  ��	�� -�
�����  ���  ��
!�����  ��������  
�!�� .  

0
  �	����  ��������
���  !	�
�����  8 8-6.2  �
��
���
�
  �����
��� -
���	���
-�
�  !	�
����
  5.� -750, ��
��	��-  �
��	����
��
�  ���	��!�������  
�������  ��  
����
�����
��-  ��!"  
��
�
���  �
�  ����
������  ���
��  �  ���	���
���  
�!�� . �  �
��	���  	����  �	��
��!��	�  ����#�����
�  �  ��	!����
�  ��	��  

)���
�����!-  ���
�!  ���	���
-�  	  ��
�-  ��
!�����  ��������  �!��  �  ����  
��������  ����!��
 . .
�  ���	���
���  ��������  �!��  �	��
��!-�  �
���!  31-.%,  �  
�!�
�  �2 -1,5.  

���
����
  ��	���	����  �!��  
������	
���
��� . .
�  �
���
����  ���	
���
���"  
�����		��  �  #���  ������!-  �!�!  ��  ��	���	�����  	����  ���
�
���
-�  

������	
���
��� , �
�  ����  �
�������  �  ���������-  	��������	���  ���	
���
�  
	
���"�� , ����
  �  ���
��	 -. . ,!�!  ���
�
���
-�  ��!��  �����
�� : ���
�
�����  �  
	����  �
�  ��  �

#�!-  ���
�!  �����  ��	!���
����  �  �  �����!-  �!�! . ,�	���	��!-  
�!�!  ���
�
���
-�  	
���"����  �
�  ����
��  ��  �
	���
  0,02%, 
  ���
��	�� -.  - ��  
�
	���
  0,012% ��  �
		�  #��
 , 	���� ¬#
����	�  �  	����  �
�  �!�� . 

5�
�����
��� , �
������
��� , "�
�����  �  ��
�	��������
���  ��������  �!��  
���
���
��!-  ������!-  �!�!  !�
�����
-�  �
�  "�
���  ��	�
����  ������� . 4�  

!�
�����
-�  �  �!�
#���  ���" - �  ������"	
�����  ��������
����  �����  �
�  ������  
�  !������
����  �
����� , ������� , ��	���  �  ���������������
����  ��
�����  ����� . 
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,
		
  ������  ����
  	  ��������  �!���  ��  ��
#�
  ������
��  50 �� . ��	
�  �
��
�����  
�����  	  �!���  �
���
-� , �
�����
-�  �
�  �
����
-�  ��!���  	��	����  �  �
����!-� . 

.
�  ��"
���
���  �����		��  �
	��
���  �  !�
�����
���  ��������  �!��  �  
��������
����  �!�
#���  �����  �	��
��!-�  !	�
����!  � 6-6., , �����
�  	�	����  ��  
����� , ��
!
����
����	����  ��	�����  ���
���
  �  �
����  �
�  �
���
���  ������ . 

2�	�
��
�  	�	���
  "�
�����  ��������  �!��  	�	����  ��  	
��!-��"  	��!��!���"  
+
������� : �!������  "�
����� , ����!���
���"  ����
��  �
���!��� , �������  ���  
��
�����  �  ���������
�#�!-  	�����!  (�����	����
��� ) ��#��  �	��
����
��  �
�  
���������
���  �!��  �  �!����
"  (��	 . 2.70).   

 
��	 .2.70 %"��
  ��	�
�����  "�
�����  �  ��
�	��������
���  ��������  �!�� : 

1, 6, 8, 10, 12 - ����� : 2 - ��!�������� , 3 - �����
�
 ; 4, 5 - �!����� ; 7,9 - ����� ;  
11 - ���	���
��
�  

 
 �����!-  �!�!  "�
���  �  �
������  	!"��  ��������� . .��!	�
��	�  ��	�
����  

"�
�����  ��  �  �������"  ����	��"  ��!���  ���������  �  	����

���"  �!����
"  �
�  
��!��� , �
�  �  ���  ��������� . %���  "�
�����  ��  	�	�
�
���  6 ��	����  	  ������
  
�������
���� . .
�  !��
������  	���
  "�
����� , ��"
���
���  ��
�	��������
��� , 
��������
�����  	
�#��
���  �!�!  #��������  ����	"�#�����  ��#��  ��
�!
����
�� . 

4�	��
	��"�����  ��� �  "�����  ��� �"�(   ��	 . �������  	������������  
�����  ��"��
  ��������  �!��  	�	�
�
�-�  19...22 % ��  �
		�  ���������  	����  �  
�

������"  	!�����!���� , 21...24 % ��  �
		�  �����	�
��� . ��"��  ��	����  ��������  
�!�� , ��
!������  ���  �����
�����  ��	��  �
  ����������  ���	��!-��"  
����"  8 8-6<  
�  8 8-6�2  , , "
�
������!-�  �
���� , �����������  �  �
�
 . 2.27. 

 
$
�
��
  2.27 - ��"��  �!��  ���  �����
�����  ��	��  �  ��	�����  �	�
��
   

��(!3  

#$�+  )�(!"��  &0)�  (% �!  &%((#  )�(!� ),  

,�*0-.""��  "% *�"��  
� 8-���  � 8-�	1  �  

 �!�����  ���
����  	���
  48 48 
%�����  47 48 
 �	����  �	�
���  ����#�� , 
	����� , �
�
���  �  �����  

60 - 
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2.15.4 	�/%��!)%  ��/�  
 
���
����
  #����  ��	
�  �������  �
�
-�
��	�  �  !�

����  ��  ��"  ��	��������  

�����	��  �  �

�� . .
�  ���������  �"  ���
�����  �������-�  ��	�
��
��� , ��
�����
���  
�  	��
�����
���  (�������!�����
��� ). �  �
���"  �����		
"  �
	����  �����	��  
����
�-�	�  ���  ���	�����  ��
���
��������  ��
� , �
���	��  �����	�
����	����  
�
�
����  �  ��������#����  ��
� . 

��	�
��
���  �	!��	��
�-�  	
��!-���  ���
��� . �  �
������  ��	������  	
��
-�  
#��  �  ��	�
��
-�  ���  ���  ������
�!��  65...70 °% �  �������  5-6 � . .
�  !	�������  
�	
#�����  ���������"  ��
����"  �
	���  �  �
��!�����  +�!
�	��  #��  ���
�
���
-�  
	!"��  ���
������  	�
�-  ����
��  7  1 �  7  2. ��	�
��
���  �  	
��  ����  �  �!��  
����������  2-3 �
�
 . �����		  ��	�
��
���  	���
-�  �
��������� , ����
  #��  	�
�����	�  
�����
���� , 
  ���
  �  �!�
  ��  ����
�-�	� . 

:�� , ��
!������  ���  ���		��
���  ���
�� , �������
���  ����
-� , �
�


  ���  
������
-�  �������  �����  �  ���
�
���
-�  ���
������  	�
�-  �  ��
���	���  0,5% ��  ���  
�
		� , 
  �
���  ������
-�  �������  20%-���  �
	��� -���  ���
������  	�
� , ��	
�  ����  
�������  �����  ���  ��	�
�� . ��  �����
���  �
#���  ��������  #��  �	�
�
�-�  �
  1,0-1,5 �  
�
�  ��	�
��
��� , �
���  	
��
-�  �
		�
  �����  #���!
�����
�  �  �
�

��
��- , 
  �!�!  - 
�  ����� . ���������  #��  	
��
-�  �  �
�! . 

.
�  ��	�
��
���  #����  �������-�  ��	�������  ���"  ����� - �: -0 16 �: -0,85 �  
�: -1,6. 

�����
#���
���	��  �����		
  ��	�
��
���  ��#��  	���
����  �  2-3 �
�
 , 
�	��
��!�  ��	�������  ���  #�  ���	����	�� , ��  �������  ��	���  �  ��
�����  ��
����
 . 

6�
�����
���  �	���
��  �
  ����
����  ������"  �
	���  ���  ����!	�
���  
������������  #��
  �����  ����	�!-  ����������! . :����	��  ���"����  �����  ������  
����  ��
���!-����  �
����


 , 
  �������  �
	����  �
���#��
-�	�  �
  ���  
�����"��	�� . ���  ��
�����
���  �������-�  �
���!-  "
���
���!�
#�!-  ��
��  
	����

�����  �
������ : ��
����� , ��
���

� , "�
	�  ��
�����

����  �  
��
��������

� , 
  �
�#�  ��
�����

��!-  ��
��  ��  	��������	��"  �
����

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

.
�  ��
�����
���  �	��
��!-�  ��
��� -���		�  �
�
�����  ���	��!���� , �  
�
	���	�� , ��
��� -���		 , ���-���  +
�������	���  �
#��  	  ��������  �
�  �
������  
�������  ��
���
�
 . 

9������!�����
��� . :�� , ��
!������  ���  ����#����
���  ���
��  �
  �������"  
���		
" , ����
-�  �  �������!�
"  ��	�������  ���
  ������������  ���	���� . �������  
���	���  #��
  �!���  �������!�����
���  �
�
-�
��	�  �  �
���
����  	��	� , 
��
-�
-���  �  	���  #��  �  �������  �
	���� , ��  �
���	��  �
����	��� , !��
�������  
������	�����  ��������#����  ��
� , �  �������  ����	"����  ���
����
 . 

.
�  ���
�����  #��
  �������!�����
����  �������-�  ��	������  ��������  
�������!�� . 

%��
�����
���  - �����	�����  �����  ���	���  #��
  ��  �

��  �  	����#
��"	�  
��"
����	��"  �����	�� . �����		  ���	���  #��
  	��
�����
����  �	���
�  �
�#�  �
  
�
���	��  ��#�!  �
����	����  �
���
����"  �
� , ��  �����  �
�  !��
�������  �

���
��  
���
�����  �  ��������#���  ��
� . �  ���!
��
��  �����		  ���	���  ��#��  �	!��	�����  
��
����������� , �
��	������  �  �  �����������  ������ . 
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���  ��������	���  ��"����	����  �  ���������  #���� , ��
!�
���"  ��  ��������"  
��"���� , �  �	������  �	��
��!-�  	��
�
����  ���������  ���
  	  ��������#���  
�!
�	��!-���  ����!����  �	
��
 . 

2�
��  	����������  �����  ��
�-�	�  	��
�
���� , ���	��!����  ������"  
����!	�
����
��  
����
����	�!-  �
���!��!  �
�
�
�
  ��  ����  �
���
����  �  ���  
�	
��
 , 
  �
�#�  ����������  !	����	��
  �
�  ������
�  �
  �
��	����  ���	���  #��
 . 

�
���
��� . % ��
�-  !
!������  �
��	��
  #��
  �  ����
�����  �  ����
����  
���������  ���	���  ���  �
�����!-� . �����		  �	���
�  �
  ���������  	����  ��	�������"  
�����	��  	  #����  �����
��  ������ -"�����	����  ������	���� . 0
���
��  
�
	���	��
������  ������  �
���
���  ��"����	����  �  ���������  #���� , ����������  
�
  ��	������
�
���
-��"  �����������"  - �����

��
���  �  ����
�
 , 
  �
�  
!��
������  	�����	��  ���������  #��
  ���  "�
�����  - ���
����
  
������	
���
��� . 
0����

��
��-  #����  ��������  �  ��
�"  	��#����  ���  ��	
������  ��	

  (	����#
���  
	�������"  #����"  ��	
�� ). .
�  +����  #���  ���
�
���
-�  ��
������  ��
����
�� , 
�����!��	������  �
!	����	���  	���� , �  ���!
��
��  ����  	��������  #�����  ��	
���  
	������-�	�  	�  ��
��
 ¬��  �  ���
�!-�  	�
� , �
���
����  ��

�� . 

.
�  !
!������  ����
  ��"����	���  �  ��������  #��� , �	
�  ���  ��  �	�

����  
���
�
��
��  �
��	��
  	������	��!-�  ������
����  	�
��
����  �  I 	���! , �������
-�  
�	���
���-  (����
�� ). 0
  �	���
����  (����
�! ) �
��
�
�-�  #��� , �����
����
���  
���������  �!���  ��	�
��
���  �
�  	��
�����
��� . 

�	���
����  (����
�
 ) #����  ��������	�  �����
��  ������	���  �  "�����	���  
�
���
��� .   ������	���  �����
�  ����	��	�  
�	��������
�  �
���
��� , 	!���	��  
�������  �
�
-�
��	�  �  ���
������  �
	��������"  �  #���  ��
	���"  ����	��  

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

�	�����!����  ����	���  ���
��
��	�  �����"��	��-  ��������  ��

  �
�  �	��
��  �
  
��
����  �
���

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

���  
�	����������  ����
��
���  #����  �	��
��!-�  	����

����  ������� , 
�������  ��

�
-�  	��	����	��-  ���
��
��  �
	���������  �  #��
"  ��
	����  ����	��
  
�  !���#��
��  �"  �
  	����  �����"��	�� . ���  ��	
��!-���  ����
��
���  �������  
���	��  	  ���
��������  �
�  ��
	�����  ����	��
��  ����
�-�	�  ��  #��
 . 2�
��
�  
�����"��	��  ��������  �  �����		�  �
���
���  �
���!  	  ��
�#���
����  ������	�����  
�
  !	�������  �����		
  
�	������  ��#��  	��	��	����
��  �����	����
���  �����		��  
���	
����  #��
  ��	
������  ����!"
 . =����  ��  ���!	����  +����  
�	����������  
�	���
����  #��
  ��
�	����
���  ���������  ���  �
���#���� , 

.
�  �
���
���  #����  �  ������
����	��  �������-�  �
�
�����  ����
��
-���  
�
���  �  ��#�  - 
��������
����  !�
� . ����
��
-���  �
���  - +��  ����!��  �����

�����  
����	"�#�����  ���	�


���	����  �
�  
��������  	������� , 	����#
���  
�����!��	������  ��������!-  ��	
��!  �  ��  	���������  	  

-������ .  ����  ���� , �  �"  
	�	�
�  �"����  ��	���  #�
��
 , �
���� , �

���� , �

��  �  ��!���  ���������� . %��!��!�
  
�
��  ����	�
� , �

���
��  ���!  ���  ��

�
-�  ��
����  !��
����  �����"��	��-  (��  100 
��  300 � "/� ), �
  �������  	�����!-�	�  ��
	����  ����	��
 . .
�  ���������  
����
��
-����  +�����
  �
���  
������!-�  - ���
�
���
-�  �����

�����  ��	
��
�� , 
�����!��	������  	����� , �  ����

��
-�  ���  ������
�!��  250...350°%. �  ���!
��
��  
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��������
���  	������
�  �����"��	��  ����
��
-��"  �
��  !��
����
��	� , �  �"  
�	���
�-���  +�����  �����
��	�  �  ��
  �  ��
��  �
� . 

.
�  �	���
����  #����  ��#��  �
�#�  ���������  
��������
����  !�
�  �����  ��  
���"  �
��� : 3  - �	���
�-���  	!"��  ��
����� , 2  - �	���
�-���  �

#���  ��	
�� , �  - 
�	���
�-���  �

#���  �����

����  �
�  	

����
����� . 3��������
����  !�
�  
����
���  "�����  �	���
�-�  #��� , ���
��  ���  ��!����  ����
�-�	�  ��  ���� , 
��
�����
���  �	!��	��
���	�  ���
����� , 
  ��
�������  �
	�����  !�
�  �����
  
���"����  �����  ��
��  �  �	�
-�	�  �  #��� . 

.
�  "�����	���  �
���
���  #������"  #����  �	��
��!-�  �����	��  �������
  - 
��"����	�!-  ��������
�  �
���  3 , 2 �  � , 
  �
�#�  ����"
����  �

���� . .
�  !�

����  
�������
�����
�����  �����	��
  �������
  �  �"

#������  #��  ���  ���������
���  
�
��������  �  �������  2-3 ���  ������  �
	����  �������
  �
�


�� . 

���
����
  ���������  #��
  
������	
���
�� . .
�  �����#����  ���	
���
���"  
���������  �  #���  #��������  ����	"�#�����  �  ����  ������  �	��	�������  �  
�	�!		�������  
������	
���
� . �  �
��	���  
������	
���
�  ���������  #��
  
�	��
��!-�  ��  #�  ����	��
 , �������  �������-�  �
�  �����#����  ���	
���
����  �����  
#��
 , 	����#
����	�  �  ��	���	����  �!�� . 

0
  ���
����!  
������	
���
���  #��  ���
-�  ��	
�  ���	��� , �	���
����  �  
�����

��
��� . 3������	
���
�  ����
  �  	
���"��  ���
�
�-�  �  ��
���	���  0,02%, 
  
����
��	 -.  - 0,012% �
		�  #��
 . 

5�
�����
��� , �
������
��� , ��
�	��������
���  �  "�
�����  #����  
 �������  �  ��"����	���  #���  !�
�����
-�  �  �������  ��	��� , 	!"��  

����������  �����  ���	����	��-  ��  ��
��  200 �� 3, �������
�����  ��  �����	���  

-���  ������ , �
�  �  ���


���	���  ����� .  
#�!-  ����!  	  #����  �
����!-�  	  
!�
�
����  !	�
���
����"  �
���" . 

 �������  �  ��"����	���  #���  ��
�	������!-�  �  	������	����  	  ��
��

��  
��������� , ���	��!-����  �
  	������	��!-���  ����  ��
�	����
 . �  !�
���
����  ����  
�"  "�
���  �  �
������ , 	!"��  ���������  ���  ������
�!��  ��  ����  20°%. %���  
"�
�����  - ��  ����  6-��  ��	����  	  ������
  �������
���� . 

0
���!  	  "�
������  �  ��
�	��������
����  ���������  �  ��"����	����  #����  �  
!�
���
����  ����  �
  ��	������
�
���
-��"  �����������"  ������  ���������	�  
�

�����  	��	��  �"  "�
�����  �  ��
�	��������
��� . (���  ������		�����  �����  
�	��
��!��	�  ���  ��	�
���  #����  �������������  �  ��
��
������  �
���
� , 
�
��-������  �
����
� , #�����������	���  "����	��
�  �  ������
����
� . 

.
�  �
���
����  #����  ���  �	��
����
���  �

������  	��	��
  �������-�  
�������
����  ��	������� , ����	��  �  ��!���  	������� , 
  �
�#�  	����

����  
���


���	���  ���������� , �  ������"  �"  �  ��
�	������!-� . 

 �������  �  ��"����	���  #���  "�
���  �  �
������
���"  ����	��"  	  	��
-������  
��#���� , ����!	��������"  ��"��
�����	���  ��	��!����� . 

�	������  �����!��	��
  �

������  	��	��
  "�
�����  �  ��
�	��������
���  
��"����	����  �  ���������  #����  �  	�
������  	  �������  �"  !�
�����
���  	
��!-��� : 
�	�
-�����  �
��
�  �
  �
�! ; 	��#����  ��!���
��
� , 	���
���"  	  �
������
���� , 
	�

�����
����  �  ����!���� ; ��	!�	����  ��������	��  �  	�

�	��"  ���������"  [12]. 

)	��
����
���  #����
		�  ��������	������"  	����� . 4#������  �  ��		��  �
  
#���!
�����
�"  �����������  ��	���  ������
����	��  	�
�
��
��	�  ���
�  250 ��	 . � . 
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#�����"  ��"���� . ���
�!-�
�	�  #����
		
  �
���
��  �
�

��
�����!-  	�	���! , 
�
��	��  	!��	�������  ����  ���!#
-���  	���� . :����
�  �
		
 , 	����
��
�  �  
��"���"  #���!
�����
�" , 	� ¬���#��  ��  56 % #��
 , 
  #����
�  �
		
  ��  �����

����  
#���
����  �����������  - 40…47% #��
 , ��  10% 
���	����#
��"  ����	��  �  �����	�� .  

:����
		!  ��������	������"  	�����  �	��
��!-�  �����!��	������  �
�  
��
!�����  ��"����	����  #��
 . .
�  ���  ���
������  #����
		!  �����
�
���
-�  �  
�
�!!���"  ���

" , 
����

�
"  �  �
  ����������  ���	��!-��"  !	�
����
" . :��  ��  #��� -
�
		�  ���
�
��
-�  �  �
�!!���"  ���

"  ��  	
��!-���  	"��� : �
��
��
  �  �������  90 
��� , ���	!��
  �  �������  1 � , ��	�
��
���  �  ���
�  - 30 ��� , 	
��  #��
  - 15, ����!��
  
�	
��
  - 10 ��� . 

:����
		!  �  
����

��  �����
�
���
-�  ��  	
��!-���  	"��� : ����!��
  
#����
		�  ��  ��	����� ; ��������  �  �
��  	  �
�����  �!�
���� ; ���
�
  �
	�

�
�����  
#����
		�  �  
����

�  �
�  �������  #��
  ���  ������
�!��  125 °% �  �������  3- 4 � ; 
��	�
��
���  #��
 ; "�
�����  �  �
��
�
����  ���������
�� . 

0
  ����������  ���	��!-���  !	�
�����  #��  ��  #����
		�  ���
�
��
��	�  
	
��!-���  ���
��� : �
��!��
  �  �!����  	�  ��������� ; �
����
���  ��  ��  ������
�!��  
70...80°%; ���
�
  �
�!!� -�
	�	��  �  �
������  �
��� ; �
��
�
����  #����
		�  �  
��	������  #��
  	  �
�����  �!�
���� ; �����
�
  #����
		�  ���  ������
�!��  60...70 °% �  
��	����!-  �������!�!  �
�  �

��������  ����
����  ������"  ����	�� ; ���
����
  
���������  #��� -������  �
		�  �  �������!�� ; ���	��
  #��
  �  	��
�
���
" ; �����
�
  
����������  #��
  �  	������� ; �
�
���
���  #��
  �  �����  �
�  �
��
�
����  �  

�����	����!  �
�  ��
�	��������
���  �  ���������
-  �

�����  	��	���� . 

:�� , ��
!������  ��  #����
		�  ��������	������"  	�����  �
#�  �
  ����������  
���	��!-���  !	�
����� , �����  ������  ���� , ������  	��������	���  �
�
"  �  ��	����  
��	
�����  ��	
� . ��  +���  �������  ��  �����  ������  �
��	���  - III 	���
 . 

 
2.15.5.��*0-."�.  ���+�4.*3"�7�  !�,*� % . 
 
.
�  �	!��	��
����  ��
����  ��
�	+�������
���  ����"����
  �����
����
��
�  

���������
  #����
		� : �

�
����  �  ������  	
�� ; �
���
����  	!	������  
�������!�����
����  �
  �������  �	
���  (��	�!-  ���
�! ) �  +�!
�	�- ; 	��
�����
���  
+�!
�	��  	  ��
!������  ������#������  #��
   
(��	 . 2.71).  
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��	 . 2.71 %"��
  ��
!�����  �������
�����  ���
��
  ��  #�����"  ��"����  

��	������
�
���
-��"  �����������  
 
��
!�
��
�  ���  �������!�����
���  ��	�
�  ���
�
  ��	
�  ��	!���
���  ��#��  

����  ��
-���
  �  ��
���	���  ��  20 % �  ������!-  �!�! , �	��
��!��!-  �  �
����
"  
	�
�	��"����	������"  #������" . 

)	��
����
���  �
�
����"  ��	���
������"  �  �

����	����"  ��
������  �  
�����		�  ������	��  #�����"  ��"����  �  #������"  #����  �  �������
����  ���
���  
�����
���  !
!�����  �
��	�������  ���
�
��
�  ��������  ����!��
 . 
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0
  ������  	�!����  ��������	�  +�������
���  	�������"  #����"  ��	
��  (%: ) �  
���	!�	����  �������������  ��	
������  �
�

��
���
 , �
  ������  	�!����  – 
��
�	+�������
���  �  ���	!�	����  ��
������  �
�

��
���
 . 

 
2.15.6 �/��4 �+(! �   *%�"#$  ( %/."#$ ) )�/&�  
 
.��  ���
���
���  �����
�����  ���-��"	�  ��������"  ��"����  �
  ��
��"  �  

��"����	��  ��  �	�
�����"  ��	������
�
���
-��"  �����������" , 
  �
�#�  	��#����  
+������
��
�  �����#��  ��������	���  �
����"  ������ . .
�  �"  ���
�����  �	��
��!-�  
��"���  �����
�����  �	�"  �����  	���
 , ����� , ���
���� , ��"���  ��
�
	���� , 
���	������� , ��
!�
����
�����  �  ��!��"  ��������	��  �������  �  ��"����	���  
����!���� . .
�  +��"  ��
��  �������-�  ����!���  �����
�����  	���
  ������  �������  
�����	��  (�������� , 	��!�� , �
�
���  ��
���  ���  ������  �  ������  �  �� .), �����	�
�� , 
��	��  	��!- , ���
����!- , ��	�� -�
����! , ��"����	�!-  ����� , ������  �  ���������  
+
������  �������  ����� , 	����#����  ����#�
!����  ��!�����  ���
����  	���
 . 

0�  ���!	�
��	�  �	��
����
��  �
�  ���
�����  �

#��"  (�
����" ) ������  
�����	�
��  �  ��!��  #������" , ��
!������  ���  !���  �  �
��#�  	���
  �  ����� , 
���

����
!���"  ��  �
�
����  �
��
��
���� , 
  �
�#�  ���� -��������  �  �����!"����  
	����  �  ��"���  �����!"�����  ��������	��
 , ����!-  	���
!�! , ���	����  	!�����!���  �  
��"���  ��!�  	  ��
�	����  �������� , �����!  �  ��
�	 . 

�  �
��	���  �	�����
��
���"  �
����

��  ���  �"  ���
�����  �	��
��!-�  ��	
��!  
	���!-  �
�  	�
��!- , 	�
�  ���
����!- , ���	���
���  �  ���!  ������!- . 

�
��
���
��  �
�
�����  	��	���  ��������	��
  �

#��"  ������  	  
�	��
����
����  �
�!!���"  ���
��  �  	����

�����  ����!���
��� , ���	�����
-����  
���
���
��-  ���������  �"  �������
���� . 

��  �0)),��  �
��
���
��  ��"��
�����	�
�  	"��
  ��������	��
  �

#��"  
������  	  �	��
����
����  �
�!!���"  ���
�� , 
  �
�#�  ������� -��"
�������
����  

���� . ���  �	��
����
���  ������  	"���  ���
��
�  ���
����
  �	!��	��
���	�  �  
�
�!!���"  ���

" . �����  �
��!����  �  �
�!!����  ���
�  	����  ����
��
-�  �  
����
�����
�"  �
�
�����  ���	��!����  ��  ��
�����  �
	���  ��  ��
��  50 �� . 

4	
�  �

#���  ����
  ���
�
���
-�  ��  #���	����#
����  	����  	  	����#
����  
#��
  ��  22%, ��  ����#����
���  ��#��  ��  ��������� . 

��	
�  	
��
  #��
  	
��
-�  �!
���  �  �
���  ����������  ���	!��!  �
��
�������  
	����  ���  ������
�!��  72...86 °% �  �������  1 � . ��  �����
���  ���	!���  	����#����  
���

  �"

#�
-�  ��  ������
�!��  60...70 °% �  �������  30-40 ��� , ��	
�  ����  
�
��
�
�-�  �
  ����
������ . )���
�������  ����!��  ����!#
-�  �  �
�! . 

��	
�  �
��!���  	����  �  �
�!!����  ����
  ���
�
�-�  ���!  �  ��
���	���  20...30% 
��  �
		�  	���� . 

.
�  ����#����
���  	����  �  ����
  ��	
�  �
��
���  �  	����
��
���  	����  
�

��
-�  ���!  ������
�!���  80...90 °% �
�  �!
���  �
���  #�  ������
�!�� , ��
!������  
��  ������!���  �
��� . 

%���  ��

��
���  ��
!�������  ����
  	�	�
�
���  12 � . .
�  ��
��  �
���
�����  
"�
�����  (��  72-80 � ), 
  �
�#�  �  
�����  ������  ���
  �

#���  ����  ���	�����!-�  �!���  
�����	
����  ��  �0  (3,5±0,5) %, �	��
��!�  20%-���  �
	����  	�����  �
�  	�
����  
��	
��� . 
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�������  �

#���  ����  !�
�����
-�  �  ������� , ��	���  ����������  �����  
���	����	��-  ��  200 � 3, ���


���	���  ����� , 
  �
�#�  �  
�����	�����  �
�  ������"  
����!���� . $
�
  ��
#�
  ����  ��	��� , �������  	  �
����  �
����
-����	�  �����
�� . 
 
#�
�  �
����  �

#��"  ������  ��
#�
  	������#�
��	�  	�������
���  �
��	��
  �  
�������
����  	������
�	���� . 

%�
�����
����  �
����  ��������	��
  �

#����  �  	!"���  #��������  ����
  
����	�
�
��  �  �
�
 . 2.28. 

  

$
�
��
  2.28 - %�
�����
����  �
����  ��������	��
  �

#����  �  	!"���  #��������  
����
  

��)%4%!.*3  
9� �!"#�  )�/&  

�0$��   *%�"#�  

�����������
���	��  �
�!!�����  ���

   �, -4,6, ��  
����!��
  �  �
	  

250 2400 

�����
#���
���	��  ���
�����  	���� , �  3-6 1 
��������	��  �
  1 �  	���� :   
�
�
 , �� /�  1350 150 
+
�����+������ .���A�   235 130 
���� , � 3 9,0 0,5 
��"��  ��������  ����!��
 , % ��  �
		�  	����  28 100 
%���  "�
�����  ��  ������
 , ���  180 10 

 

2.16 ��*�+�*3"%'  ��/%��!)%  &'("�7�  (#/3'  
 
!������  	  ���	 �  ��������	' . ,�	�  �  ��	�����!���  �"

#�
-�  �  ����!����  

	����  �
�  �  #����	��"  (����  �
�  �
		�

" ). �"

#�����  ����#����  �  	������  ��	
  �  
��
!�!�
"  �  �
�
�����  ��	
  �  �!�
"  ����������  �  ���������"  �
�������  �
�  
�!���
�����  ���
 . $!��  �  ��
!�!��  ��������
-�  �  ���

���  �����	��"  �!��� , ��  
�������  �"  ��������
-�  ��!��!-  �
�  	  ������-  ���������� .  
����  (�!���
� ) �
�  
"�
���
����  ���
�����  ��	
  ���!�  ����  ���
������  �
�  ������������  ���	���� , �  ��"  
	��������
��  �"

#�
-���  !	����	��
 . 

�
#�������  ���!
��!�����  �
�
����
��  �"

#�����  ����!����  �  ����!����  
	����  ��
�-�	�  ������
�!�
 , 	����	��  ���#����  ����!����  	����  �  ��  �

#��	�� . 
2�	����  �"

#�����  ����!��
  ��  ������
�!�� , ���

����������  �
�  �
������  
������
��� , ���	�����
��  ���������  ���  	�
��
���	��  �  +��������	��  ������� , �
�  
�
�  ���  +���  !�����
��	�  !	!��
  �  !��
����
��	�  ��+��������  �	��
����
���  
"�
���
���"  �����	��� . )����	����	��  ���
����
��  ��  �����--  	���!  �
��	��  ��  
�
������  �  ������!�
���  �"

#�
�������&���
 . �  �
	������  �����  �������-�  ���� - 
�  ��!"	�
������  ������  �"

#����� . 

 
2.16.1 	+"�(!%+��"#�  (,�(��  �$*%�+."�'  
 
���  ����	�
������  �"

#�����  !	�
�
�
��
-�  ������
�!�! , �
���!-  �  

����	������	���!  ��
����- . )����	����
���  �����		
  ��	���
��	�  �
  	���  
!��
������  	����	��  ���#����  ����!"
  ��  0,1 ��  2,0 � /	  �  ����#����  ������
�!��  �  
�
����  ��  – 3 ÷ - 5 °% (�
�
 .2.29). 
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$
�
��
  2.29 - �
�
�����  �"

#�����  �
�
����"  �����  ��	
  

	$*%�+."�. ,  �+  &'(%  
�%/%&.!/#  �$*%�+%2:.7�   �4+0$%  �/�+�*�� - 

!.*3"�(!3 , -  !.&,./%!0/% , 
0

�  ()�/�(!3 , &/(  

,��
����� , �
�  �	�"  �����  
��	
  

2 0,16-0,2 28-26 

5	�������� , �
�  �	�"  �� - ���  
��	
  

0 0,3-0,5 20-24 

2�	���� :    

�
�  ��������  -3 ÷ -5 1-2 12-16 

�
�  	������  -3 ÷ -5 1-2 10-13 

�
�  �
�
����  �  ���
�����  -3 ÷ -5 1-2 6-7 

 
���  !��
������  	����	��  �"

#�����  !	!��
  ��	
  !�����
��	�  (�
�
 .2.30). 
 
$
�
��
  2.30 - ������  �
		�  ��	
  (!	!��
 ) �
�
����"  �����  ���  �"

#����� , % 


�+  �  )%!.7�/�'  &'(%  �&./.""�.  �$*%�+."�.  
1#(!/�.  

�$*%�+."�.  

�������
  �  ��
!�!�
" :   

1-�  1,60 1,40 

2-�  1,75 1,57 

2
�
���
  �  ���
����
  �  �!�
" :   

1-�  1,70 1,51 

2-�  1,82 1,57 

%�����
  �  ��
!�!�
" :   

1-�  1,50 1,30 

2-�  1,50 1,30 

3-�  1,36 1,18 

 
$�����
�!�
  �  	����	��  ���#����  ����!"
  �  "�
���
���"  �
���
"  ��
#��  ����  

����
����  ��  �	�"  ����
" . �
		������  ��#�!  ��
!�!�
��  �  �!�
��  �
  �����	��"  
�!��"  30 - 50 �� ; �
��!��
  �
  1 ��������  ���������	����  �!��  �
���������	�	�
�
���
 250 �� , �
�  	������  ��
�
���� - 200 �� . 

 
2.16.2 � 0$(!%+��"�.  �$*%�+."�.  
 
.�!"	�
������  �"

#�����  ��������  ���  ������
�!��  �
  ������  +�
�� -4 ÷ -15 

°%, 	����	��  ���#����  ����!"
  1—2 � /	 ; �
  ������  +�
��  (������  ���"

#����� ) 
������
�!�
  -1 ÷ -1,5 °% 	����	��  ���#����  ����!"
  0,1—2 � /	  (�
�
 .2.31). 
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$
�
��
  2.31 - �
�
�����  ��!"	�
��������"

#�����  
	$*%�+."�. , 

 �+  &'(%  
�!%+�'  �%/%&.!/#  �$*%�+%2 :.7�  

 �4+0$%  �.&,./% - 

!0/% , 0�  

�/�+�*�� - 
!.*3"�(!3 , -  !.&,./%!0/% , 

°�  
()�/�(!3 , 

&/(  

2�	���� :      
�
�  ��������  1 -4 ÷ -5 ° 1—2 10 10—12 

2 -1 ÷ -1,5 ° 0,1—0,2 4 8—10 
�
�  	������  1 -5 ÷ -7 ° 1—3 10 6—8 

2 -1 ÷ -1,5 ° 0,1—0,2 4 6—8 
%���"��	���� :      
�
�  ��������  1 -10 ÷ -11 ° 1—2 15—18 6-7 

2 -1 ÷ -1,5 ° 0,1—0,2 4 10—12 
�
�  	������  1 -10 ÷ -15 ° 1—2 18—22 4—5 

2 -1 ÷ -1,5 ° 0,1—0,2 4 10—15 

 
������  �
		�  ���  ��!"	�
������  	��	���  �"

#�����  ��	��"  ��
!�!�  

	���
�
-�	�  �
  20 - 30%. 
,��
�����  �"

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

�
  ��
����
���"  ������  �

��  �����"��	��  �!�  ������
��	�  	�
�����  ��
	���  
��������  ���	�"
��� , �����
�  �  �

�������  ��#��  �
�!"
�� , ���  	��#
��  
!	�������	��  ��	
  �  ��������
�����	���  �����  ���  "�
����� . 2�	����  �"

#�����  
���	�����
��  "������  ���
����  ���  (���� ) �
  	���  ��	�����  ���
���
���  �������  
���	�"
��� , �����
���  !��������  ������  �
		�  ��	
  �  !��
�����  	���  "�
����� . 
 ����  ���� , ��
����
���  	���
�
��	�  �����
#���
���	��  �����		
  �  !��
����
��	�  
����
���
���	��  �
���  �"

#����� . 2�	����  �"

#�����  ��	
  �������  �  	  
	
���
��� -���������	���  �����  ������ , �
�  �
�  ���  ��	����  	��#����  ������
�!��  
�����"��	��  ��  0- 1 °% �
���
���	�  �
�  ��
��	��-  �����
�
��	�  �
������  
������
��� . 

����
�#���  �
�#�  ���"	�
������  	��	��  �"

#�����  ��	��"  �!�  �  
�"

#�����  ��  ������
�����  �����
��� . ��
  	��	��
  ����!	�
����
-�  ����������  
�
�
�����  ����!����  	���� . ���  ���"	�
������  	��	���  ������
�!�
  ����!"
  �
  
������  	�
���  �"

#�����  - 10 ÷ - 12,�°% �
  ������  - 5 ÷ - 7°% ���  	����	��  ���#����  
����!"
  1-2 � /	  �  ������� , 	������	������ , 1,5 �  2 � . $�����  +�
�  - ���"

#�����  - 

��������  ���  ������
�!��  ���
�  00% �  	����	��  ���#����  ����!"
  ��  ��
��  0,5 � /	 . 

�����
�����  �"

#�����  ����#��"  ��
!�!�  �	!��	��
�-�  ��
�

�  ���  - 4 ÷- 50% �  
	����	��  ���#����  ����!"
  4-5 � /	 , �
���  ���  0°% �  ����������  	����	��  ���#����  
����!"
 . ��	
�����  ��������	�  ��  ������
�����  �����
���  �  �����

"  ��  5 ��  0,5 
� /	 . 

�����  �
�  	�	���  �"

#�����  ����!"
  ��
���	�  �	��
����
���  �����
������ , 
	���
-��"  ���#����  ����!"
  �  �"

#�
����  ���	��
�	��� . ���  +���  	!��	������  
�����
��	�  ��+��������  ���
����
�� . 0
  ��
�����  �
	��  �
�
-�
��	� , ���  
�����
�����  	�
��
����"  ����!"��"

����
��  ��  ���	�����
-�  ��	�
�����  
�����	���!-  ����!
���-  "�
������  ����!"
  !  �����"��	��  �"

#�
���"  �!� . .
�  
���������  +���������	��  �	��
����
���  ����!"��"

����
��  ��
�	����
���  
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�	��
����
���  ����
����
���"  �����
������ , !	�
�
�
��
���"  �  ���"���  �
�  
��#���  �
	��  �	�������"  �
��� . 

4������"��	�  ��'  ��������	' . �  �
��	���	��  ��  !	
����  ���
������
  �  
���	��!����  ��������  �"

#�����  �
�
��
-�  �
�
������ , ����!����  �  
	���
�����"

#����� . 

 
2.16.3 1%!%/.�"�.  �$*%�+."�.  
 
��	  ��
���(��  ��������		  �  �
���
"  !	�
�
�
��
-�  �
�
��� , �  �������  

���
-�  #�����  "

�
����  �
�  ���
���	���
� . 4	
�  �"

#�����  ����!"
  ����	"����  
�	
��	����  �������  "

�
����
  �  �
�
���" , �
	��
�#����" , ����	���	������ , �  
�"

#�
����  �
���� , ��  �
���  	��	��  �
���
-�  ����	���	�������  �"

#������ , 
  
�
������  �������  �"

#�����  - �
�
�����  ����	���	���������"

#����� . 

����!"  ��#��  �"

#�
��	�  �

���
��  �
����
��-  ���
���	���
� , ��	�!�
-����  
�  �
�
��-  ������
�!���  �
  8-10 °% ��#� , ���  ������
�!�
  �"

#�
�����  ����!"
 . 
�
	���	��
�������  ���
���	���
���  ��
�-�	�  �
		�
�  - ������  �
	�����  "
������  
�
����  �  �

���� . $
���  �"

#�����  �
���
-�  �
		�
���� , 
  �
������  �������  
�"

#�����  – �
		�
����� . 

 
2.16.4 
�4+0;"�.  �$*%�+."�.  
 
����!����  �"

#�����  �
���  �	!��	��
���	�  ����!"�� . 1�
�����  ����!"  ��  

����!"��"

����
�  �
����
��	�  �����
������  �  �
���! , 	�����
	
�	�  	  ��	�� , 
����
���	� , !�

#����	�  �  �����  ��	�!�
��  �  ����!"��"

����
� . ���  ����!����  
�"

#����� , �  ��
����  ��  �
�
������� , ����
  �  �
���
"  ����	"����  �	��	�����
�  
����!
����  ����!"
  	�  	����	��-  0,05-0,15 � /	 , ����!
����  ����!"
  ����!����
��
�  	�  
	����	��-  ��  2,5 � /	 . 

�  �
	������  �����  ����	���	�������  �"

#�����  �������-�  �
�� , ���  
�
		�
���� , �
�  ��
��  +���������� . .
�  ���  ��

��
���  ��  �!#��  ���
���	���
�  � , 
	
����
��
��� , ��  ����!��	�  	���
���  ��
��  ������  ������
�!��  �������  "

�
����
 , 
�
�  ���  �
		�
����  �"

#����� , ���  ��������  �  !��
�����-  
"�
��������������
���	��  �
����  �  !��������-  !��
�����  �
	"��
  +
�����+������ . 
 ����  ���� , ��  �
	"��!��	�  +
�����+������  �
  �
���!  �
	�	��  �  �����
������ , 
	
����
��
��� , ���  ����
����
����  �
��!���  �
  ������		�� ; ��  ����!��	�  
����
����
�����  ����!���
���  (�	�
����
� , �
		�
����  �
	�	� , �����
����� ). ���  
!	�
�����  �
���  ����	���	��������  �"

#����� , �
��
��  ������		������  ��"
  
!�����
��	� , 	���
�
��	�  ��������  ���



 , 
  	
�
  	�	���
  �"

#�����  
��
����
������
 . 

0�	�����  �
  +��  �����!��	��
 , �  ����  	
!�
�� , �	�  #�  ��
��!-�	�  �
		�
����  
�"

#������ : �� -�����" , �
�  �������������
���  ����!"
  �  ���������" , ���  ��  
��
��

�  ��"����  �����
	��	��  �  ���������#
����  �����
	��	��  ��
���  ���������  
����	���	�������  �"

#����� ; �� -�����" , �  !	�
����
" , �  ������"  ��!���  ���	������  
�
�����  	���������  !�
�� , 
  �
�#�  ����
  ��  !	
�����  +�	�
!
�
���  ����!��	�  
���������	���  �
�&��������  ��!����������  (�
������ , �  "�
���
����  !	�
�����  
����������	����  �����
 ); � -������" , �  !	�
����
" , �
	��
�#����"  �
  ��
����  
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�
		������  ��  ������		������  ��"
 . ����!����  �"

#����� , ��	�����  �
  �
���  
����	�
��� , �
�  +������
��
��  �
  �
���!  �����
������ , ����"�����	��  !	�
�����  
����!"��"

����
�� , ����!"������  �  �����
������ , 
  �
�#�  ��
��
�  !	!��
  ����!��
  
���  �
���
����  "�
�����  ���  !�
����� , ������  ���������	�  �
  ��	�������
�
" .   
�����!��	��
�  ����!�����  �"

#�����  ����	��	� : ��
��  �
���������  
�
	�����
����  ������
�!��  �  �

#��	��  ����!"
  ��  ��&��!  �
���� , ���  ���  
�
�
������  �"

#����� ; �����	����
���  �����		��  �"

#�����  �  �
���
#��
��� ; 
�����#��	��  �����
����
��  �
����  �  ���!
����
��  �

#��	��  ����!"
  �

���
��  
��
����  	����	��  ���#����  ����!"
 , ���  �������#��  ���  �
�
������  �"

#����� . 
%�	����  ����!�����  �"

#�����  �����  ���


������ , �"  ��#��  
��
��	��-
����
�������
�� . 

������#
���  ����"�����"  ������
�!��  �  	����	��  ���#����  ����!"
  �  
"�
���
���"  �
���
"  �
��	��  ��  ��
��
�����  �
��������  ����!���
��� . �
�
��
-�  
�
����  �"

#�����  	  ���	�������  �  ����
������  �
�
����� , ����
  
����!"��"

����
�  �
����
-� , 	������	������ , �
  	����
"  �  ���  ����
��� , 
  �
�#�  
�
����  	���"��	�����  �"

#�����  ��	
 , �  ������"  ����!"��"

����
�  �
	��
�#���  
�
�  �����	���  ����
��� . �  ���������"  �!���
�����  ���
  �"

#�
-���  ����!"  
���#��	�  �  �����
����  �
�  ����������  �
��
�
���� . �  �
���
"  	  ��	�
�

����  
	�	�����  ����!"��
	�����
����  �  
�#���  ����
���  �������-�  �
��
���� , 
�����	���  �  ����
�����  ����!"��"

����
� . 

�
���������  !	
����  �"

#�����  ��
!�!�  ���!�  ����  ���	������  ���  	�	����  
����!�����  �!�����
��� , ����
  	��!��
�  ���
�
  ����!"
  	���"!  ����  	���
��  
�
���
��  ������  ������
�!��  �  ��	����  	����	��  ���#����  ����!"
  �  ����  ���������  
�
	����
!�!� . 

%!�����!���  �"

#�
-�  �  ����
���"  �
���
" , �  �
���
"  	
���  ��
��  ���  ��  
��
��  10 	� , �������  �
����
-�  �
  	��


#
" , �
�
"  �
�  +�
#���
" . .
���
���	��  
�"

#�����  	!�����!����  ���  0 - 1 °% 	�	�
�
���  18-24 � . ���  �	��
����
���  �
		�

  
������
�!���  -4 °% �"

#�����  	!�����!����  	���
�
��	�  ��  10 - 12 � ; �  +���  	
!�
�  
	!�����!���  �����
-�  �  ���


���	���  �����  	  �����
�� . 

����!  �"

#�
-�  �  �
���
"  	  ����������  �
�  �����
����  ���#�����  ����!"
 , 
�
  �������!	��"  ��
�#�
"  �
�  �
���
"  �!���
�����  ���
  	  �����	����  �!����  	  
����������  �
�  �����
����  ���#�����  ����!"
 , 	  �
��
����  ���������  �
�  ��� . 
���  ������
�!��  ����!"
  -80C �  	����	��  ���#����  1 - 5 � /	  �!�  �"

#�
-�  ��  
������
�!��  2-3°% �  �������  4-5 � , �!	��  �  ������  – 6-8 � . ����!  ��#��  �"

#�
�� , 
����!#
�  ��  �  
��������!-  	��	� . $!��� , 	�����  	  ��������
 , ���
�
-�  �  �
��! , 
�
��
���  �
��������  �
#�!-  ���! , ���
�!-�!-	�  ��#�!  ��!��  	�	������  ������
��  
��������
 . 

.
�  �!���  �����  ����
�#��  �����  �"

#�����  �!���  ����	���
���  �  ��-��!-  
��
�	��  #������  ����	��
  !�
����
 . 

 
2.16.5 �/%"."�.  �$*%�+.""�7�  &'(% . 
 
�����
#���
���	��  "�
�����  �"

#�������  ��	
  �
��	��  ��  ������
�!�� , 

����	���
����  �

#��	��  �  ����!
����  ����!"
  �  �
���� , �
�  �  ��  �
�

����  
�
�����

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



���  43-2017�

232 

$�����
�!�
  �  �
����  ��
#�
  ����  0 ÷-1°%, ����	���
��
�  �

#��	��  ����!"
  – 
85-90 %, 	����	��  ���  ���#����  - 0,1 - 0,2 � /	 . $!��  �  �
���
"  "�
���
�����  "�
�����  
��
#��  ����  ���������  �
� , �����  ���  ��  	�����
	

�	�  ��#�!  	����  �  ����

�	�  
�������  "�
������  ����!"
 . 0
  1 � 2 �
��
��  �"

#�
-���  �
����  ��
#��  
�
"�����	�  ��  ��
��  200 ��  ��	
  �  �!�
"  �
�  ��
!�!�
" . 

.
�  !��
������  	�����  "�
�����  ��	
 , ��	�����!����  �  ��	
  �����  �������-�  
�
�
�����  !�
�����  	  ���!
��!�����  �
������  	���
�� , !
���
���
������  �  
�������!-���  ��
!����� , !�
�����
���  ���  �
�!!��� , 
  �
�#�  +
�����	���!
���- . 
)	��
����
���  ��
�+��
�����" , 	
�
����"  �  ��	��������"  ��
������"  �
������"  
��������  �����"�
����  ����!��  ��  ������"  ������	���� , ���  !
!��
��  	
���
����  
	�	������  ��	
 , 
  �
�#�  	��#
��  ������  �
		� , �
�����

��!-  ��	��������	�� , 
	��	��	��!��  	�"�
����-  ���
	��  �  ��������
�
��  ���	
����  #���� . �
��
���
��  
	��	���  "�
�����  ��	
  �  !�
�����  ���  �
�!!��� ; +���  	��	��  	���
�  	  ��� , ���  ���  
����#����  �
���

�����  �
�
����  ��	
����
  ��	�  ������  ���	
���	� . 
(
�����	���!
���-  �������-� , �  �	������ , ���  "�
���
����  "�
�����  �
�����  ��	
  
�
�  ��������
����� , �
�  �
���
���� , "�
�����  �����
��
���  (	���
����� ). 

 
2.16.6 ��+&�/%�� %"�.  &'(% . 
 
)�����
���
	��  - ����  ��  	��	����  !��
������  	�����  "�
�����  ��	
 . 

��������!��	�  ������
#��
��  ��	� , �����
��
������  �
�  ��
�	��������
���  �
  
����
����  �
		������ . ���  ������
#��
���  !�����
��	�  !	!��
  �  !
!��
-�	�  
	
���
��� -���������	���  !	
����  ��
�	��������
��� . �������#�����  ��	�  ��#��  
"�
����  �  ��
�	��������
��  �  �����������  	�	������  �
�  ��
��
�"  ���  ������
�!��  
-2 ÷. - 3 °% �  �������  15- 20 	!��� . ������
#��
-� , �  �	������ , �
����  ��	� . ��#���  
������
#��
���  ��	
  �
�
����"  �����  �
�
��
-�	�  ��
���  ��  �����
#���
���	�� . 
$
� , ���  ������
�!��  ����!"
  -30 ÷- 35 °% �  	����	��  ���  ���#����  1-2 � /	  
�
���
���	��  ������
#��
���  ��������  6-8 � , 	������  6-10 � . 

�  �������#�����  ��	�  
���
�����	���  �����		�  �
���
�-�	� , ��  ��  
�	�
�
�
��
-�	� . �  ������  	!���  "�
�����  ���  -2°% �  ��	�  �����	����  ������
-�  
���"�����	���  �����		�  �	
��	����  ���������  ��������
���  	�
�� , ����
�����  
�
	������  �����
#��
����  ���� . �  �

�������  �	������  �
�����  ��
���
��  
����#����  ������
�!�� , �  ���!
��
��  ����  �  ��������  ��
��  ������
-�  ��  #� , 

���
�����	���  ��������� , ���  �  ���  "�
�����  �"

#�������  ��	
 , ��  ��	��
���  
���
����� . %�	������  ����������  ���  0°% ���	��  24 �  �������
��	�  �
  10-12 	!��� , 
  
	�����
��  ��	�  �����  15-20 	!��� . ���  "�
�����  �������#������  ��	
  ��
����
���  
	��#
��	�  ���  �������

��
�  ����
  �  ������  �����
��  �	
�������  �����"��	��  
����
�-�	�  �����  35-40 	!��� . 

�  �����		�  "�
�����  ���  -2 °% �  �������  10-12 	!���  	��������
�  	��	����	��  
��	
  	��#
��	�  � , �
�
-�
����  �  +���  ������  ����#����  	����������  	��	����	�� , 
	���
�
��  	  �
	�!�
�����  ���������� . ��	
�  �����
���  ����������  	��������
�  
	��	����	��  ����
	�
��  �  �����  12—14 	!���  "�
�����  !��
����
��	�  �
  �����#����  
�	���  	���
  �

��������  "�
����� . 

���  "�
�����  �  �������#�����  ��	�  ����	"����  �����	�����  �
���
����  
	�������"  
������	
�� , �  	!��
����  	����#
���  	�������"  
������	
��  �����  12 
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	!���  "�
�����  ��	
  ���  -2°% ��	���
��  ��������  �
����  #�  !����� , �
�  �  �  ��	� , 
"�
������	�  ���  2°% �  �������  7 	!��� . ������  	�������"  
������	
��  ���
�!-�	�  

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

������� , 
������ , +���� , #�����  ��	
��� , 
����  �  	
�#���  	��	�  +��"  ����	�� ). ���
��  
���������  
���
����	��"  ����	��  ��� - 2°% ����	"����  	  �������  	����	��- , ���  ���  
2°%. ���  "�
�����  ��	
  �  !	
����"  �����"  ��
�#���
���"  ������
�!�  �
���
����  
	����#
���  
��!��"  
���
����	��"  ����	��  �
�
-�
��	�  �����  6-7 	!��� , 
  ���  
������
�!�� , �
�����  �  ����	������	���  - �����  14-16 	!��� . %�	�
�  
���
����	��"  
����	��  �  �"

#������  �  �������#�����  ��	�  ����
��� . 

(
�����	���!
����  ��	
  �����  ������
#��
����  �����
���  ��
����
���  
	���
����  	����  	�����
���  �  �	��
����
���  ��	
  �  ��������	��� . (
�����	���!
����  
��������  �  ��	����!  	��#���-  �0  ��	
 , ���  �����
��  ��
��  ��	����  �
	�!�
����  
���������� . ��	
�  +
�����	���!
����  �
�	��

����  ��	�������  ����������  ��	
  
�
�
-�
��	�  �����  24 � . ��	��
�����	���  �		
����
���  �������"  ��
����  ��	
 , 
������#������  +
�����	���!
����  �  �
����  �������  
���
��
 , ���
�

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

�  ��	�  �����  ���"�����	���  �����		�  ����	"����  	  ��
����  �����	����	��- , �  
�������
���  �
�
����
��	�  ��	���� . �����		  ��	��������  ����������  �  
�������#�����  ��	�  �����  �
	�!�
��  �
  2-3-�  	!���  "�
����� ; 
  ���  ������
�!��  0-
2°% ����!���#��
-�
�  	��	����	��  	�
�����	�  �����

����  �����  2-3 	!��� . ��  
�����
���  ����������  ����!���#��
-�
�  	��	����	��  !��
����
��	�  �  ��	���
��  
�
�	��!�
  �����  10-15 	!��� . $!���  �����  ������
#��
-�  �  !�
���
����  ����  ��	
�  
�����
����
�����  �"

#����� . �����
#���
���	��  ������
#��
���  ��	
  �����  �  
�
���
"  ���  -23°% �  	����	��  ���#����  ����!"
  3-4 � /	  	�	�
�
���  2-3 � . *
  +��  �����  
������
�!�
  �  ��
��  �����  	��#
��	�  ��  0—1 °%. �����
#���
���	��  "�
�����  
�������#����"  �!���  �����  !��
����
��	�  ��  20-25 	!���  (�  �"

#������  	�	������  
5-6 	!��� ). 1�
���  �!���  �����  �  �
���
"  ���  -2÷ -3 °% �  ����	���
����  �

#��	��  
����!"
  85%. 

 
2.16.7 5%&�/%�� %"�.  &'(% . �,�(��# , 0(*� �'  �  �$  �6.")% . 
 
$
���
���
	��  - ����  ��  	���������"  �  ���	��������"  �������  

���	�������
���  ��	
  �  ��	�����!���� , �����
�-���  �  �������  �
���
�����  �������  
	�"�
����  �"  �
��	��� . 

���  "�
���
����  ���
�����  �  "�
�����  �  ������"  ����!��
"  ����	"����  	
�#���  
�����		� , ����������  �  �
�
�����  ����������  �	"����"  	���	�� . *
���������	��  
������	����  �����"  ������
�!�  �
  ���
��  �  �	������  	��!��!����  +
������  	
�#��"  
���
������  (�
����  �  ��
�� ) ��!�
-�	�  !������ , �
���
-����  �  �	����  ���
	
�  ���
����  - 
�������
���� . %���
��	� , ���  ���������  	���	��  ���
�����	��"  ��&�����  ���  
�
���
#��
���  ��!	
��
��� , �

����  ���
��� , �����		
��  ���	�


��
���  ���� . 
 ��	�


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

������������ , �
�!����-  �����
���"  	�	���  �
���� , ��"
����	���!  �����#����-  
�����
�����	��"  +
�������  ��
���  �  �����
	�����
���-  ��#�!  ����  ���� . 
*
����#������  	���
-�	�  ����!��� , �  ������"  ��������  85% �

��  �����
����  �
�� . 

��

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


��  
��
  ���  ���
�����  
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�
���
#��
���  �����  �  ��
��  	��������  ���������� , ���  ���
���
���  ��
��"  
���	�


��  ���  ��	����  �
�  	���"��	����  �
���
#��
��� . 

!������  	  ���	 �  �� ����	"��	'  	  ������	' . %��	�� , !	
����  �  ��"����	���  
	���	��
  �
���
#��
���  ������
�-� , �	"���  ��  ���
 , 	�	�
�
 , 	���	�� , �����  �  
�
������  ����!��
 . �  �
��	���	��  ��  	�	������  ��	
  �������-�  ���� - �
�  
��!"�
����  �
���
#��
��� . �
����  ��	� , ��	�!�
-���  ����	���	������  ��	
�  
���������  �����
����� , �
���
#��
-�  �����
����  	��	���� . �����!��	��
  
�����
�����  �
���
#��
���  - 	���
�����  �����
#���
���	��  �����		
 , !���������  
������  �
		� , ��
��  ��	����  �
��	���  ��	
 , 	���
�����  �
��
�  ��!�
  �
  
��
�	��������
��� , +����������  �	��
����
���  ��������	������"  �
��
��� . �  
��	
�����  ����  �������  �
	���	��
�����  ��
!��
�  �
���
#��
���  ��	
  �  
	!�����!����  �  �
��
" , �������  ����!-�  ��	
�  ���

����	
 . 

%��	���  �
���
#��
���  ��
��  �
  ���  ��!��� : �	���
����  �
  ����	���	�������  
	������	�������  ����!��
  	  �	�
��-���	�  "

�
������  �  �	���
����  �
  ��	������  
����
���  "

�
����
  �  ����!��
  �����  �����#!����!-  �����!- , #���!- , �
�����
��!-  
	���!  �
�  �"  ������
��- . 

/� ����	"��	�  ������
�"  "  "������ . ����!"  - �
���
��  �
	���	��
����
�  �  
�����#!����
�  	���
  �
�  �����
  ���
���  ��  ����!��
  ���  �
���
#��
��� . ���  
�
���
#��
���  ����!"��  	����	��  �
����
���  �
��	��  ��  �
����
  ����!��
 , 
������
�!��  ����!"
  �  	����	��  ���  ����!
���� . )����	��������
��  �����		  
�
���
#��
���  ��#��  �!���  ����#����  ������
�!�� , ���������  	����	��  ���#����  
����!"
  �  !���������  ��
����  ����!��
 . 

(�	��������

����  �		
����
���  ���
�

� , ���  	��#
��  ������
�!�!  ����!"
  �  
�!���
���"  !	�
����
"  ��#�  -35°% �  !��
����
��  	����	��  ���#����  ����!"
  ����  6-8 
� /	  ��+���������  �  ����
�	����
���  	  �����  ������  ���������  	����	��  
�
���
#��
��� . �����
#���
���	��  ���� - �  ��!"�
�����  �
���
#��
���  ����#��"  �  
	����"  ��
!�!� , 
  �
�#�  �
�
���"  �!�  ��������
  �  �
�
 . 2.32. 

 
$
�
��
  2.32 - �
�
�����  �
���
#��
���  �
�
����"  �����  ��	
  

�'(�  �.&,./%!0/%  
 �4+0$%    
)%&./. , °�  

�/�+�*��!.*3"�(!3  4%&�/%�� %"�' , -  

�+"�8%4"#�  (,�(��  + 0$8%4"#�  (,�(��  

.(!.(! .""%'  
6�/)0*'6�'  

,/�"0+� - 
!.*3"%'  6�/ - 

)0*'6�'  

.(!.(! .""%'  
6�/)0*'6�'  

,/�"0+� - 
!.*3"%'  6�/ - 

)0*'6�'  

�������
  -23 36—44 29—35 29-35 23—28 

%�����
  -30 26—32 22—27 21-26 18—22 

2
�
���
  -35 22—27 19—23 18—22 15—18 

)�����
	�� . 0
�

��
�  ������
�!�
  �	�"  �����  ��	
  370%, ������
�  (��	
�  �
���
#��
 - 
��� ) - 8°%. 

 
������  �
		�  ���  �����
����  �
���
#��
��� , �  �
��	���	��  ��  �
�������  

!���
���	��  1,58-2,1%, ���  ��!"�
����  �
���
#��
���  ���  !��
����
-�	�  �
  30-
40%. ���
��
������	���  ���
�
��
�  ��	
 , �
����#������  �  �
����  	�	������ , 
���� , ���  �
����#������  ��	
�  �"

#����� . 

$!���  �����  �
���
#��
-�  �  ����!"�  ���  ��"  #�  ��#��
" , ���  �  ��	�  
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#������" ; �����
#���
���	��  �����		
 , �  �
��	���	��  ��  ���
  ����� , !���
���	��  
�!���  �  ��#����  �
���
#��
��� , - 24-27� . 

1�
�����  �
����#����"  ����!���� . ,�	�  �  ��	�����!���  "�
���  ���  -18°% �  
����	���
����  �

#��	��  ����!"
  92—98 %. �����
#���
���	��  "�
�����  ��	
  
�
��	��  ��  ���  ���
 , ������
�!��  �  �

����  !�
�����  (�
�
 . 2.33-2.34). 

 
$
�
��
  2.33 - �
�
�����  "�
�����  ��!�
���
�����  ��	
  

�'(�  
�.&,./%!0/%   �4+0$%    

)%&./. , °�  
��,0(!�&#�  (/�)  $/%"."�' , 

&.(  

�������
  -12 8 
 -18 12 
 -25 14 
2
�
���
  �  ���
����
  -12 6 
 -18 8 
 -25 12 
%�����
  -12 3 
 -18 6 
 -25 12 

 
$
�
��
  2.34 - �
�
�����  "�
�����  !�
���
���"��	��"  �  	!�����!�����"�
����  

�'(�  �.&,./%!0/%  
 �4+0$%  

  )%&./. ,°�  

��,0(!�&#�  (/�)  $/%"."�' , &.( . 

&'(%  (0�,/�+0)!#  

�������
  -12 8 4 
 -18 12 6 
 -25 18 10 
2
�
���
  -12 6 4 
 -18 10 6 
 -25 12 8 
%�����
  -12 3 4 
 -18 6 6 
 - 20 7 7 
 -25 12 10 

 
*
����#�����  ��	� , 	�������
����  ��  ���
�  �  !���
���	�� , "�
���  �  �
����  

	��������
���"  ��
��
�"  �
  �
��
���"  ������
"  �
�  �  	������"  ������
" , �������  
!	�
�
�
��
-�  �  2-4 ��!	
  	  ������-  +
���������!����
 . *
��!��
  1 � 3 ��!������  
��&��
  �
����  �
����#�����  ��	��  �
�  ��������  �  ���������
"  400 �� , �  ��
!�!�
"  
— 300, �
�  	������  �  ��
!�!�
"  - 450, �
�  �
�
����  - 300 �� . ������  �
		�  (!	!��
 ) 
���  "�
�����  ����#�����  ��	
  �
��	��  ��  !���
���	��  	���� , +�
#��	��  �  ����	��  
"�
���
������ , �����
����	���  ����  �  �������  ���
 ; ���  	�	�
�
�-�  0,05-0,3% �
  
����  ��	�� . .
�  	��#����  ������  ��	�  !�
�����
-�  �  ��
�+��
������  �  ��!���  
�
����

� . �  +���  	
!�
�  !	!��
  	���
�
��	�  �  5-8 �
� . ���  ������
�!��  ��#�  —18 
°% �����
#���
���	��  "�
�����  �	�"  �����  ��	
  !��
����
��	�  ��  18-24 ��	 . 

*
����#�����  ��	�  "�
���  �  �
���
" , ����!���
���" , �
�  ��
��
� , �
�
�����  
����	���	��������  �	�
�����  
���
�
 . ���  �����
#���
����  "�
�����  �	
��	����  
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��	�"
���  �����"��	��  ��	
 , ������
�  ��
��  ��
�
��
��	� , �  ���	�	������  ��	
  
!�
������	� . :��  ��������
��  �����	�!-  	��!��!�!  �  ������	� . ���  !��
������  
�����
#���
���	��  "�
����� , ��	�  	�
�����	�  ��
��  ������  �  ���!
��
��  
��	!���
��� , !��
������  ��������
���  �������"  ���������  �  ����"��
  �����
����
  
�  ��������
���� . ��  ����  !��
������  �
���
���	��  "�
�����  ��������	�  ������
�  
��
�� , ��
���  ��  �	����������  ����������  ��
�	
��	������ . 

 ����  "�
�����  !	�
�
�
��
��  �������
��� -	
���
��
�  +�	������
 , �  
�
��	���	��  ��  	������  ��	�"
���  �����"��	�� , ��������  ���
 , ������  "
�
������"  
�
�  ��	
  �
�
"
  �  ��!	
 , �������
���  #��
  �  �
�	�������  ��	
 . 

 
2.16.8 	��/0+� %"�.  +*'  4%&�/%�� %"�'  &'(% . 
 
,�	�  �  ��	�����!���  �
���
#��
-�  �  ���������"  �
�������  �  �!���
�����  

���
 , 
  �
�#�  �  ������
���"  
��
�
�
" .  
����  ����!���
��  ���	�������  �
�  
����
������  �
�
����� , �  ������"  ����!
��!��  "

�
���� . %���������  
����	�
��
��  �
���  ��
�-�	�  ��
��
�  �����
#���
���	��  �����		
 , 
���
��������	��  �
���
#��
���  �  ��	��
�  !	!��
  ��	
 . )����	��������
��  
�����		  ��#��  �  �!���
�"  ��	�����  �
���
#��
��� , ���  �
�
���  �"

#�����  
�
�������  ��#�!  ���
��  �����	��"  �!��� . %����	��  �
���
#��
���  ���!
��!��	�  
�
  	���  ����!����
����  ����!
��������!"
 . 

�  !�����	

���"  ������
���"  �
���
"  �
�  	���"��	�����  �"

#�����  �
�  
��	�����  �
���
#��
���  �
�����  ��	
  ��#��  ���!
����
��  ������
�!�!  ��  —10 ��  
—35°%. ,�#�!  ��
���
��  ��
���  !	������  ������  �!���
� , ���
�  �
#����  �!���
�  
!	�
���
���  ���	������  �
�
���  ����	���	��������  �	�
�����  
���
�
 . 
$�����
�!�
  �  �!���
�  —350%, 	����	��  ���#����  ����!"
  ��  3 � /	 ; 
�����
#���
���	��  �
���
#��
���  ��	��"  ��
!�!�  14-16 � . 

�  �
���
"  �!���
�����  ���
  ��#��  ��

����
��  �����������  
��"��
�����	���  �����		 , �	!��	�����  ���  
����
���
��-  �  �����
������
��� . 
)	��
����
���  �!���
��  �
�  �
���
#��
���  	����"  �  ����#��"  ��
!�!� , 
  �
�#�  
�
�
���"  �!�  �����
���  !��������  !	!��!  ��	
  �
  40— 50%. 

2
�����  ��	� , 	!�����!��� , ��
!�
����
�� , �������  �
-�
 , +��������� -
����������  	����  ��#��  �
���
#��
��  �  ������
���"  
��
�
�
" . ����!���  
�����
-�  �
  
��������  ��
�	������ , ��
�#��  �
�  �
  +�
#���� , ���#!���	�  ��  
��
�	! .  

�  ������
����  
��
�
��  �
�  �
���
#��
���  ��!���"  ����
��  
������� -
	���

�����  ���
  ����!�  ��
�
-����	�  ��
����
  	��������
�
  	���

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

�  ����"  �  �
���!������!  
!	����	��! . �����  "�
������  ����!"
  �
��
�
��  	���"!  ���� , ���������!
����  �  

���� , � . � . ���#��	�  ������������  ��  ��������-  �  ����!��! , ���  ���	�����
��  
���������  	����	��  �
���
#��
���  �  !���������  !	!��� . 3��
�
�  ����!���
�  

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

0
���!  	  ����!�����  ������
�����  
��
�
�
��  �	��
��!-�  �
�������  

��
�
�� , �  ������"  �
���
#��
-�  ��	�  �  �
��
" , 	!�����!��� , �
���  �  
+��������� -����������  	���� . *
����#�����  �  +��"  
��
�
�
"  ����!���  ���-�  
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��
��
��!-  ����! , ���  ��
���
��  �"  !�
�����
���  �  �
��  �����#��	��  +���������  
�	��
����
��  ��&��  �
���  "�
����� . �  �
������"  
��
�
�
"  ����!��  �
����
-�  
��#�!  �����#����  ������
�����  �
��
�� . �  ���!
��
��  �����������  �
��  
����	"����  ������		����
���  ����!��
 , ���  ���	�����
��  "������  ����
��  	  
�"

#�
����  �����"��	��-  �  	��	��	��!��  �����	����
������
������
 . 

��������

��� -�
�������  
��
�
��  �  ��
����	���  	
!�
��  ��
�-�	�  
!	����	��
��  ���������	����  ���	���� : �
��!��
  �  ����!��
  ����!��
  ��#��  ����  
�!��
�  �
�  ��"
�������
��
� . 

  ������

��� -�
�������  ����	��	�  �����
����  ������
����  
��
�
�� , �  
������"  ����	"����  ��������
���  �  �
���
#��
���  �
���� . ���  ����	�
�
�-�  
	����  �����!��
��!-  ����	��  	  �����#���  ���� , �  �������!	�
���
���  
������

����  ������
����  �
��� , 	�	������  ��  ��!"  	�

���"  �����
� . 3��
�
�  
�
��!#
-�  	  ������-  ���
��
� , ��  ��������  ��	�  �  !�
�����  ��	�!�
��  �  ����� . 
��	
�  �
��!���  �  ���	��
�	���  ��#�!  �����
�
��  ���
��	�  "

����	���
� , ���  
�
�
�����  ��������  	�

����  �

	����  �
�����
-�	�  �  �
����  ���#��
-�	�  �  
����!��! . ��	
�  �����
���  �
���
#��
���  "

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

�
-�  ��������  ������
����  
��
�
��  
�!
�	��!-����  ���	����  	  �
�
����  ���
�� . $�����
�!�
  �
���
#��
���  �  ��"  -
30÷ - 400%. �����  	�	����  ��  �
��

���  �
	��
�#����"  	����� , !����
����"  �
  
�!	����
��  �

! , �����  �������  "

�
����  ��	�!�
��  �  ������
����  �
��� . 
*
��!��
  �  ����!��
  ����!����  ��"
�������
�� . �  +��"  
��
�
�
"  �
���
#��
-�  
!�
���
����  #�
��
����  ��	� , 	!�����!��� . �  �������"  ������
���"  
��
�
�
"  
	���
���
  �����
#���
���	��  �
���
#��
���  �  1,5—2 �
�
  ��  	�
�����-  	  
����!�����  ������
�����  
��
�
�
�� , ���	�����
-�	�  ����������	��  �����		
 , 
��"
���
���  �
��!���  �  ����!��� , �����#��	��  
����
����	����  ���!
����
���  
��#��
  �
���� , "������  	
���
��� -���������	���  !	
���� . 

.
�  �
���
#��
���  	!�����!����  �  ��!�
���
���"  ��	��"  ����!����  
�	��
��!-�  ��
���
������ -
��������  �����������  ������
����  
��
�
�� . 
$�����
�!�
  �
���
#��
���  �  ��"  —30÷ —35 0%, 	����	��  ���#����  ����!"
  3 � /	 . 

5���������  ������  �
		�  �  	�"�
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  ����!����  ���  
�
���
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���  ��#��  ��	����  �  
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�
�
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����
����  #������  
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 . �  +��"  

��
�
�
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#��
-�  �!���  ����!#����  �  "

�
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2.17 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.  +*'  
�-�(!)�  (!�-"#$   �+  

 
*
���������  ���	���� , �  ���  ��	
�  �	��������  ����	�
�#���� , ��
���	�  

��

����  �
������ , �������  ��
���
��  �����
��
����  �
�����  �
  ��������  

-��� . ��  �
����  �	�������  ���
���
���  ���
���"�
�����  (��* ) ��  
�	��
����
���  ���
��	�������  ��������  ����  �
#���  ���  �  ����  	��
�
��  �
#���  
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��	����  ��
���� . .�  50% ������  ����  �
#���  ���  �������
��	�  ��"��������!  
������	���- , �  ���  ��	
�  �  �  ���!
��
��  	���	
  425•109 � 3 	�����"  ��� . 
*�
����
��
�  �
���������	��  �����"  ��&�����  �  �

�  +����������  ��"��
����  
����������  ����  +��  �

����  �������  �������  �
��	��
  ��������  ���� . 0
�!�����  
������
���  %
���0  2.1.4.10749-01, �  ������"  !	�
���
���  ������ -"�����	���  �  
��������
�����	���  ���
�
��
�  ��������  ���� , ��������  ��  �	�"  	!�&���
"  �6 . 
2�
��  90% 	�����"  ��� , ��	�!�
-��"  �����  ����!�

����  	���  �  �����"��	����  
������  ��&���� , 	��
	��
-�	�  �
����������� . 

0
  �
��	���  ����  ��
���
-�  ��
����
����  �
�����  �
"������	�  �  ���  
����	��
  �  	���������  �  �
�
����"  ��������
���" . ����������  ��������
���  
��������"  �
������-��"  ����	��  ��#��  ��
���
��  �
�!����  ������	����  �
�  �
  
��
����
 , �
�  �  �
  ���
�����	�!-  ��	�
����!  �  ������  ��&���� . %
����
��
��� , ���  
	���	�  	�����"  ���  ��	
�  ��������	������"  �����		��  ����!��	�  �	!��	��
���  
���
������  ������"  ����	��  �  �����
��	�  �����
���  ���!	����"  ��������
���  
(�. ) +��"  ����	��  �  	�����"  ���
" . 

1�����	���  	��������� , �
"������	�  �  	������  ���� , ��#��  �
���
���  �
  
�����
����	���  �  ���
����	���  �  �

		��������
��  ��  �"  �
�����!  	�	�����- . 
0
���
��  !�
����  	���
-�  "
�
�����	���!  	�����"  ��� , ����
�#���!-  
�
�������  
 !
�	���  <.3 ., (�
�
 . 2.35): 

 
$
�
��
  2.35 -  

		����
���  �  ������  ���	���  	�����"  ���  

��,   /.+"#$   .:.(!  �.!�+#  �-�(!)�  (!�-"#$   �+  

0��
	��������  �  ����  �
���������  – ����������  
����	��
 , +�!
�	��  �  	!	������  ���
�!-�  	  �����  
������������  ��������	��  ��!	��������  
	��������� (I ��!��
 ) 

,����� , �	���
����  �
  
�	��
����
���  	�
  ��
���
���  

����	��
  ��

������  	������  ��	���	��	��  (R ~ 
0,1 ��� ), ���
�!-���  	  �����  �����������  �  
�������
����  	�	����  (II ��!��
 ) 

F*.)!/�8*�!%6�'  + ��
�!
����  

6
��
���  + ��
�!
����  

6�
���
���  

��	�
��
���  (	�������
��� ) 

����	��
  ��
��!
�����  	������  ��	���	��	��  (R < 
0,01 ��� ). �
	��������  ���
����	���  	���������  
(III ��!��
 ) 

%������  �
  
��������
����  !�
�  

0
����
���
���  

)�����  �
	�����  (R<0,001 ��� ). �
	�����  	�
�� , 
��	
�� , ��
���� , ����  ���


��  – +
�����
���  (IV 
��!��
 ) 

��
�������  �����  – �������  �����  
�  �

��
	��������  	���������  

,����
����  
��"��
�������		�
��
���  

 
���  ���
�����  	�����"  ���  �
�
������  ���
  �	��
��!-�  �
����  ��!���  ������� . 

��������  �
���
����  ��  �
�����!  	�	�����-  ����	��  �  �
	����� , ��#��  
	��!������
��  ������  ���	���  	�����"  ��� . 

.
�  �
#����  ���
  ������
����"  ��������	��  "
�
������  	���  	�	�
�  	�����"  
��� . 0
������ , �
  ���


����
�
���
-���  �����������  �  	�����"  ���
"  �!�!�  
���	!�	����
��  ����  ��#�
�"  ���


��  �  ���������!��� , ���
��  �
�  ��  �!���  



���  43-2017�

239 

����
��  �  	��
 . % ��!���  	������ , �
  0�*  �  	�����"  ���
"  �!�!�  	����#
��	�  
���������!���  �  ����
� , ��  ��  �!���  �����  ����
�  �
�  "���
 . 

�����  �
�
!���"  ��	�!���"  ��"��
����  ���	���  ����  ��
���	�  �
�  
���������������  ��	�
�����  	
�#���  �
�
��� , ��!	
��
�����  �
������
����  
�
������-��"  ����	��  �  	������  ����  �  ��	�����  ������
����� , ����&��
������  �  
�
��	��!  ��  ���	��� . 0
������ , �
�  ���		�
��
���  ����  	  ��
�-  	���
���  ����������  
����	�
�#����  �����������  �������-�  ��"��
����  �������  �����
 , ���
�����  
�	��	
 , �
����
���
��� , �
�!!�����  ���
���
��� . ���! , �������!-  �����		  
���		�
��
��� , ��#��  �	��
����
��  ��������  �
�  ��"��
�����	��"  ��
�� : ��������  
���

��  �  �

��
����	���  ��������	��� , �"

#�����  ����!���
��� , ��
!�����  �
�
  �  
�� . $
�#� , �����#�
  !��
��
���  �����"  �����������  ��  	�����"  ��� , ��	
��  �  
��
����  	  �	��
����
���� , �
������ , ���
����	��"  �����
���"  +
������� . 0
  
�	���
���  ���!
��
���  
�

��
  	������  ����  ��������!-�	�  ���	����  	���!#����  �  
������
��	�  	������	��!-���  ����!���
��� . �����  ����!���
���  �
�  ���	���  
	�����"  ���  �	!��	��
���	�  �!�'�  	�
������  ����!����  +���������	��  ���	���  
	�����  	  "
�
�����	���
��  +���������	��  ���	���  �����������  ���	�����  
����!���
��� . 

���	����  	���!#����  	�����"  ���  ��������!-�	�  �
  �	���
���  
�

��
  
��������	������"  �����		�� , �
	"��
 , �
��������	��  ��	�!�
����  �  	�	�
�
  	����� . 
0
������ , �	��
��!-�	�  ��	��!�������  ������  ���	���  	�����"  ���  ������
����"  
�����������  	  �
�
�#�����  ������"  ����	��  �
�  ���������  �"  �  �����	�����  
	��������� , �  �������
������  ������ , �
���!-���	�  �
  ���
������  �
���������  ��  
���� . 

0
  �	���
���  ��&��
  �  "
�
�����	���  	�����"  ���  �������-�	�  �
�
�����  
������  ���
����� : ��"
����	��� , ������	��� , "�����	��� , ������ -"�����	��� , 
���
�����	��� , 
  �
�#�  �"  	����
��� . 

�	������  +��
�����	���  ����
��� , ������
-���  ���  !���  #������"  �  �����  �
  
��	�������
�
" , ����
��  ���
���
���� : 

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

��
���  �
�  ������ ) �  �����
�
#��
���  
���  ���������  �  �������!-  	���! ; 

��������"  ��"����  !���  (��	���	����  ��"��� , ����� , �����
 , ���� , �
���
 , 
�
���  ��  ���  ����!�������  	����#
���  �  ����� ), ����!-��"  !��
��
���  �
�  
�����
����� ; 

���������	�� , �	������  ��  ��"��  �����
�����  ��"����  !��� , ����!-��"  
���	��� ; 

#����"  ��"����  ���	���  	�����"  ���  (�

� , �	
��� , ����������  �
 ), ����!-��"  
������#��
���  �����  �"  �������  �
  ��
�����  $2�  [4,5, 6,7,8]. 

�	�������  ���
��  ��  	���
����-  ������	����  �
  ���!#
-�!-  	���!  �
  
��	�������
�
"  	  !����  ��
�-�	� : 

4�	�
��  �
�����  "��  ��  ���  ������ : 
�  �
�

��
��-  (!	�
���
���  ��	�
���
������  ��
����
�	��
  �6  ��  29.07.2013 

� . 7  644 �  ��  03.11.2016� . 7 1134;); 
�  �������  (!	�
���
���  %
���0  2.1.5.980-00 �  ����
���  ,��	�
�"��
  �6  ��  

13.12.2016� . 7 552); 
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	  ����
��
����  ��"
����	���  ������#��
����  ��"����  ���	��� . 
��������
��  ���	7�"��  �
����"  !���  �  ��������  ���
���  �
�  #������"  �  

�����  �����
�� : 
�
���  	  ��	
��!-���  	!���� ; 
+�	��!�������  �����
����� . 
4�	�
��  "��
"������" : 
�  «�����" » ��
���
"  (	��!����
" ); 
�  «	!"�" » ��
���
" . 
���������  ��	!�	�+���������	��  ��������	��
  �
  ��	�������
�
"  	  !����  

��#��  ����  ��	����!��  �
  	��� : 
�
��
�����  �  ����������  	���������"  !��
���"  ����  ����������
����  �
�  

�	�"  ��"��
�����	��"  �����		��  ($� ) !��� , ��	������
�����  �  �����
�����  ��"���� ; 
	���
�����  	!��	��!-����  ����������
����  ��  +��"  ����  �
  	��� : 
����������  	���������"  �������  �  	���	��  �����  (��	����
����
�  ����!��� -

�!�������
�  ����
 , �����  «������ » ��-���  	���	��
 ); 
������  �  
��

�����  !���
  �  ��������
���  ����������
����  �  ������������� ; 
�	��
����
���  	�����������  ��"��
�����	����  ����!���
���  	  +����������  

+����� - �  ����������
����� ; 
����������  	���������"  �������  �  	���	��  �"

#�����  �  �����	�
���  	���� ; 
�
�	��

�����  �	��
����
���  	���	��  3%5 $�  	  !�����
����  �  

	�
��
����
����  $� . 
�	�������  �	������
��  ���
���
���  	�����"  ���  �
  ��	�������
�
"  	  !����  

��
�-�	� : 
�����		�  �����  	���� , ����!���
��� , �
�� , ��������	������"  ���������  �  ���  

����!�������  	����#
��� , 	���
�����
�	����
 ; 

��

����  	���� : �
����������  ������	
�  �
�����"  ���
�� ; ����
#�  

��"��
�����	����  ����!���
��� , ���  �"

#�����  �  �����	�
���  	���� ; 	����  
!	�
�����  "���������	���  (���
���
����  �������
�������  	�
����  �
	����� , 
��������
�  ���
�����  �	��	
 ); 	����  	
������ ; "���������  	���� . 

���  +���  �����		�  !���  ������
�-�  ��  50% �	���  ����������
���� , 
�����
����
  ��	
  – ��  20%, �����
����
  ��������"  ��"����  – ��  15% /1/. 

�	�������  �	������	����  	�����"  ���  ��	�������
���  	  !����  ��
�-�	� : 
��	��
�  �
���������	�� , �  ���  ��	
�  ��	����
�

�
-���	�  ���
�����  (��
�� , 

#��� , ����� ); 
��
����
��
�  ���
��������	��  ��	�!�
����  	����� : ��  1,5 – 1,7 ��  	�������  

�
	�����  �
	"��
  �
�  ��!�������
#��"  ��������	��  (��  100 �  ��	
  �  	���! ) ��  3 – 5 
�
�  �

�"  ��������	��  (5 – 10 � /	� ); 

��
����
����  ��
��
���  ��������
���  �	�����"  �
������-��"  ����	��  
(����������  ����	��
 , #��� , 1� , 2� , �����  �  
���������  
��� , ��	�
�� , %�3� , 
���������!���  �  �� .). 

(��  	���
��  	  �	������	����  $�  ��	�������
��� , �  ����!-  �������  �"  
���
����	��-  �  ����������	��- . 5������  �
���������	��  	�����  �����  �
��	��  ��  
!�����  ������  	���� , ������
����"  �
��	����  ����!���
���  �  �!
��!���  
��������	��
 , 
  �
�#�  	  ��
����
��  �
�����	����  !��
�����  ����������
���� . ��  
����
	�
��  	  ��	���  ������  	����  �  	��#�����  !��
�����  ����������
���� . 
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=����
��	�
	�	  �
�����  "�� . 
%������  ����  ��	�������
���  ����	�
�
�-�  	����  	
�#�!-  

���������������!-  ��	���	�� -��

����!-  +�!
�	�- , ���-�!-  	���  ������	��� , 
"�����	���  �  ���
�����	���  "
�
�����	���� . 

%	�	����	�  �����
��	�
	�	  /1/: 
������
�!�
 , °%……………………………………………... ��  18 ��  25; 
����  …………………………………��  ��
	�� -�!����  ��  ����� -	����� ; 
�����
���	��  ��  �����! , 	� ………………………………………... 0,5; 
�����  �
��
�
����  (��
���	�� ) ��  �	���������� : 
�
�
"
  ……………………………………………………………………150; 
����
 ……………………………………………………………………. 100; 
�
����	�� , �� /� 3 ……………………………………………….996-1050; 
�����	�� , 	� ………………………………………………..0,898 – 1,260; 
+
�������������	�� , 102 �� -1 	� -1……………………….….0,42 – 0,44; 
�����"��	����  �
��#���� , �0 /�  ……………………………….56 – 74; 
����
 -�������

 , ��  ………………………………………… - (12,5 – 35); 
���	
���
��� -��	�
������
����  �������

 , �� ………….0,31 – 0,41.  

  

=	 	����	�  ������
��	 : 
�0 …………………………………………………………………….5 – 7; 
	����#
��� : 
���������"  ����	�� , �� /
 ………………………………………….1500; 
#���� , �� /
 ……………………………………………………………600; 
���
�  �����

��
��� , �� /
 ………………………………………...1500; 
"
����� , �� /
 …………………………………………………………700; 
	!
��
�� , �� /
 ………………………………………………………..500; 
%�3�  
����������� , �� /
 …………………………………………….5; 
���������!��� , �� /
 ……………………………………………………5; 
1� , ��  � 2/
 ………………………………………………………...3000.  

 

:	����	����	�  ������
��	 : 
2� 5, ��  � 2/
 ………………………………………………………….800; 
�����  
��� , �� /
 ………………………………………………...….…150; 

���������  
��� , �� /
 ……………………………………………..…80*; 
������� , �� /
 ………………………………………………………....0,05; 
����
�� , �� /
 ………………………………………………………..…….5; 
��	�
�� , �� /
  (��  P2O5)…………………………………………..……..50. 
*���  �
����  	  «��
�	 »; �  	
!�
�  1–2 	!���  �����#��  #������"  �  �
����  ����!�������  
	����#
���  ��������
���  
����������  
���
  ����
	�
��  ��  200 – 250 �� /
 . 

 
���������������  ���
�
��
�  	�����"  ���  ��
�-�	�  !	����������  ��  �
����  

��
���	��������  "�����	����  
�

��
  ( 13 ) ���
  ��	�������
���  /3…6/ 	  �
	"����  
	�����  ��  100 ��  2000 � 3 �  	!��� . ���  ���!�  	!��	������  ��
��
��	�  �  ����!-�  
!��������  ��  ���!
��
�
�   13  �
�����	��"  !	��������"  (	�����	!�����" ) ����  
	�����  ���	��!-��"  ��������	�� . 
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2.17.1 �/�!./��  �6.")�  !.$"�*�7��  �-�(!)�  (!�-"#$   �+  
 
�	������  ���������  ������
����  �
�
!����  ��	�!����  ��"��
����  (0.$ ) 

���	���  	�����"  ���  ��	�������
���  ��
���	�  +���������	��  �����		��  ���	��� , 
���	�����
-�
�  �
�
������
����  ��	��#����  ����  �������������  ���  
-���  ���  
�
��
�
����  (�
�

��
��� , ����'� ). 

(���������	��  ���	���  ( ��  ������
���	�  ��  ����!
� : 
( ��  = (%i - . i)/Ci, % 

���  %i – �	"���
�  ��������
���  i – ��  ���������
 , �� /
  
. i – ����
  �
�  	���	
 , �� /
   

 
$���!��
�  +���������	��  ���	���  	�����  ���  �"  	���	�  �  �
�

��
��-  �
�  �  

����'�  ��  0.$  ���	���  ��������
  �  �
�
 . 2.36.. 
 

$
�
��
  2.36 - �
�
�����  +���������	��  ���	���  	�����  

G  �%�&."� %"�.   
)�&,�"."!%  

�($�+"�.  
(�+./�%"�.  

�%"%*�4%6�'  
�+�E&  

�� , &7/*  F �- , % ��� , 
&7/*  F �- , % 

1 ����������  ����	��
  (�� ), 
�� /
  

1 500 300 80 10 99,3 

2 :���  (: ), �� /
  600 50 92 ��	 . 100 
3 1� , ��� 2/
  3 000 500 75 30* 98,5 
4 2� 5, ��� 2/
  800 300 62,5 2 99,8 
5 3���������  
���  (NH4), �� /
  80 ��  ���� . - 0,5 99,4 
6 0������  (NO2), �� /
   0,05 ��  ���� . - 0,08 - 
7 0���
��  (NO3), �� /
  5 ��  ���� . - 40 - 
8 6�	�
��  (P2O5), �� /
  50 12 76 0,2 99,7 
9 %�3�  
����������� , �� /
  5 10 - 0,5 90,0 

10 0��������!���  (0� ), �� /
  5 10 - 0,05 99,0 
11 ���
�  �����

��
��� , �� /
  1 500 3 000 - 1 000 33,3 
12 �0  6 - 7 6,5 – 8,5 - 6,5 – 8,5 - 
* �
�  ����"����	������"  ����'���  (�1� ) II �
�������  
 

2.17.2 	-�(!)%  (!�-"#$   �+  �-�(!"#&�  (��/0�."�'&�   
 

2.17.2.1 1%4� #.  ,/�"6�,#  !.$"�*�*��  �-�(!)�  (!�-"#$   �+  
 
2
������  �������
��  +���  ��"��
����  ��
�-�	� : 
- �
	���  ����!���
���  	�
���  �����
����
����  ���	���  (��!�
�  ���	��
 , 

��	�
��
��� , !	�������� ) �
  �
�	��

����  �
	����  �
	"��  	����� , 
  �	�������  
����!���
���  (������ -"�����	�
� , ���
�����	�
�  ���	��
  �  �����	��
 , 56 -
�����
�
#��
��� ) – �
  �"  	�����	!������  �
	����  �
	"�� ; 

- �
�	��

����  !�

����  �
���������  �
  	�
���"  �����
����
����  �  ������ -
"�����	���  ���	���  	  �������  �
��!����  �
  	�
��-  ���
�����	���  ���	��� ; 

- �����������  	��� , !	��������  (���������
��� ) �  ��"
����	���  
������#��
���  ��"����  ���	��� ; 
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- ����
��
����  ����������  "�����	��"  ��
������  (��
�!
���� , �
��!
���� ) �
  
	�
���  ������ -"�����	���  ���	���  	  ��	�������  ������
��  �  ����������  �0  	����� ; 

- �
�	��

��
�  
����
���
���  $�  ���	���  	�����  	  �����

����  !�
	����  
���	��


 ; 

- �
�	��

���  �����#�
�  +�����+���������	��  �����		��  ���	���  �
  	���  
�	��
����
��� : �
	�������  ���!
����
���  �
	�	����  �  ����!"��!�����  ����!���
��� ; 
���!
����
���  �
����  ����!"��!���  ��  	���

!  �
������  �
	����������  ��	
����
  �  

+������
" ; �
����  ����!���
���  �	�����"  	�
���  ���	���  �  ��	�������  �
�����  
��#��� ; 3%5 $�  ���	���  	�����"  ��� . 

2
�� -	"��
  ��"��
�����	��"  �����		��  ���	���  	�����  ����	�
�
��
  �
  ��	 .2.72. 
%������  ����  	����
-�	�  �  ��������  ����	��  1, ���!�
  ���  ��	
����
��
���  
���
-�	�  �
  ��!�!-  ��"
����	�!-  ���	��!  2 (�������  5 – 10 �� ) �  ����!-  
��"
����	�!-  ���	��!  3 (�������  0,5 – 1,0 �� ). %���
����  ��!���  ��"���  !�

�-�	�  �  
���������  – ���'����  ��"����  4. �	����#������  ��  ��!��"  ��"����  	����  
��	�
��
-�	�  �  #���!
�����
�  5, ���  ��  ��"  !�

�-�	�  ��!����	���	���  �����

����  
�����	�  �  #������  �
	���� . %���  �  !�

����  	���
���"  #����

�
  �  �	
��
  
����������	�  �  
����
����	���  ��#���  	  ������-  	��������"  ��"
������ , 
��
-�
-��"	�  ��  �
����! . 

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

�
�� . 

5	���������  ��  �
	"��!  �  	�	�
�!  	����  ���
-�	�  �
  ������ -"�����	�!-  
	�
��-  ���	���  8. �����
����
���  �  ��"  ��	
����
��
���  �����!-�	�  �
	�����  
��
�!
���
  12, ��
���  13 �
�  ���������  ��
�����  �0  	�����   �  ��
�
����  7,0-8,0 �  
�
��!
���
  14. �����		  ��
�������  ���
�����  	�����  ����������	�  �  	��	���
�  7. 

���
���
����  	����  ��	�!�
-�  �  	��	���
����   �
����  �
�������  �
��
���
  8, 
�  �������  �
�#�  ���
��	�  ��������!��
�  	��	�  (��% ) ��  	
�!�
���
  15. .
�  ��  
��������
����  �	��
��!��	�  �
	��  ���������  ����  ��	
�  �
������  �
��
��� , �  
�����!-  �  	
�!�
����  ������	�  	#
���  ����!"  8 ��  ������		��
  19 	  �
�
�����  0,6-0,7 
,�
 . �
	"��  ��%  ���!
��!��	�  �  ��
�
����  ��  10 ��  50% 	�������  �
	"��
  	����� , 
!��
����
�	�  	  ��	���  �"  �
���������	�� . �
	"��  	#
����  ����!"
  ���!
��!��	�  �  
��
�
����  2-5% �
		 . ��  �
	"��
  ����  �
  ������!
���- . 
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6 19 57

17

11 10

15
4

16

18

14 13 12

8 3 2
I

II %

III

IV

V

VI

VII

VIII

IX

X

II �

IX

VI

1 - ���'�  	�����
2 – ��!�
�  ��"
����	�
�  ���	��

3 – ����
�  ��"
����	�
�  ���	��

4 – 	���  ��!��"  ��"����
5 – ��	�
��
���
6 – !	��������
7 – 	�������  	�����  	  ��
����
��  �  ���������  ��
�����  �0
8 – �
�����  - ��
�����
�  �
��
���
9 – ���
�����	�
�  ���	��

10 – �����	��

11 – 56  – �����
�
#��
���
12 – ���������
  �  ���
�
  �
	����
  ��
�!
���

13 – ���������
  �  ���
�
  �
	����
  ��
���
14 – ���������
  �  ���
�
  �
	����
  �
��!
���

15 – 	
�!�
���  �
	��  ��������"  	�����
16 – 	���  �  ���������
���  ��"����
17 – ��"
����	���  ������#��
���  ��"����  ���	���
18 – �����  ������#����"  ��"����  ���	���
19 – ������		��
20 – ����!"��!��
  

I - ��	�!�
����  �	"����"  	�����
II - 	���	  ����
����"  ��!��"  ��"����  �  ������!-  ����	��
III - �����  ��������"  	�����  �  �
�

��
��-
IV - �����  ��������"  �  �����
�
#����"  	�����  �  ����'�  �
�  �
  ��
���
V - ������  ��������!����  	��	�  ��  �
��
���
VI - �����  #��� -, �
����

�
  �  �	
��
  �  �

��	������
VII - �����  �����������  �

  �  �

��	������
VIII - �����  ������#����"  ��"����  ���	���  �  ��������  ���������
IX - �����  ��"����
X - ���
�
  	#
����  ����!"


X
20 19

��( . 1. 1*�) -($.&%  ,/�6.((�  �-�(!)�  (!�-"#$   �+  &'(�)�&��"%!% .  
 

��	 . 2.72 2
�� -	"��
  �����		��  ���	���  	�����"  ���  ��	�������
���  
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��"���  ���	���  VI ��  ��	������
 -#���!
�����
�  5 (#����

� , �	
��� ) �  
�
�������  �
��
���
  8 (�
����

� , �	
��� ) !�

�-�	�  �  �

��	����!-  ����	��  16, 
���  ���  �����������!-�	�  �
  	���  ��"
����	����  ���������
��� . 
�������������
����  ��"���  	  �

#��	��-  95-97% ��  �

��	������
  16 ���
-�	�  �
  
��"
����	���  ������#��
���  �  ������
���  17. ������#�����  ��  70-75% ��"���  
�
�
�
��
-�	�  �  ����������  18 �  !�

�-�	�  �
���  �
  ��
����  $2� , �  �
���� – �
�  
������"�
��
��� . ������#��
���  ��"����  	��#
��  �"  �	"�����  ��&��  �  6-8 �
�  �  
���������  �"  �  IV �

		  ��
	��	��  (�

���
	���  ��"��� ). 

(���  	�
����  �
�
����
��	�  �����		  ���	���  	�����  ���  �"  ���������  �  
�����

����
��!-  	�	���!  �
�

��
��� . 

���  ���������  ��������"  	�����  �  ������  �
�  �
  ��
���  ���
�
�-�	�  	�
���  
���
�����	���  ���	���  9, �����	���  10 �  56 -�����
�
#��
���  11. 

2��
�����	�
�  ���	��
  ��������	�  �  
+������
"  	  ���
��  ����������
���  �  
��������
��� . ���
�
  �  
+�������  ����!"
  7 �  ��
���	���  10-15 � 3 �
  1 � 3 	�����  
����������	�  	  �
�
�����   80-120 ��
   ��  ����!"��!���  20, �	�
�����"  �
	�������  
���!
����
�� . ���
�
  ����!"
  �  ��#��  �
����  ����!"��!���  ���!
��!-�	�  ��  
	���


�  �
������  �
	����������  ��	
����
 , !	�
���
����"  �  
+������
" . 
 �������
���  �
	����������  ��	
����
  ���!
��!��	�  �  ��
�
����  2-4 �� /
 . .
�  ����
  
����!"
  �  
+�������  �	��
��!-�	�  ��	�����  �
�  ��!��
���  
+�
�������  +
������ , 
���	�����
-���  ��  ��
�� , ���  40%--  +���������	��  �
	��������  ���
�
�����  
��	
����
  �  ����  ((� ). 

.����	��
  	�����  10 �	!��	��
���	�  ��	
����
��
���  �  �����
����� , 
�	�
������  �
��!����  ��  ���������  ��	���
� , �  ��"
����	���  	
������
-���	�  
��	�
���  ��
����  �  �  	����������  �
������  ��
����  	  �
��!����  ��  
��������
�����  
!�
� . 

�����
�
#��
���  ��������"  ��  ����  	���	
  �  ������  	�����  ����������	�  �  
!
���
���
�����"  �
����������"  !	�
����
"  11. 

����
����  
��������  �

  ��  	�����  ��	
�  �
#���  	�!����  ���
�����	���  ���	���  
����������	�  	  ������-  ������

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

)���������  
�������  �
  VII �������	�  �  �

��	������  16, ���  ���������
��	�  	  
�	�

�����  ��"��
��  �  ������#��
��	�  �  ������
����  17. 

$���!��
�  +���������	��  ���	���  	�����  ��  	�
����  ���	���  ��������
  �  �
�
 . 
2.37. 
$
�
��
  2.37 - (���������	��  ���	���  	�����  ��  	�
����  

G  
, /,  

�!%+�'  
�-�(!)�  

F88.)!� "�(!3  �-�(!)�  *'  )�&,�"."!% , % 



  9  ���  1�� 5 NH4 P2O5 ���
%"  ��  

1 �������	��
  40-50 40-50 20-25 20-25 5-10 5-10 5-10 5-10 
2 6����� -

"�����	�
�  
���	��
  

80-90 85-95 60-70 60-70 20-25 90-95 30-50 30-50 

3 2��
�����	�
�  
���	��
  �  
�����	��
  

97-98 100 96-99 96-99 99-99,5 98-99 90-95 98-99 

* �����
�����  �����������  	� . �  �
�
���  1. 
��������

��
�  ��"��
�����	�
�  	"��
  
��

���"  ���	���"  	���!#����  

��������
  �
  ��	 .2.73  
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��	 . 2.73 $�"��
�����	�
�  	"��
  
��

���"  ���	���"  	���!#����  
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)�  ���  ����� , ���  �  ����
�����  �  �����  
��

����  ���	����  	���!#�����  
(<�% ) �
�  �
����  �
�

��
������"  	����  ��  ��
�#����  	���
-�	�  
��

����  
	�	����  ���	���  �
  ����
���"  ���!	�
" : 

��	��
���
  �
�  	�����  ��  �����  	��������� ; 

����
����	���  �������  �
�  ��!��"  ��"����  ��"��  !���  �  ���

�� ; 
	��
�
����  �
���
  	�����  ����  ����!�������  	����#
��� ; 
#���!
�����
�  �
�  �
#������"  	�����  9$6 , ��"��  ���

�� , ��
�
	����  �  

��
!�
����
�����  ��������	��
 . 
 ����  ���� , ���  	���
���  ����
���"  <�%  �
�  	
��	�����
���"  

��������	��  ��  �����
�����  ��"����  !���  �  �
��#
  �� -�
  ��
��  ��	�����  !�����  
�
���������  	�����  ����"����
  100%-�  ������!
����  ��%  �
  �
��
����  �  
�
	��	
����  ��  pH B 7 	���
�����  #��� - �  �
��� - �

�
  �����  ������#��
���� .  

 
2.17.2.2 
/0�%'  &.$%"�-.()%'  �-�(!)%  (!�-"#$   �+ . 
 
�	!��	��
���	�  �  
����
����	��"  ��
��
���"  �
�  �������"  ������
"  	  

������
��  ��  5 ��  10 �� . ��
-�����  �  ���
-�����  �������  ����������	�  

����
����	��  ��  	���

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

�  ��
��
����  �������  ��!����  �
	����  �
���#��
-�	�  �
  	���� , �����
�  
���������	��  ����
��	�  ��
�
��� .  
#���  ��
�
�  ����
-�  ����
��!-  	���! , ���  
�
��  �����#��	��  !�

���  ��
���  �
��������� . ���
  ���"����  	�����  	���! , 
  
�
���������  ��
�	������!-�	�  ��
�
���  �  �
������
����  �!���� . 

/�����
�  ������
  (��	 .2.74) 	�	����  ��  ����������
�����  �
�
�
�
 , 
���������  ��������
  �  ������#��
��
� .  �!����  �
	����  
�
���#��
-�	�  �
  ������� , ��!�������  �
	��  ������� , ����
��	�  ����
�� , 
�
����
������  �
  ����� . ���
  ���"����  	�����  ������! , 
  �����	�  
��
�	������!-�	�  	���

����  ������  �  ���		�������  ���!
� , ���  
����
����
���  ������#��
-�	�  �  !�
����-�	�  ��  35% ��  ������
�

�����  
��&��
  (�  �
��	���	��  ��  "
�
�����	���  �
����


 ). 

 
 

��	 . 2.74. 3����
����	�
�  ������
�  ������
  ��!���  ���	��� . 
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2.17.1.3 ��")%'  &.$%"�-.()%'  �-�(!)% . 
 
�	!��	��
���	�  �  
����
����	��"  �
�
�
���"  ������
"  (��	 .2.75) 	  

������
��  0,5 – 1,0 �� . ��
-�����  �  ���
-�����  �������  ����������	�  

����
����	��  ��  	���

!  ��  �
����
  !�����  �  ��������  �
���� . ,�
���  �
	����  
�
���#��
-�	�  �
  	����  �  	�����
��  !�

�-�	�  �  �
������
����  �!���� . 
�������
�  ���
  ���"����  	�����  	���!  �  	
���!-  �
���! . 

 
��	 . 2.75. 3����
����	�
�  �
�
�
��
�  ���'��
  ������  ���	��� . 

 
5��
����  ��
���	���  !�

����"  ��!��"  ��"����  ������
��  ��!���  �  

������  ���	���  	�	�
�
���  0,3-0,5 ��  	 .� . �
  1 � 3 	����� . 
 
2.17.2.4 	!(!%� %"�.  – ��/�0*% *� %"�. . 
 
�	!��	��
���	�  �  #���!
�����
�"  	  
����
����	���  	�����  �  !�

�����  

#����

�
  �  �	
��
 . 
:���!
�����
�  (��	 .2.76) ����	�
�
���  	����  �����!��
��!-  �  �

��  

��!"	�������!-  ��������

��!-  ����	��  	  �����  �
�����  ��&���� , 
�
		���
����  �
  30-45 ���!�  ������
���  �  �'�  	����� . ��������

��
�  	����	��  
���#����  �  #���!
�����
�  ��  ��
#�
  ��������  5 �� /	�� . (��   ���	�����
��  
+����������  �	�
����  #����  �  ��!����	���	���  �  ��

������  ����
"  �  
�	��
���  ����	��  ��
����  0,5-1,0 �� . :����

� , �	�
�����  �
  �����"��	��  
���� , 	����
��	�  	  ��  �����"��	��  	���������  ��"
������  �  	��
	��
��	�  �  
�

��	������ . %���������  ��"
����  ����	�
�
���  	����  ������  	���������  
�������� , �
���������  �
  �
����  ���	��!���� , 	  !	�
���
������  �
  ���  
+
�������������  �  ���!������ . ��
-�����  �  ���
-�����  	����������  ��"
����
  
����������	�  
����
����	��  (��  �
����! ) ��  ��#�  1-2 �
�
  �  �
	 . 

.���
����
���  �  ��������  ����  !	�
�
�
��
��	�  	�	���
  ������
������  
��
���!����
���  
+�
��� . ����!"  �  ���  ��	�!�
��  ��  ������		��
  	  �
�
�����  
0,1-0,2 ,�
  �����  �!�
����  
+�
���� . %�	���
  
+�
���  !��
����
��  
+���������	��  ����
����  ��
����	���	��"  �  ��

�����"  #���� . 

�	
��� , 	����
-���	�  �  ������  �
	��  #���!
�����
� , ���������	��  (1-2 
�
�
  �  	!��� ) ������  	�������  �
�  	
�������  ���  �����	�
����	���  �
�����  2,5-
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3,0 �  ��� .	� . �����  ����
#�!-  
���-  !�

���	�  �  �

��	������ . 

    
��	 . 2.76. :���!
�����
�  

 
2.17.2.5 �(/.+"."�.  (!�)�  
 
5	��������  	�����  ����������	�  �  !	�������
� , ����	�
�
�-���  	����  

�
�
!�
�����  �����!��
����  �
�  ��!�
��  #�
�����������  ������!
� . ��  
�	�
�
��	�  ����!#����  ���������
-����  !	����	��
��  (��	 .2.77), 
���	�����
-����  ���������
���  	�����  �  �"  !	��������  ��  �
	"��!  �  	�	�
�! . 
2

���
��  +���!  �	������  ����!���
���  �
����  61�  �  2�  �
���
��  �  
	�
��
����  ��#��� , 	  ��	�������  ��!�
�	!������  �
	"����  �  	�	�
���  	����� . 
(��  	!��	������  �����
��  +���������	��  ���	���  ���  �����

����  �
	"���  
��
������ .  ����  ���� , �
  	���  ��"
����	����  ���������
���  ��������
�
��	�  
�	
#�����  ���
����	��"  ����	��  �
  ���  !	�������
�  �  �"  �
����
��� . 

 
��	 . 2.77. �����

�����  ���

�� . 

 
2.17.2.6 ��4�)� -$�&�-.()%'  �-�(!)%  (!�)�  
 
 6����� -"�����	�
�  ���	��
  (61� ) 	�����  ����������	�  �  �
������  

��
�������  �
��
����  (��	 .2.78) ����	�
�
�-���  	����  ����	��  	
�#���  
������!�
��� , �  �������  ����	"����  �	�  �	������  ��"��
�����	���  	�
���  
�
������  �
��
���  (	�������  �������  	�����"  ���  �  ��������!����  	��	� , 
�
��
��� , ��	���  �  	��
�
���  �
��������� ). .���
����
���  	��	���
����  
�
����  �
��
���
  �	�
����  !�

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

 �
�����  ��&��  �
��
���
  �
		�����
��	�  �
  �����  ������
���  
	�����  �  �������  15-20 ���!� , ����
�
���	�
�  �
��!��
  �
  «����

� » ����  — ��  6 
� 3/(� 2A�). 
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 %������  ����  	  ����'����  �  ��"  ��
�!
�����  �  pH = 7-8 	����	���  	  
��%  ��	�!�
-�  �  �
����  	�������  �
��
���
 , �  �������  �
�#�  ������	�  
����"������  ��
���	���  �
��!
���
 . ��	
�  �!��!
�������  	�������  �������  
	������  ����  �  ��%  ���  ��	�!�
-�  ��  �
����
���! , �  �������  �
  	���  �������  
	��#����  �
�
����  (	  0,7 ,�
  ��  
���	������� ) ����	"����  �����	�����  
����
����  �
	����������  ����!"
 , ���
���
���  ������!�������  (50-100 ��� ) � , 
	��	������ , �
��
���  	�
��!
����
���"  �
��������� .  

 )�  �
����
����  	����  ��	�!�
-�  �  ���!  ��	�
��
��� , ���  ����	"����  
����	  �
����

�
  �
  �����"��	�� . .
�  !��
������  +���������	��  ���	���  �  
��������
�����  ���	���
  "
�����  +�
  ���
  �	�
���
  �����	
�����  ���!
�� , 
����
������  ��  	�
��
����"  ��
������"  +
������� . ���  �����	
�����  
���!
��  �
	��
�#���  �!�����  	���
  �	
��
 . 

 )�  ����  ��	�
��
���  �	���
���
�  ���
  ��	�!�
��  �  «��	��� » ��	��  
�
��
���
 , ��  ��������  ��  	
��������!  ��!��������!  �
��
�
���	�  �  
�
�

��
��-  �
�  �  ������!-  ����	��  �
��
  ���
�����	���  ���	��� .  

 5�

����  �
����

�
  ����������	�  
����
����	��  	���������  
��"
������  �  �

��	������  �!����  �
��
���
 , ��  ��������  ��  	
�������  
��	�!�
��  �  �

��	������ . 

 �	
���  ���������	��  (��  ����  �
���
���� , ��  ��  ��#�  1 �
�
  �  	!��� ) 
��  	
��������  ��!��������
�  �������	�  �  �

��	������ . 

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

 

 
��	 . 2.78. 0
������  ��
�������  �
��
��� . 

 
��  	�	����  ��  �
	������"  �  �
	"����"  �

	������"  ����	���  �  ��
�������  

	�
����  (��	 . 2.79) ����!���
���"  ���

�
��  	  +
������������� , �
	�	
�� -
���
���
��  �
����"  �
	������  ��
������ . �!	�  �  �	�
����
  �	�"  �
	�	�� -
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���
�����  �	!��	��
�-�	�  
����
����	��  ��  ��
-����- -���
-����-  ���
-��"  
�
	�	��  �  !	�������
� . 

���!
�����
  !�����  �0  �	!��	��
���	�  �
	�	�� -���
�����  	  

����
����	���  ���
���  �
������  ��
������  10  �
	����
  (������  Na� H) ��  
	���

!  ����������  �
����
  �0 , !	�
���
������  �  	��	���
� . 

 

 
��	 . 2.79 ��
�����
�  	�
����  

 
�  �
��	���  ��
������  �	��
��!-�	� : 
- ������'�
  – 10% �
	����  	������	
���  

-����� , ��������
  – 40÷50 

�� /
  ��  
�������!  ����	��!  (�����#��  �	��
����
���  «3��
 -3!�
�  30» 	  
	����#
����  
��������  ����	��
  ��  30%); 

- 5�����'�
  – 0,2%-�  �
	����  ��	�����
��!
������  ��
����
  ���
  
Praestol-853�% , ��������
  2÷3 �� /
  ��  
�������!  ����	��! ; 

- 7����&  - 10  �
	����  Na�0 , ���������	�
�  ��������
  
����
����	���  
�0 -������ -���
�����  �
�  ������#
���  !�����  �0  �  ��
�
����  7,5÷8,0. 

�  �
��	���  ��
�!
���
  ��#��  �
�#�  �	��
����
��	�  40% �
	����  "
������  
#�
��
 . 

.
�  �	!��	��
����  �����		
  �
������  �
��
���  �
	��  ���������  ����  
��	
�  �
��
���
 , (��  10 ��  100% ��  ������  �
	"��
 ) �
���
��	�  ����!
��������  
�
	�	�� , �
	��
��	�  ����!"��  (���
�
  ��  ������		��
  	  � =0,6÷0,7 ,�
 ) �  
	��	���
� -��	����
���� , ���"����  	
�!�
��� , ���  ����!"  �
	�������	�  �  ����  �  
�����  ���
��	�  �  	��	���
����  �
����  �
��
���
  �
  	�������  	  �	������  
�������  	������  ���� . 

 
2.17.2.7 1��*�7�-.()%'  �-�(!)%  (!�)� . 
 
2
��  ���
�����	���  ���	���  (��	 . 2.80) ����	�
�
���  	����  	�	���!  ��  ��!"  

�  ��
��  ����
�
���	��  ���
��	���"  �
�


�
���"  
���� , ��
-�
-��"  
������!-  	�
������!-  ����	�� , ����������
��� , 	����������
����  
+������ -
��������
��� , ������

����  ��	������  �
�  �
��
���  �
�����
���� , 
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���
�����	���  
+������  ��
���� , �
��!-  ����	��  �  �
��  ��������
����  �  
�������
���  ��������"  +
������� .  

���  �������
"  �  �
����  ��������	��
  ���	�����
��	�  100% ������!
����  
	�����  �  	�	����  
+������ -��������
���  – ����������
���  �  ���
�����	���  

+������  ��
���� . ��������  �  ���
��  	�����  ��  ��
#��  ������
��  48 �
	�� , 
���  ��
��  �
���
����  ��	!�	����  	�����"  ���  ����"�����  ���	���  �  	�	���!  
���
�����	���  ���	���  ���
����	���  ���
���  (+�
��
 , ���
��
 , !�	!	�
�  ��	
��
  
�  � .� .), 
����	����#
���  �  ��	����	����#
���  +
������ . 

 
 

��	 . 2.80 2
��  ���
�����	���  ���	���  
 

.���������
���  ����"����  �
�  !�

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

����  
���
  ����
���  ����	"����  �
  	���  ���  

��		�
���
����  ��  �
�����
�����  "�����	��  	���
����  ��	
������ . ���  +���  
	��#
��	�  2�  	������  ����  �
  	���  ���� , ���  �
  1 ��  ����
�����  
���
  
������
���	�  ��  3 – 5 ��  2� � .  

(���������	��  �����		
  ������
���	�  ��������  ������
���  �  
����������
����  (2-3 � ), �����  �

  �  ���������  ���  ������!
����  �
�  ��
!�����  
�!#���  ��������
���  ����
�����  
���
  �  ��"������  ����  �  !	
����"  
�����	������  ���������
��� .  

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

�  �
���  ���
�����	���  ���	���  ����!	�
����
��	�  ��
  ����!�
  
������!
����  �
����  	��	�  �  ����������
��� : �����
�����  
��������  �

 , 
���
�
�����  ��  ����������  ��	������
 , �  ����
��	����#
���  �
����  	��	� , 
���
�
����  ��  ��������  ����  ��������
��� .  �+��������  ������!
����  
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����
��	����#
����  ����!�
  ������
���	�  ��  !	
����  ���	�������  �  ��������"  
	���
"  ��������
���  
���
  ����
���  ��	
�  �
�����
����  ��  ��
��  9,1 �� /
 . 
 �+��������  ������!
����  ����������  ��	������
  ������
���	�  	  !�����  ����  
�

 , �
�����  �����	
 , 
  �
�#�  ��������
���  ���������"  ����	��  �
  ��"���  	  
���
�����	���  ���	��� . 

.
�  ��������
�����  ��
�#����  �
  ���  ����������
���
 , ������#
���  

��������  �

  ��  ����������  	�	������  �  ���	�������  �  ���  �����

����  
��������
���  �
	����������  ��	
����
  ����������	�  ����
����
����  
���������
���  �
����  	��	�  ��	���	����	�����  ����!#����  ���

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

%��������  ��#�!  
+������  �����  (
+������ -��������
��� ) �  
���	�����  
�����  (����������
��� ) �	!��	��
���	�  	  ������-  ����
����"  �����	��� , 
���
�����
���"  �  �����������  ��#�!  ��!"  ��� . �  
+������� -��������
����  
����	"����  �
!�����  ���	
����  ���
����	��"  ����	��  �  ��������
���  

����������  
���
  	  ���
���
����  ��������  �  ����
��� .  

3+������ -��������
���  ����	�
�
���  	����  ������!
�  �����������  ���
  ��  
����
������  #�
��������
 , �
���
�����  ��!��������  ����������
��  �
  	����� . 
�����		  ���
�����	���  ���	���  �  
+�������  ����	�
�
���  	����  	
�#�!-  
	����!���	��  �����	�!����
��"  ������ -"�����	��" , ���	���������"  �  
�������
�����"  �����		�� , �	!��	��
����"  ����������  
��������  �

 . 
,�������
�����  
��������  �

  �	��
��!-�  ���	!�	��!-���  �  ����  ���
����	���  
	���������  �  �
��	���  ���
��
�����  	!�	��
�
  �
�  ������#
���  	����  
#���������
���	�� . ���  +���  ����	"����  ���	��
  ����  ��  �	������  �
		�  
���
����	��"  �
���������  �  !��
������  ����
		�  
��������  �

 . )�������
�  
����
		
  
��������  �

  ���������	��  !�

���	�  ��  	�	����  �  �
�!�
������
�  

���  �

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

�
-���  �
��  �  ���
"  

+�
���  ���	�����
��	�  ����"����
�  	������  !�

����  ���
����	��"  
�
���������  ��  2� �  C 20-10 ��� 2/
 .  

5	
����  ����������  �����		
  ��������
���  "
�
������!-�	�  ����������  
��������
����  �
	����������  ��	
����
  — 3÷4 �� /
 , ��	!�	�����  
����  
���	
�����  ���
����  �  ��	����  ����
	���  �

 , ������
�-���  �
���
����  
���
����  �
	�!��"  ��������
������ -��������
����� . .
�  ������#
���  
����"�������  ����
	�
  �

  !�

����  ����������  ����
		�  ����������	�  ��  
����������  ��	������
  ��	������ . 

.
�  �
	������  ����  ��	
������  ����!"
  �  ���������
���  �
����  	��	�  
���������	�  	�	���
  ��
���!����
���  
+�
��� . ��
  ���	�����
��  ��	��!-  
	������  ��	��������
���  ����!"
  �  �
����  	��	� , !	�������	��  	�	����  �  
����
�
���	���  !�
�
�  ���  �
�!	��  ����!"��
����
��
��  �  +���������	��  �"  
�
���� .  

.
�  
+�
���  �	��
��!-�	� , �
�  ��
��
� , ��	����� , ��!��
���  �
�  
�

	����
���  
+�
�������  +
������  	  �����

����  (��  !	
���-  (�  C 40% / �  
���  D�  C 0,2 psi) !��
����  �
	"����  ����!"
 . 3+�
����  �
��������  
�
	��

�
-�	�  ��  ����!  
+������
 . ����!"  ���
��	�  ����!"��!����  �  
�
	�����
���	�  	�	�����  ��!�  	  ���!
��!-���  
��
�!���  ��  ���
�
����  
��	���"  �
��������  �  �
#�!-  	����-  
+������
 .   
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�
���
����  �
����  	��	�  ��	
�  
+������
  – ��������
���
  ����������	�  
�  ������

���"  ��	������
"  	  ������	���  ������  �
�  ��  �
��
���
" -
�
�����
���
�"  �
�  �  ,2� . )���������  �
  �������	�  �  �

��	������ . 

.
�  ��	��#����  ����
�����  �
  	���	  �  ������  �	��
��!��	�  �
��  
�����	���  �  ����  
+�������  ���
�����	����  ��
����
  (�����
����
 ), �������  
���	��!������  ����
����	�  �  ����  '���	��  ��  ����
������  #�
��������
 , 
�
���
�����  ��!��������  ����������
��  �
  ���  	�����  – ���!  
+�
���  (2 	����� ) 
�  ���!  �	���
����  (1 	����� ) 	  ������	���  ��������  �
�  �
���
����  ����������  
����
���� .  

.
�  ������#
���  ����"������  ���	
���
����  �����	��  �  !	�������	��  
�����		
  �����	���  �  �����
�����  	���
��  !	
����  �
�  ��������
���  

�
������
�����  ��������
  �
����
�����  �
	��  ����
		�  
��������  �

  �
  
��������  ��	���
� . �
��������  �
��!���  ��  ���������  ��	���
�  �����
���  
���	������  ����"����!-  ���!  ��������
������ , 	������  �
����  �����	 , �����	�  

��������  �

  �  ����	  
��������  �

  	  ���������  ����� .  

*
��!��
  ��  	��������	����  �
����


  	  ��	����
������  �����"��	��-  
!�����������  ��������

�����  ���
��  ������	�  �  	����

���"  �
		��
" . 
=������
���  �
����
�  �����"��	��  �
��!���  (��  170 � 2/� 3) ���	�����
��  
�

����������  !	
����  �
�  ������
��
���  ��
�����  ��
���	��
  
�������  
����
���� . �  ���!
��
��  
���	�
�����  ��������  ����
����  	�	����  ��  
��������
������ , 
�
������
���"  �  �����	��!����  ��!������	
����"  
�	�
�����"  �
��������� .  

��&��  ���  
+�
���  �����
����
  �
		�����
��	�  �	"���  ��  �������  
������
���  	�����  �  ��&���  �
��!���  
+�
�������  ����  �
#���  	�����  ��  �����  
2,0 �
	�� .  

.
�  ���	�������  ����"������  	������  ������!
����  ����  �����  �
	
��!  
�����
����
  �����	����	��  ���
��  ����!"
  ��
#�
  ����  ��  �����  2,0 � 3/�
	  �
  1 
� 3 ��
����
 .  

.�	�����  
+�
����  �
����
-�	�  �
��������  ��  ��!  �����
����
 . ����!"  
���
��	�  ��  ����!"��!���  �  �
	�����
���	�  	�	�����  ��!�  �  �
#�!-  	����-  
�����
����
 . 

���  �����
�����  ��	�!�
����  	�����  (��������  �  �
����  ��������	��
 ) 
�
�  ����	�
���  �  	������  ����  ��	�
���  �  
����������  
���
  �
�  ������#
���  
#���������
���	��  
��������  �

  �  �
����	��	����	��  �
��
  ���
�����	���  
���	���  ��  �	�
�
��	�  !�
��  �������
���  ��������"  +
������� . 5��
  
�������
���  ��������"  +
�������  	�	����  ��  ��!"  ����	��� , ����!���
���"  
���

�
��  	  +
�������������  �  �
	�	
�� -���
���
��  	  ���!
��!����  ���
��� . 
)"  �!	�  �  �	�
����
  �	!��	��
�-�	�  �
�  	  ������  �!
��
  !��
�
���� , �
�  �  
����	���	������  ��  ��	�! .  

�  �
��	���  ��������"  ���
���  �������-�	�  ������  �
	����� :  
- ��	���	����#
���  – 	!�����	�
�
  �
�  ������	������  ��	
��� ;  
- 
����	����#
���  – 
���
����  	�
���� .  
.
�  �
!�����  �����	���  	�����  �	��
��!-�	�  	
������
-���	�  ��	�
���    

��
����  (��	 . 2.81). ���
  �
  ���	��!  ��	�!�
��  �����  ��!	����  ��!��������  �  
�
	�����
���
� , �
"������	�  �  ��#���  �
	��  ��
���
 . ��
  ����
��	�  ��  ����  
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������
���  ����"  �����  	
��  ��	�
  �  !�

���	�  �����  ���!	�  ��
���
�
 , 
�
"������	�  ����"! . ��	�� , 	����#
���  !
��
�����  �
	���� , ���
��	�  ��  
��#���  �
	��  
����
�
  ���  ������  +�
�������  (�
� -
������� ) �
	�	
  �  
��	������! , �
"����!-	�  ����"! . ���	��
  ��	�
  �
���
��	�  �  	
���  �
	�	� , �  
�������  �����	�  ����
�-�	�  ��  ��	�����  ���  ��"�����  ���������
��� . 
*
����������  ��	��  ���	��
��	�  ��  ���!	�
  �
	�	
  �  

������  ������
��
� , ���  
��  ������
��	�  ����
����  ������������  ��	���  ���� . ����
�����  �������  
�
	����  	��
	��
-�	�  �����  ���!	����  �����	���  �
�  �����������  ���� , ����
  
�
�  ��
��  ��#�
��  ��!�����  ��	����  ��	�
  �����
�
-�	�  �  ��	�
���  	
�� . �  
���!
��
��  	
��  �
"����	�  �  ���
�����  ��	�������  ���#����  ����  	�����  

����
� . ������  	#
����  ����!"
  �
�  ��	������  �
	�	
  ����!	�
����
��	�  ��  
������		��
 , ���  ���!
�����
  - 	  �
��
�  !��
�
���� .  

���������
�  ���
  	  �
�����������  !�

���	�  �  !	�������
� . $
���  
���
��� , �  ���	��
  ���� , �  �������
  ��	�
  	  !�

�����  �
���������  ����	"����  
���������� , �����
��  ��
���!  �
���
��  ���  ���
-����� . ,�"
����	���  
��	�
���  ��
���  �
���#��
��  �����#���  ���	����  ���������"  ����	��  ��	
�  
���
�����	���  
+������  ���	��� . 

 
��	 . 2.81 %
�����������  ��	�
���  ��
���  (���	��!���� ). 

 
.
�  ��������  �����	���  	�����  �	��
��!-�	�  �
������  	����������  

��
����  	  �
��!����  ��  
��������
�����  !�
�  �
���  235 -3 (��	 . 2.82).  
6�
���  ����	�
�
���  ������

����  ��
�������	���  
��
�
� , �������  

	�	����  ��  ����!	
 , ��#����  �  ���"����  �
	�����
���
���"  !	����	�� , 
��!���������� , �
������  
��
�!�� , ��������������  !	����	��
  �  ��
���!-���  
�
��!��� .  

.
�  ��������  ��
���
  �  ����"
����  �
��!���  �	��
��!��	�  
����
�����
��
�  ���
  �
�  	#
���  ����!" . ���������
�  ���
  	  �
�����������  
!�

���	�  �  !	�������
� . 
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��	 . 2.82 %����������  !��
����  ��
��� . 

 
 �������  	�
����  ���	���  ��
���	�  �����
�
#��
���  	����� . ���  

����������	�  �  �
���  !
���
���
�������  (56 ) �����
�
#��
���  (��	 .2.83), 
	�	������  ��  ��!"  �  ��
��  �
����������"  !	�
����� .  

)"  �	������	��-  ��
���	�  ����������  ��
!�
-����  �
��
  	  
�
������������  

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

���  
��  ��
�#���� , �  ���  ��	
�  �����

���" .  

 

  
��	 .2.83 2
��  56 -�����
�
#��
���  

 
��"���  ���	���  	�����"  ���  	����
-�	�  �  �

��	������� . ��  ����	�
�
���  

	����  #�
���������!-  �
�  ���


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

��	������
  �
		�����
��	�  �
  �����  ��"����  �  �������  30-36 �
	��  (���  

�
������  �
�  �

�����  �	�
�����  �
��
  ������#��
��� ). ���
�
  ��"����  ��  
�

��	������
  �  �
��  ������#��
���  �	!��	��
���	�  ���������  �
	�	
�� .  

.
�  ������#��
���  ��"����  ���������	�  ��������  ������
���  (��	 . 2.84). ��  
���	�����
��  	���
�����  ��&��
  ��"����  �  6-8 �
�  �
  	���  !���������  �"  
�

#��	��  	  95-97% ��  70-75%. .�����
���  ����	�
�
���  	����  	
�#���  
����������
����  !	����	��� , ��
-�
-���  �  	���  �����!-�!-  '���	�� , '���	��  
�
��!
���� , 	�	���!  	
�����	���  �  ����	���	������  ������#��
-���  �
�
�
� . 
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%��	�  ��"����  ��  �

��	������
  ���
��	�  ����	���	������  �  �����!-�!-  
����	�� . ����!	������  
�
������  �����
�  �

�
  �  �

��	������  ���  
������
�����  ����	�� . .

��  ��"���  ���
�
-�  �  ����	��  �
��!
����  �����  V-
���
����  ����
�� . �  +���  ����	��  �
��!
��� , ���
�
����  �����!-���  �
	�	��  
��
�������  	�
���� , 	�����
��	�  	  �	
����  	����

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

��  ��"���  ���
�
-�  �  ������#��
-���  
�
�
�
� .  

������#��
-���  �
�
�
�  	�	����  ��  ����
  (��	 . 2.85), ��
�
-����	�  	  
��	�������  	����	��-  �  ��
�������	���  ����!	� .  ���!	  	�	����  ��  ���
  
�����!-��"	�  �������#��"  ��
�� , �

�
-��"  ��
��  �  ����

���  �
����� . /
�  
������  ����
  !�����
��	�  ��  ����  	�!�����  �  ����  ������#��
��� . ���
  �
	��  
�
�
�
�
  �����
��
���
  �
�  	�!�����  �	
��
 , ��!�
�  �
�  ���  ������#��
��� . �  
����  	�!����� , �������
�����  ��  ��	����
��	��������  �

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

� , �
�  ������  ����
  !�����
��	� , !��
����
��	�  �
�
����  �  
�
�
�
�� . 6�
���
�  �����
��  	�����  �
����  ��#�!  ��
��
�� . ���#���
�  
�

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

.�����
���  	�
�#'�  
����
����	���  	�	�����  	
�����	��� , �
	��
��
����  ��  
�
����! .  ��	��!����  	���
�
  �
���  ���
��� , ���  ���
  �	��
��!��	�  ��
���  �
�  
	���
  �	
��
  	  �����"��	��  �
�
�
�
 . ���
  �
  �������!  ��������	�  ��  
�������������  	��� . )� -�
  ��	��������  �����������  ��
��  ����	���
���  ��!�  
��!�
  �
�
�
�  ��
�����	��  ��  �
	�����	� . $
�#�  ������
���  ����
���!��	�  
	��	�������  �����  !��
�
����  (������
��
�  �
��
� ), ���	�����
-���  ���  
�
���!  �  
����
����	���  ��#��� .  �����
��
�  �
��
�  !��
�
���  �
�#�  
��������  !	����	��
��  – �
	�	��  ���
��  �

�
  �  �
	�	�� -���
�����  
�
��!
���
 . 

 

    
��	 . 2.84 /�������  ������
���  (�����  ��� ). 
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��	 . 2.85 /�������  ������
���  (���	��!���� ). 

 
/�������  ������
����  ���	�����
-�  �
!�����  ��"
����	���  ������#��
���  

��"���� , ���  +���  �"  +�����������
����  �
  �������  ��#� , ���  !  ��!��"  	�	���  
������#��
���  (��
���� -���		� , �������!��  �  �� .). 

5��
����  ��
���	���  ��������#����"  ��"����  ���	���  	  �

#��	��-  95-97% 
	�	�
�
���  6-7% ������  ��&��
  	����� . ��	
�  ������#��
���  ��  70-75% ���  
	��#
��	�  ��  0,8-0,9% ��  +����  ��&��
 . ������#�����  ��"���  	����
-�	�  �  
��
�	�������  ����������  ����	��-  ��  20 � 3 �  ��  ����  �
���
����  !�

�-�	�  �
  
��
����  "�
�����  $2� . .���
#�
�  ���
  	
�������  	
��
��	�  �  ��������  
������!
� . 
 

2.17.3 	-�(!)%  "% �4� - �  )%"#7�(�+./�%:�$  (!�)�   
 

0
����	����#
���  	���� , ���
�!-���	�  �
  �
��  ����!�������  	����#
���  
	���
 , ��  ����
����  �
�

��
�������  	���  	
�������  �������	�  �  	����!-  '���	�� .  

)�  	������  '���	��  	����  ���
-�	�  �
	�	��  �  	��
�
���  �
���
 , ���  ���  
�
���
�-�	�  �
  ��'��!-  ��
���-  �  ����
������  	���� . =
	��  	���
  �����
�
��	�  �  
��#�--  �
	��  	������  �
������
����  '���	��  �
�  ���������
��� . $����
�  ��
����  
�������	�  �  �
����"�
��
��� . ��	
�  �����	�����
���  �  �������  3-4 ��	 . ��
  
�������
  �
�  �	��
����
���  �  �
��	���  ���
����	����  !�������� . 

����
������  	���� , "
�
������!-���	�  ��	����  	����#
����  ������  �  

����������  
���
  (��  250 �� /
 ) �������	�  �  �
�

��
��-  ��	�������
�
  �
�  
��	
��!-���  ���	���  �  	�	�
��  ������  	���
  �
  <�% . 

 
����	����#
���  	����  
�

������  �
����	����#
���  	����
-�	�  �  
����
����  '���	�� , ��#��
-�	�  �
  �
��#��"  	��
�
���
" , ���  �
���
�-�	�  �
  
��'��!-  ��
���-  �

#��	��-  70-75% �  ����
��#���  	���� . $�'��
�  ��
����  
�
��
�
���	�  �  ��"  ��"����	��"  �
����
���  �
�  �
  	
����!��
��
��� , ���  
�����
�
���
��	�  	����	���  	  ��	���	�����  ��"��
��  �  ������!-  �!�! . 

����
��#���  	����  �������	�  �  �
�

��
��-  �
�  ��	
��!-���  ���	���  �  
	�	�
��  ������  	���
  ��	�������
�
  �
  <�%  

2.17.4 	-�(!)%  �  +.4�"8.)6�'  (%"�!%/"#$  (!�)�  ��."   

%����  	
���
���"  ����  ������!-�	�  �����
��  ���
���
���"  

��"��
�����	��"  ���  ��  !���  �  �����
�����  �
�
#'�����  	���
 , 

�
����	����#
����  	���
��  �
�
����
  �  ���
����
 , 
  �
�#�  	���
��  ��  
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���
����  ���
�����  
����
��� , ��	�
�
�-��"  �
���  	��� . %�	�
�  	�����"  ���  

	
���
���"  ����  
�

������  	�	�
�!  ������  	���
  ��	�������
��� . 1
�
�������  

�"  �
����������  ��
�-�	�  �
��������  ��������
����� . 

%������  ����  	
���
���"  ����  �������  ����
����  �
�

��
�������  	���-  
�  	��	�������  <�% . ���	��
  	�����  	��������  ����������	�  ��  	"��� , 

�

�������  ���	���  ������  	���
  ��	�������
�
 . .
�  �����������  ��������"  
	�����  �"  �������
-�  ���
����  ���
�����  �  	����

���"  
��
�
�
" , ���  ���  
�����	�
���!-�	�  ���  ������
�!��  120-130°% �  �������  10-15 ���!� . *
���  
�����
�
#�����  	����  �"

#�
-�	�  �  �������  ���
����������  ��  40°% �  
�
��
�
�-�	�  �
  �����	��!  	����	���  	  �����  	�����  ��	�������
�
  

 
2.17.5 	-�(!)%  (!�-"#$   �+  &'(�,././%�%!# %2:�$  ,/.+,/�'!��  

&%*��  &�:"�(!�   

�������� , �	������  ���"���  �  ��"��
�����	���  ���'��  ���	���  	�����"  ���  

��	�������
���  �

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

��������	��
"  (	� . 2.17.2). ��������

��
�  ��"��
�����	�
�  	"��
  ����
����"  

���	���"  	���!#����  ��������
  �
  ��	 . 2.86. 
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��	 . 2.86 ��������

��
�  	"��
  <�%  ��	������
�
���
-����  ��������	��
  �

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

����!#���  �
�

��
�������  �
	�	��  ���
-�	�  �
  
����
����	�!-  �
�
�
��!-  

������!  ������  ��"
����	���  ���	���  (��	 . 2.75) �
�  !�

����  ��!���"  �  ��
��"  

��"����  �  ���������"  �
	���  �
����
��  ��
��  1,5-2,0 �� .  

.

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

!	�������
� . 

)�  !	�������
�  %�  ����!#���  �
	�	��  ���
-�	�  �  	��	���
� , ���  �
	�	
�� -

���
���
��  ������	�  �
�����  �
	�����  ��
�!
���
  �  �
��!
���
 , �  �
���  – �  

�
������  ��
�������  �
��
���  (��	 . 2.87).  

 

��	 . 2.87 0
������  ��
�������  �
��
���  0�6 -2 

���  ����"�����	��  �  ��	�!�
-�!-  ���!  �
	�	�� -���
�����  �
�  ���������  �0  

�
  !�����  7,5-8,0 �����!��	�  
����
����	��  ������
�����  ��
���	���  ��
��� . 

.
�  ��������
����  �
����"  �
	������  ��
������  �������-�	�  �

	�������  

'���	��  	  ���

�
��  	  +
�������������  (��	 . 2.88). 
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��	 .2.88. �

	�������  ����	��  �
�  �������
���  ��
��� , �	�
������  �
	�	
�� -
���
���
��  �  ���

�
��  	  +
�������������  

=
	��  ���������  ����  ��	
�  �
�������  ��
��������  �
��
���
 , �  ��
���	���  

30÷50% ��  ������  �
	"��
  �
���
��	�  ����!
���������  �
	�	
�� , �
	��
��	�  

����!"��  (���
�
  ��  ������		��
  	  � =0,6÷0,7 ,�
 ) �  	��	���
�" -��	����
���
" , 

���"����  	
�!�
���� , ���  ����!"  �
	�������	�  �  ����  (���  � =0,5÷0,6 ,�
 ), �  �����  

���
��	�  �  	��	���
����  �
����  �
�������  ��
��������  �
��
���
  �
  	�������  	  

�	������  �������  ���� . 

6
��
���  �	�
���  
����
����	���  	���������  ��"
����
�  �
�  	���
  �  

!�

����  �	�
������  �
����

�
 , 
  �
�#�  �!����
��  �
�  	���
  �	��
-��"  

�����	�� . ��"���  ���	���  ��  �
��
���
  !�

�-�	�  �  �

��	������  �
�  	�!����� . )�  

�

��	������
  ��������  �
	�	��  �

�  ���
'�	�  �
  �
��  ������#��
��� , 	�	������  

��  ���������  ������
���
  �  	�
����  ��������
����  �  �������
���  �
	����
  

�
��!
���
 . 

/�������  +.7�+/%!�/  (��	 .2.84-2.85) 	��#
��  �

#��	��  ��  75% �  !�����
��  

��&��  ��"����  ���	���  �  6-8 �
� . 

��	
�  ���������  ������
���
  ��"���  ���	���  %�  �
��
�
�-�	�  �
  !��
��
��-  

�
  ��
����  $2� . ���������  	����  �
��
�
�-�	�  �  �����

����
��!-  	�	���!  

������������� . 

���  ���������  	�����  �  ������  ���  ��  �
��
���
  ��  ��!��������!  �
��������  

�
��
�
�-�	�  �  ���!
�  ���
�����	���  ���	���  (��	 .2.89). ��  ����
����	� , �
�  

��
��
� , �  �
�
!�
�����  �	��
����� . 
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��	 .2.89. 2�����!
�  

��	
�  ������!
�  ���������  ����  �
��
�
�-�	�  �
  �
!���!-  �����	��!  �  

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

56 -�����
�
#��
���  (��	 .2.83) �  �
���  – �
  	���	  �  ����'� . 

�  	����  	  �

���  ��
�������  ��&��
  (��  50� 3/	!��� ) �  	������
	�����  �
	"��
  

����
���"  	�����  (1-2 � 3/�
	 ), �
�
����  �������	�����  ����!���
���  �����
�-�  

�
���	����  ���  �  	�
��
����"  20 �
�  40 �!����"  !���
����"  ���	��"  ���������
"  

(��	 .2.90). 
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��	 .2.90. ,��!
�  �
��
  61�  �  ����������  

 
���  	���	�  ��������"  	�����  �  ������  ������ -"�����	�
�  ���	��
  

�
����
��	�  �  !���
����"  ���������
" , 
  ���
�����	�
�  ���	��
  – �  ������!
�  

�
�
!�
������  �	��
�����  (��	 . 2.89), �  �

��  – �����	��
  �
  �
"�����"	�  �  

����������  ��	�
��"  �  	���������"  �
�����"  ��
���
" , �  !	�
�����  56 -

�����
�
#��
���  (��	 .2.83). 

,��!
����  �	��
�����  �����
���  ��	�
�
���  <�%  �
  �����������  	  	���
����  

����  �  	�	������  ��
���  �
���	���  �������	�� . 

 ���������  �	�
����  �
��!��
��  �
�  ����
-�����  ��!����������  �"��
  �  

��"��
  	����� , +
�����+������ , ����  �
�  ��������
����  �
	������  ��
������  �  

���
���  �

�
 . ,���
#  <�%  	�����	�  �  �"  ����
-����-  �  �
��!��
�  ���������
 . 

2.17.6 � !�&%!�4�/� %""#.  (�(!.&#  0,/% *."�'  �-�(!)��  (!�-"#$   �+  

5��
�
����  ��"��
�����	����  �����		
��  <�%  �	!��	��
���	�  �
��#���  

����
�������
����  	�	�����  !��
�
����  (3%5 $� ) �
  �
��  ����������
����  	�	����  
����
��	���  
����
���
��� , �����
�  	���
��	�  �
  �
��  �
��#��"  ����
���!-��" , 
�����
��
�����"  �
�  +�	�
!
�
���  �  #�	���"  !	
����"  ��	����  �

#��	��  �  

���		����"  "�����	��"  	���  (��	 . 2.91). 

    

��	 .2.91. )���������
��
�  	�	���
  ����
��	���  
����
���
���   
3%5 $�  <�%  

%�	���
  !��
�
����  �  
����
����  	�	����  ��  �
����"  ��
���  ������
�  �  
!��
�
����  (��	 . 2.92), ����
���
  ����"�����"   )��3 , 
  �
�#�  
����
�������
�����  
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�
������  ��	�
  ����
���
  �
  �
��  ���	��

�����  �����-���
  �
�  �
��
�  ����
���
  
���  !��
�
�����  ����
�������  	�	���� . 

     

��	 .2.92. 2
�����  ��
�  ������
�  �  !��
�
����  

3����
���
���  �  !��
�
����  
��

�����  ���	�����  	���!#������  (<�% ) 

�
���!��	�  �
  ����������  �����	�
����	��"  ����!#��"  �  !
���
��!����"  �
������ , 

�������  !	�
�
�
��
-�	� : 

1. �  ��������  ������!
��  ( 0% ) - ���  ��  	���

!  ����!#����  

�����	�
����	����  �
����
  ��
-�
-�  �  ���
-�
-�  �
	�	�  ���
��  �%�  �
  �������  

��!���  �  ������  ���	��� . 

2. �  ������
"  ��!���  �  ������  ���	���  – ��
-�
-�  �  ���
-�
-�  �"  ��  	���

!  

!
���
��!����"  �
������  !����� . 

3. �  !	�������
�  - ����!#���  �����	�
����	���  �
����  !��
�
���  �
�����  

��	����������	��"  ���

���  �  ����!#��"  �
	�	��  ���
��  	������  ����  �
  �
��
��� . 

4. �  �

��	�������  - ����!#���  �����	�
����	���  �
����  !��
�
���  

����!#����  ������������	����  ���

�
�� , ���������  �
	�	
��  ���
��  �

�
  �
  

������
���  �  	
���  ������
����� . 

5. �  ������!
�
"  ���
�����	���  ���	���  - ����!#���  �����	�
����	���  

�
�����  !��
�
�-�  �
	�	���  �  ���������
-���  ����!���
���� . 

2
���  ��������
����  �  ���
��  ��
������  �
  �
��
���  �  ������
���  �	�
�
-�	�  

	���#������  �
����
��  !�����  �
�  �
����  ��  	!"���  �!	�
  �  ����	�����  �
����
��  

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

�
����!  �
�
����  ����  �  �
����!  �
�
����  ����!"
 . 

 ��������  �0  �	!��	��
���	�  �  ���������  
����
����	���  ��#���  

��	���	����  
����
����	���  ��!���  «�
	�	 -���
���  – ������

��  �0  – �
����  �0 ». 

���!
�����
  �
����  ����!"��!�����  ����!���
���  �	!��	��
���	�  �
	������  

������
���
��
��  �  �
���#�
��  	  +
�������������  �
  �	���
���  �
���"  �
������  

�
	����������  ��	
����
  �  �
������  �
�
����  �  ����!"����
" . 

3����
����	�
�  �
���
  �����
���"  	�	���  �
�����
����  �  ��
�����  

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

0���

��
�  �
����	��	����	��  �
��
  61�  ���!

���  ���
#
��	�  �
  ��	�
��  
��
����  	���

��  	�������  ��
���� . ���  ������  �
�  
�
���  	���

  	�������  
��
����  ������  ����  �
  #�
���  �
�  ��
	��� , ���  	������#�
��	�  ���������	���  
��!�����  	���

��  ���
���
 , �������  ���
-�
��	�  ��
���  ���  !	��
�����  ������  �  
�!����  ��#��� . 5������  ��!������  	���


  �  ���  ����������	��  !	�
�
�
��
-�	�  ���  
�
	������  3%5 $�  <�%  

 
 

2.18 �"%*�4  4%/0�.�"�7�  �,#!%  0��'  �� �!"#$  "% 
&'(�)�&��"%!%$ , &'(�$*%+����"'$  �  ,././%��!)�  ,���-"#$  
,/�+0)!�  �� �!"� �+(! %  

 
2.18.1 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.  +*'  0��'  �  

,././%��!)�  )/0,"�7�  /�7%!�7�  ()�!%  
 
2.18.1.1 �/%"(,�/!�/� %"�.  0���"#$  �� �!"#$  "% &'(�)�&��"%!#  
 
*
  �!��#��  	���  �
  �����
�
���
-���  �����������  ��	�
�
�-�  

	����

������
����  
�����
�	������ . $�����
����  ����#����  ���������  �  
#�������  ���  ��
�	��������
���  	������	��!-�  �������!	���  
���������� . 
 ��	��!�������  �����!��	��
  
�����������  ���	�����
-�  !���	��
  ���  
����!����� -�
���!�����"  �
���
"  	  #��������  �  �"  �����
	��	�� . ����!��
  
#������"  �	!��	��
���	�  ��  	����

����  �
���  �  �����#!������!  ��
! . �
��
  
��#��  ���  ������  ��!#��  �  ����
�
���  �������
��	�  �  ��������

����  �
�  
�
�
�����  ��
�#���� . ���  !	�
���
����  �
�����"  ������  (�������� ) ���
�!��	�  
�����#���
�  ����!����
�  �
��
��
 . %���  �
  �
���  ��#��  	�������  ����  ��������  
��  �!#���  ��	���  �  �
���  ���  	
��!��  ������
��  �
  	������	��!-���  +�
#  �!���
 . 
�	���
���  �
���  �������  

-���������  ���
�����  
�	�
��  �
�  ������� . 

���  ����!���  �����#!������  ��
�  ���!�  ����
�
���	��  ��!	�
��	�  ��  
!�����  �	�������  ��

  �  ������
��	�  ��  #�

����  ��	��� . �����#!������  ��
  
��
���	�  �
���!���  ����
����  �
��
����  	  �

����������
����  �	���
���� , �
�  
���  �	�
-���
  �����#��	��  ���
�
���  �
  ��#���  +�
#  �	��	������"  ����
���� . 
(��  ���������	��  !������  

-��������  �
�  �

	��
		����  ��������  ��

  
����  
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����
-�	�  ��  �
��������� . 
2����
	��	��  #������"  ���	�����
-�  ���
����
����  �������  �
  +�
#
" . 

����!�����  �!#���  ��
�����  �
"����	�  �
  �
���"  ��	��
"  �  ���!
��!-�	�  ��  
#�

��-  �  �
����
-�	�  	����

�����  �

�
�
�� . ��	
�  �
���!���  �
�  �����  
����!����  	���
  �����#��  ��	����  �  ��
��
����  ���������
��� , ���  �	�
-�
��  
�����#�!-  �������- . ��������  �����
�  �����  	  ��!��  �	���  ������
��� , 
��	�
�
���	�  ������  �
�  �����#��	��  �������  �
��!��� , �
������ , ���  ����!���  
	�����  +�
  �����  ������!��	�  ��
��  ����� . 3�����
�	�������  	���	��
  
!�����	

���  �  �����
�-�  !�����  ��
�	��������
��  �
�  ����	�� , �
�  �  ��!����  
���
���  	��� . �  ��
  +�
#
  ��#��  ����������  ��  32 ��
��  ��!�����  ���
����  	���
 , 
  
�  ���  - ��  150 	����� . 3����������  ��#��  ����
�����
��  �  
�������� , �  
����������  #������"  �
  �

����  �
		������ . 

 
2.18.1.2 �/.+0���"�.  (�+./�%"�.  �  ,�+%-%  �� �!"#$  "% 0���  
  
���������
  #������"  �  !��-  ��
���	�  �
#���  	���	����  	�"�
�����  �
��	��
  

��	
 . �  �
�!��#���  ��
�����  �  ���!
��
�����	��  ����"
  #������"  	!���  ��  
������
�!��  ��

  	�����  (��  ��
��  39°%), ��  �
	����  �!
�	
  (��  100 !�
��� /��� ), ��  
�
	����  ��"
���  (��  ��
��  30 ���"�� /��� ), ��  	������  �
��
�����  !���"  ��� . 
%
��!�� , ���
�� , �����  �  ���! , ���  !�
������  ������
  �����#��  ��  ��!"  	!��� , 
���  
	����	����  	����#
���  �
�����
�"  #������" , �
	��  	������#�
��	�  ����
�����  !  
��	
  ��!�����  ���
����  	���
  �����
���  DFD. �  	
!�
�  �

���  �
��!	
  ��	�
���  	���
  
(��  ��
��  50 ��  �
�  ��!�����  ���
����  	���
  �  40 ��  �
�  	����� ) 
�������
����  
��
�	������  �  ����

���"  !	
����" , ���  ����"�����	��  �  ����!������  �����#��  
#������" . 1�����  ������
�����  �  ��  !	�
����  ���  ��
�	����������  #�������  ��#��  
�����
���  ��������!-  	�������
����	��  �  	��#���-  !�����  �
������
  ��	
�  !��� , 
�
#�  �	
� , ����	���	������ , �����  ��
!������  #�������  �������

�	�  ������	���-  
	���		���"  �
������ . 

*
  �!��#��  �  
��
�
�
"  �
�  �������#��
���  �	�  ����  �	��
��!-�	�  V- 
���
����  �����������  !	�
�����  �
�
����"  ����� . )"  �
�
����  �
�
-�
-�	�  �  ��� , 
���  ��
  ��
�	������
 , 	�	�
�
�-���  �������� , ���!�  ����  ����
����  �

	����
����  
�
�  
��������� . �  ��	
�����  	
!�
� , #�������  �
��	
��  ��#�!  �������  V-���
�����  
��������
 , ������  ����!  �  	��	����	��  ����
��	� . $
���  	�	����  �������-�	�  �
�  
�������#��
���  ��!�����  �  ��
����  ���
����  	���
 , 	����� . V-���
����  ��������  �  ��"  
	
!#��  
���  ��
�	������!-���  ���
��� , �������  ������������  ���
�����
��  
�����#��	��  #��������  �  ���	��!��  ��� , ���  ��
���	�  �
#������  ��������� , �
  
�	����  ��������  	���
��  !	�
�����  +����  ���
 . 

.
�  ���
��  	���
  �
  �������#��
��� , ��  �
����  	����

�	���  %/3 , �
���
��  
+���������  ������  �����!���  ����� , ���  �����
���  �	��
����
��  	�
����	��  
#������"  �  ��!�����!  ���#���- . ��  ��  �
��  ��  ������  ���	  �
�  �������#��
���  �
�  
��������  �
�  �"  ���	
���  ��  ��"  ��� , ���
  ��� , ��
�����	�� , ��  ���
�!�  �!�
 . ,�	���  
�
�  ��������
  ��
#��  ���"�����  ���
�  ������
  �  ��  ����	��
��  ��� . 

.
�  ���	�������  ���
��  !�����"  #������"  �  ����!������  �
���  ����������  
���	��	��
����  �
�  ���
  – ������
�� , �	������	��-  ������"  ��
���	�  ���
����  
�
	�!�
�  +
�������	�
�  �����	�� . :�������  ��  �����#
�	�  �  ����
-�	�  
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�������
��� , ����
  ��  ��!�
-�  �!�	���  ��	�������
 . 
5	����	���  ��  �����  �	���"  ������ , �����#�
-��"  ��#���  ������ , ���  

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

����  �	"�� . ������
��  	������	��!-�  �	��  ������
����  
�"�
��  #������" . 

(
�����������
��  KAWE 21 ���-�  �
��#�!-  ���	��!���� , +
���������  
!��
�
���� , ���  �	�
-�
��  ��"
����	���  ����	 . *
�����
  ��  �������  ������	����  
�
�
 , 	  2-"  	��!�����  ��		�
���
�����  ���!
�	
 . ��
��
��	�  ��	����  
�����������
���	��- , �����  ������	���  !�
�
��
�  �  �������	��  �  �
����  (��	 . 2.93). 
�����
��  ����#
��  #�	������  ���������  �  #������� , ���  �����
��  �
��	���  ��	
 .  

 

 
��	 . 2.93 (
�����������
�
   

 
2.18.1.3 	�.4+ ��� %"�.  (.*3()�$�4'�(! .""#$  �� �!"#$  �  ,!�6#  
 
����!���
���  �
�  ��
!�����  �
��
���
��  	  !�����  ������
���  �!�
�����  

���������  �  #�������  �
  	���������  (��	 .2.101). 2��	  �
�  ��
!�����  �	�
���  
���	��	��
�����  �
�  ���	
���  ��
���  �  ���  	  ��������

����  �  ������

����  
������������ . ���!
��!��
�  �����
�  	����
  ���	�����
��  ��
��  ����!-  ���	
��-  
��
�� . 2��	  �	�
���  �������  �
���!������  ��������  	  
���	��
������  ���������  
��������� . 
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��	 . 2.94 2��	  ��
!�����   �%  �  ��
��  �����	��-  ��  100 ��
�� /�
	  

 
2.18.1.4 	�.()/� *� %"�.  �  (��/  )/� �  
 
*
  �!��#��  �
�  	���
  �����  �	��
��!-�  !	�
�����  �
�!	�
�����  ���
  	  

�
�
�����  ��
���	����  ��#��  �
�  ���	����
��
���  �  
����
�������
����  
����  
	���
  �  �����
�����  ����� . ���������	�  
����
�������
��
�  
����  	���
  �  
�����
�����  �������  �����  ��!�����  ���
����  	���
  �  	����� , �����������
���	��  ��  
– ��  7 �  �����  �  	���! . ��
  ����
���!��	�  !	�
����
��  �
�  	���
  �����  �  ��  
�����
����� , 
  �
�#�  �
�  	
���
����  ���
�����  ����!���
��� . <����  �
���
��  ��  
�������!  �
���!��� , ����������  ���	��!-���  	�	����  �  ���	�����
��  ���������	���  
	���  �����  ��
���  ��#
��  �  �
������
�����	��  ��	����  �
��	���  �

��� , ���  
�����
���  ��
��  ��
��  �	��
����
��  �"  �
�  ������"  ��
�� . 

.
�  ���	����
��
���  �  	���
  �����  	�
�	��"����	������"  #������"  �
  
�������  ��
�  �	��
��!-�	�  ��
��  ��#� . 0�#  �����  
�����
��������  
�����  	  
���#
��
�� , �������  ���	�����
-�  ���������	���  	���  ����� . 0�#  	�������  	  
��!����������  �
�  
�����
�!
���
 . 

 
2.18.1.5 F*.)!/�(!�&0*'6�'  
 
(
���������  	���!
��!-���  !	����	���  STIM-E512 ���	�����
��  

�������
����!-  	���!
���-  ��  �����  ���	����
��
��� . (
�����	���!
����  
���	�����
��  
!����  ���	����
��
��� , !	��������  �
�����  ��
�����  pH � , �
���  
���
��� , !	������  �
	�!�
����  ��	��������  ���������� . (
�����	���!
����  
��������
�
��  "�
������  	���
�����  ����  ("�
������  ��� ), 	���
�
��  �����  
	�����
���  ��	
 , 	��	��	��!��  	��#���-  ������  ��	
 , !
!��
��  ����  �  �
�
" , 
���	�����
��  ��
��  �
���
����  	���  "�
����� . 5	����	���  ���	������  ����-  
�����
��
��  	���!
����  �
�  �
�
����"  �����  #������" .  
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2.18.1.6 5%�.*� )%  �  (C.&)%  ;)0/#  
 
*
  �!��#��  �
  ����
���"  ���������  ���
�����  �!�  ������  ���������	�  

��"
�������
����  ��	��!����  �
�  ����
����  �����  �  �!������  	!	�
�
 , �
��
����  
��!� , �
	��
����  ��!����  ��	��  �  
������  	�
����� .  

5	�
�����  �
�  ����
����  �!������  	!	�
�
  ���  �!�  ��!�����  ���
����  	���
 , 
	�
�#���  �������������  �  ����!���
��  !	����	����  ��������  ������
� . �����#��  
��������

����  �  ������

����  ����
���� . �����������
���	��  ��  300 ��
��  �  �
	 , 
�����
#���
���	��  ����
����  	!	�
�
  -1,5 	 , ���
�  �
��
  - 787,4 �� . 

*
��
���!  ��!��  �
  �!��#��  �	!��	��
�-�  ���  ������  ��#��  �
�
�����  
���	��!���� , 
  �
�#�  ��"
�������
���"  ��	��!������ , 	�	�����"  ��  �
�	����  ��#
 , 
�
�������  ��#!"�� , �!������  �  ���
�
  !��
�
���� . �
�	���  ��#  �����  �����
�����!-  
��#!�!-  �����!  (
����� ). ��  ��
����� , �

���
��  ���	���
�����  �����	���� , ���  
!�����
��  �����������  	�
�  ���  �����
��� -��	�!�
��
����  ���#���� . ,
		
  ��� - 
0,75 �� . 

.
�  ��
�������  ����
���  �
��
����  �!�  ��!�  �!�   �% , ��
�� , 	����� , �
�
���  
���������	�  �����
	���  �����
����	���  ��#  �
�  �
��
���� , ���	�����
-���  
+����������  	�����  ��!�� , ��������
�
-���  �
����� , �
		����  �
�  ����  
(��	 .2.95). 

 

 
��	 . 2.95. �����
����	���  ��#  �
�  �
��
����  

 
0�#  ��
��
��	�  ��	����  �����������
���	��- , �
��	����  �������
���� , ��  

��
����  ��	��  (1,3 �� ), �
���
����  +�	�
!
�
����  	  ����
����
�����  
+�	�
!
�
��������  �
��
�
�� . $���
�  ��
���
  	  �����

����  �

	�����  ��  
���#
��-���  	�

�  ���	�����
��  �	�
-����
��!-  �
��������	��  �  ������	�� . 

.
�  	&����  ��!��  �
�   �% , 
��
���  �  ��
��  	  �
�

���
����  �  ���  
�
�

���
���  �!�����  ����  �
  ������--  ���!  �������-�  !	���	���  ����	�
�
�����  
�
  ��	!���  2.104. 5	����	���  ���"����  �
�  !	�
�����  �
  !�����"  
����"  ����������  �  
������������  ���	���� . 0
��
�
����  	&����  ��!��  ������
���	�  �������!

��� . 
�����������
���	��  ��!��	&����  - 75 ��
��   �%E�  (��	 . 2.96). 
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��	 . 2.104 5	����	���  �
�  	&����  ��!��  �
�   �% , 
��
���  �  ��
��  

 
�
�����  ��	�
  �
  �����������"  ��  !��-  	���
  ����!���
��  	  !�����  +���������  

�  �
�
����!-�  ��
��
����  �  +����������  ����
�����  �
����  (��	 .2.97).  

 
��	 . 2.105 ����!���
���  �
�  �	�
�����  �
����"  ��	�  �
  �����������"  ��  !��-  	���
  

 
���	��

  �
�����  ��  ��������  ������	����  �
  ��������  ��  �����  ����
�����  

����
��� , ���  ��  �  ��	
���--  �������  ��
�#���
���  �
����  �  �
  �
��	���  ����!��
 . 
���&�����  �

������  �  �
�����  �
��
���  �

���
��  ���!
�����  ��	��� , �	�
-�
-�  
�
���������  �
#����  ��	
��!-����  #�������� , 	�����
	
-����	�  	  �
��
���� . 
���&�����  �  �
�����  �
��
���  �	�
����  	����
��
��������  ������
��  �
�  
��	��!������ , 
  �
�#�  ����!���
����  �
�  ��	���  �
����"  ��	�  !�������  ��"
 . 
�
�����  �
��
���  �
�  ���
�����  �!�  !�����"  #������"  ���-�  �
�
�����  �
�
���� , 
��������
-�	�  �  ��������

����  �  ������

����  �
��
�
���� . 

 
2.18.1.7 �%4+.*."�.  !0;  "% ,�*0!0;�  
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*
  �!��#��  �
��
���
��  �
�
�����  ���	��!����  !	����	��  �  ��
  �
�  
�
	��
����  �!�  �
  ��
!�!�� , 
  �
�#�  ��!����  ��	�� . 

3����
�������
��
�  !	�
����
  �
�  �
	��
����  �!�  ��!�����  ���
����  	���
  
�	!��	��
���  ���
����!  �!��  ���  ��  �	�
�����  �
  ��������� . ��#!���  !	����	���  
�����  ��	���!-  ��
!  	  +
�������	���  �������� . ��  �����  �
������  "��
  ��

  
��!	�
��	�  ����  ���  ���	�����  	�
�  ��#�	��  ��"
����
 , 
  ������
��	�  �  �	"�����  
��
�#����  �������
������ . .�	�  ��
�  	  �������  ��
������  0,7 �  	�
�#��  �!�����  
�������  �����
� , �����
-����  ���  ������	�� . �����������
���	��  !	�
�����  ��  100 
�!�  �  �
	 . 

�  6��  ���!	�
-�	�  ��"
�������
����  �!����  ��	��!�����  �
�  �
	��
����  
��!����  ��	�� , 
������  	�
�����  �  �!�  �
  ��
!�!�� , 
  �
�#�  �
�  �
��
����  ��!� , 
����
����  "��	��� , �������	���  �  ����� . )�	��!����  �����  ��������

���  �����  
���	��!�������  ������� : ����������  ��	����"  ��
����  ��
���  
!�����" ; 
+
�������	���  ������ , �	��
��!-���  ���  ������
�����  �
	���� ; 	���
�����  �
		�  
�!���  �	��
����
���  	���������"  �

��
�
�����"  �����
����	��"  ��������  �  
	�������	����
���  ���	��!����  ��	��!����
 ; �	�
�����  ��	��!����
  +����������  
���������	��  ��!#������  ���
 . 

3����
����	�
�  !	�
����
  �
�  �
	��
����  �!�   �% , �	�
���
  !	����	����  �
�  
��	���  �  	����
��
���  ��	�
  ��
�  (��	 .2.99). 

 

 
��	 . 2.99 3����
����	�
�  !	�
����
  �
�  �
	��
����  �!�   �%  

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

����!	
  ������"  �����
���  ����
���!  �'���  ������  
���-  �
����
  �  �����  !��
�
���  
�����		��  ����� . ��

  �
��
���
�
  	����

���  �
�  #'	���"  !	
����  +�	�
!
�
���  �  
!������  ��"� . �	�  �!�	�����
����  +
���������  ����������  �
�������  ���  ��
� , 
���-�  ��	��!-  	������  �
����  ��  �������������  ����  (IP67). ��	���+����������  
����
��
�  !��
����
��  	����	��  �����  �
  25% ��  	�
�����-  	  ��!����  +
�������	����  
��

�� , ���  ��������  �  ��
����
����  +�������  +������ , ��
�������	��  ����
��
�  
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���	�����
��	�  	�	�����  ��������  �"

#����� . ��

  ��
-�
��  �  	���  	�	����  �����  
�  ����������� . <���
  ����
��	�  �  	����
��!��	�  ��!���  ��
� , �����  ��������
����  
�������	����  �
���������  ��  ������  #��������  �  ��!���! . ��  �����  �
	��
��
���  
��#!���  �����"��	��  ����
-�	�  �����

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

����  �����
��	� , ���  �	�
-�
��  ���
���
���  ��	�  	  "�'������  ����
�� ".  

(
�������	�
�  �  �����
����	�
�  ��

  	  �����
���  - ��	�!�
��
����  ���#�����  
�
�  �
�
����"  ����
���  ���  �
���
��  �!�  ����	�
�
��
  �
  ��	 .2.100. ,���
�  �����  
��  ��
����  ��	  - �	���  10,5 �� . ��	��
�  	����	��  ���
���  ���	�����
��  "������  �  
������  �
	��
  �!� .A��

  ���������	�  �
�  �
���
��A��������  �
  	�������  ���!�� , 
�
	��
��
���  �!�  �
  ��
!�!�� , "���������  �
�


  �  ��!���� . 

 
��	 . 2.100. ��

 ��
�  �
���
��  �!�   

 
��

  +
�������	�
�  	  �����
��� -��	�!�
��
����  ���#�����  �
�  �
���
��  �!� , 

�	��
��!��	�  �
�  �
�
����"  ����
���  �
  
����"  !���   �% , 	�����  �  ����  (��	 . 2.101). 

 
��	 . 2.101 ��

  �
�  �
���
��  �!�  

 
��

  �����  ��  ��
����  ��	  (8,4 �� ), !����
  �  ���������� . ��	��
�  	����	��  

���
���  ���	�����
��  �
�	��

��!-  �����������
���	�� . )	��
��!-� : �
�  �
	��

  
��������� , ��
���� , ���	�����"  ��	��� , �
�  	�������  �
���
�� , �	������  ��!����  �  
�
	��

  �!�  �
  ��
!�!�� . %������	��!��  ��		��	���  �  ��#�!�
������  ������
����  
��  �������  �  �����
	��	�� . 

,������
��
�  �����
����	�
�  ��	���
�  ��

  	  ������  ����
��
��  �  2 
 .	 . �  
�
!�����  �
����
  111 ��  ���

���  ���"����  �
�  �
���
��  �!� : �������� : �������� , 

��
������  �  ������  �
	��� , ����� , ��������� , ��!��� , ����������"  �  ���	�����"  
��	���  (��	 .2.102). %�����
 : �
	��
  ��	���  �  "����
 . %��
  �����  !   �%  �  ���� . 
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 ��	��!����  ��
�  ����
���
  ��  ���#
��-���  	�

� , �����  ��  ��
����  ��	  7 �� .A$��  
�
�
����"  �
����
  
�����  �  �������  ��  ���	����
����  �����  !��
�
����  
���	�����
-�  !���	���  �
���� .A 

 

 
��	 . 2.102 - ,���
�  �����
����	���  ��	�����  ��
�  

  
,���
�  ��
�  	  ����
�
���	���  ��������  �
�  �
���
��  �!�  �
  ��
!�!��  

(��	 .2.103) �����
��
���
  �
�  �
����  �
�  ��
��� , �
�  �  
����  �!��� , 	  �
!�����  
�
	��

  38 ��  �
�  51 ��  ���

���  ���"����  �
�  �
	��

  �
�  �
���" , �
�  �  
�
����#����"  �!� . 

 
 

 
��	 . 2.103. ,���
�  ��
�  	  ����
�
���	���  ��������  �
�  �
���
����  �!�  �
  ��
!�!��  
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��
�  (��	 . 2.102, 2.103) ���-�  
'����  ��	  �  ������  ����
��
�  	  ������������� , 
���	�����
-�  �
���!  �  	
��"  	
�#��"  !	
����"  ��������	��
 , ������  �!�  �  
��������!-  �	�
����!  
����� . ���
�  ���!
������  �����
���  �����  �����  
������
����
��  �
!���!  �
	��

 .•5	����	���  �����
��  �
����

����  �  
��#�!�
������  ������
����  �������  �  �����
	��	��  

2.18.1.8 ��"�'  +*'  0��'  )/0,"�7�  /�7%!�7�  ()�!%   
 
2��	  �
�  ��
!�����   �%  �  
��
���  �����
��
���  �
�  ���	
���  #��������  ��  

�����  ��
!�����  �
  
����  !���   �% . .
�  ��
�	��������
���  #��������  �  ���	  
�"���
�  �
���#�
  ������
��	�  	  ������-  ��������
����
  �  ���
�
  !��
�
���� . 
:�������  ���
�
��  �  ���	  �����  ���������  ������� , ��	
�  ����  �
���#�
  ��!	�
��	� , 

  �
#��  ���	��!��  #������� . %�

  ���	
���  ���!
��!��	�  ����
�����  �  �
��	���	��  
��  �
����
  #�������� . ��	
�  ��
!�����  �  �	����#�����  �
��������  ��
��� , ������  
���	
  ������
-�	�  	  ������-  ���
�
  !��
�
����  �  �!�
  ���
�
���
  ��������  	��
  
(��	 . 2.104).  

 
��	 . 2.104 2��	  �
�  ��
!�����   �%  �  
��
���  

�
��
  �
�  	���
  �����  	
!#��  �
�  	���
  �  �����
  �����  #��������  ��  �����  
���	����
��
��� . �
��
  �����
�
��
��	�  �  ����  #�
��
 , ��  �
�����  �
��	��  ��  
�����������
���	��  
����  !���  �  ������!�
���  ��������� , �  �������  ��
  �!���  
!	�
���
��
 . .������  	
��  �����
���  �
��
����  �����  �  �
� , 
  ��"��� , ���������  �  
�����		�  �����  �  �
�

��
��-  (��	 .2.105). 

 
. 
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��	 . 2 105 �
��
  �
�  	���
  �����  

 
��������  ��
������  	��
  ����
���  ��  ���#
��-���  	�

�  �  ����  ����
���  

	�������  �
�  �  ����
����  	  ���������
����  �
���� , ���  ���	�����
��  �����#��	��  
!���  �  ���	����
��
���  #��������  �  ��������

����  ��
�#����  (��	 .2.106). 

 
��	 . 2.106 ��������  ��
������  	��
  

 
�����
����	�
�  ���&���� -��!	��
�  �
��
��
  	
!#��  �
�  ������

�����  

��
�	����
  �
������  �
  
����  !��� . %����	��  ���&��
  – 6 � /���!�! . �  �
��	���	��  ��  
�
��
�����  �
��
��
  ��#��  ����  �	�
���
  ���

	���
��
��  �
��!�
 , 
	����
��
�����  ��#�� , !���

������  (��	 .2.107).  
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��	 . 2.107 �����
����	�
�  ���&���� -��!	��
�  �
��
��
  

 
�
��
��
  	
!#��  �
�  ����
�����  	
��!-��"  ��"��
�����	��"  ����
��� : 

�����
  
����
 , �
	��
���
  �!� , �������
����  �	���� , �������
���  �  �

		����
��� , 
�
��
���
  ��!�� . .��#����  ���" -����  ����	"�����  	  ������-  ��������
������  �  
!��
�
���	�  	  ������-  ������ , �
��������"  	  ��
���  	������  �

������ .  

�
��
��
  ������	��  	
!#��  �
�  ������	��  �!��  	  �������  �!�
  ��	
�  
���	����
��
���  �
  ��-��  (��	 . 2.107). 

 

 
��	 . 2.107 �
��
��
  ������	��  

 
�
��
��
  ��!"  – !������
� , �	�
���
  �

-	��
���  �  	�!�����
�� . 4�  

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

����  �����	���  ��������  	
!#��  �
�  �����������  �!�  �
  
����  
!���  �  ��������

����  �
��
�
����  �
  �
���"  ��	����"  !�����"  (�  �
��	���	��  ��  
������
���  �  ������
  
����  !��� . $���  �����	��  �
��	��  ��  ������������  ��	!����  
+
�����
  ��������
  (��!�
 , ��
�	
 ), ���
  #��������  �  �
	������  �
��!���  �
  �!��  
(��	 .2.108). 

 

 
��	 . 2.117. �����	���  ��������  

 
�����
����	�
�  ��!��	&���
  	
!#��  �
�  	�����  ��!��  	  �!��  #�������� . 

/�!�
  ��  �����  �����		
  	�����  �
�
���
��	�  �
  �
�
�
�  (��	 .2.109). 

 
��	!���  2.118. �����
����	�
�  ��!��	&���
  

 
�

  ��
�
��	�  	  ������-  +
�������	����  ����
��
� , �����  �!��
���  �����
�� . 

.��#����  ����" -����  ��

��!��	�  	  ������-  ��������
����
  �  ���!�  ����	"�����  
���
��	���  ��!�  ��  ��!�
 . 
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����
�
���	�
�  ��!��	&���
  	
!#��  �
�  	�����  ��!��  	  �!��  #�������� . /�!�
  
��  �����  �����		
  �
�
���
��	�  �
  �
�
�
� . �

  ��
�
��	�  	  ������-  
����
�
���	����  ����
��
� , �����  �!��
���  �����
�� . .��#����  ����" -����  
��

��!��	�  	  ������-  �������
����
  �  ���!�  ����	"�����  ���
��	���  ��!�  ��  ��!�
  
(��	 .2.110). 

 
��	 . 2.110 ����
�
���	�
�  ��!��	&���
  

 
5	����	���  	
!#��  �
�  �����  ����#��"  ��
��  �
  �
��
���  ����
����  ��
���  ��  

�!�� . ,���
  ����
���
  ��  ���#
��-���  	�

�  �  �	�
���
  ��!��  �
	
��
��  �
�  
�����  ���  �
�
�����  (��	 .2.111). 

 

 
��	 . 2.111 5	����	���  �
�  �����  ��
��  
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��	 .2.112. *
������  +��
�  �
�  ��
�  

 
���&���� -��!	��
�  �
��
��
  �
�  �
	��
����  �!�  	
!#��  �
�  ������

�����  

��
�	����
  �
������  �
  
���  !��� . �
��
���  �	�
����  �����
����	���  �������� , 
	����	��  ���&��
  	�	�
�
���  6 � /���!�!  (��	 .2.122). �
��
��
  �
	��
����  �	�
���
  
���

	���
��
��  �
��!�
  �  	����
��
�����  ��
� . �
��
��
  !��
�
���	�  	  ������-  
������ , �
��������"  	  ��
���  	������  �

������ .  

 

 
��	 . 2.113. ���&���� -��!	��
�  �
��
��
  �
�  �
	��
����  �!�  

 
 �������  �
�  ��
�	����
  ��
��  �  	!�����!����  	
!#��  �
�  ��
�	����
  ����#��"  

��
��  �  	!�����!����  �  �
��
���  �����
�
 .  �������  ��
��  �
���
��  	��"�����  	  
���������� , ��
�	������!-���  �!�� , �
���  ���
��� , �����  ������������  ���  
���

�  �  �
��
���  �������
�����  ������
� . .
��
  ��������
  �
		�����
��	�  ���  
������
���!-  �����������
���	��  
����  �  �
�����  ���������  !�������  ��"
  
(��	 .2.117). 
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��	 . 2.114  �������  �
�  ��
�	����
  ��
��  �  	!�����!����  

 
<��������  ��������  	  	���������  
�����  �
�  ���
�����  ���������  	����  

	
!#��  �
�  ��
�	��������
���  ���������  	����  ��  �
��
���  �!������  �  ��������  
����
���� , ���  �����
���  �����������  	��������!  ����� . %����	��  ��������
  
������
��	�  �  �����������
���	��  
����  !��� .  �������  ����
���  ��  ���#
��-���  
	�

� , ��
�	�������
�  
���
  - ��  �

	��
		�  (��	 .2.115).  

 

 
��	 . 2.115. <��������  ��������  �
�  ���
�����  ���������  	����  

 
5	����	���  �
�  ��
�	����������  ��"����  	
!#��  �
�  
����
����	���  

�
�!!������
�	����������  ��"����  �
�  +
������� , �����
��
�����"  �
�  �

�������  
�����
�����  (��!�� , ����� ). $�
�	���������
  �	!��	��
���	�  ��	���	����  	�	����  
��!����������  �  ����������  �
�  	���
  ��"����  �
�  �  ��!���  ���������  (��������  
��" , 	�

�  ��!�  �  �� .) (��	 .2.116). 
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��	 . 2.116 5	����	���  �
�  ��
�	��������
���  ��"����  

 
5	����	���  �	�
-�
��  ����	������  �!���  ��
�	����������  	����  �  ��"����  �
  

����������  ����������� , ���  ���	�����
��  	��
-�����  	
���
���"  ���� . 
5	����	���  �
�  ����
����  ��	��  �����
��
����  �
�  ����
������  	����"  �  

����#��"  ��	���  �
  �
���
"  ��  �����
�����  ��	
 . %
!#��  �
�  ����
����  ��
�"  
��	���"  +
�������  �
  ��
���  �
	���� , �

���
��  ���!  !�����
��	�  ��&��  ��"����  
(��	 .2.117). 

 
��	!���  2.117. 5	����	���  �
�  ����
����  ��	��  

 
/�����
�  �����
�
  ��"����  �����
��
���
  �
�  ����
����  �
�
����"  ��"����  

!�����"  �
�����  �
�  ��
�������  �"  �
��!���  �  ��
�	���������� . ��"���  ���  ������  
����
  ��	�!�
-�  �  ���!  ����
������  ���  ����
��
-�	�  	  ������-  	����

���"  
��#��  (��	 . 2.118). 
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��	 . 2.118. /�����
�  �����
�
  ��"����  

 
2.18.2 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.  +*'  0��'  

( �".�  
 
2.18.2.1 ��+%-%  ( �".�  "% 0���  
 
.
�  ������
  !�����"  	�����  �  !�
	��!  �������#��
���  �������
  ���
�  


����
�������
��
�  	�	���
 , �����
�  ��
��	��-  	������	��!��  ������
����  
*
���
  �  �
����  #������" . ��
  ���	�����
��  !���  130 ��
��  #������"  �  �
	 . 
 ������  �
�  ������
  ����!���
�  �����  ��	�������  �	�������� , ���  ��
���
��  
#�������  �"��  �  ���� . 1����
�  ���
����  ��������
�
��  �������������  �!�
  ��  
!�������  ��"
 . % ������-  ���	����  ��-�
 , �
��������  ����


 , #������"  
�
�
���
-�  �  �������  ������
 , ���  ���  �
�  ��  �����  	���  �������"  �  	
��!-�  
	����!  ��	�����!  
-�����	��
 . ��!��
��  (�
�	��!�  ��  4 ��
��� ) ���  
�������
��� , ���  �	�����  ����!#�����  	�  	������  ��	
!#��
-����  ���	��


 , 
	
��!-�  �  �
�&�����-���  ���	 . ���!�
  ��  ��
�	������!  �"  ��	�
�
�-�  �  ���	  
�������#��
��� . )�����  ��	-�
  !#�  ���  �!��  �
�
� , �
�  �
�  ������������  
�
����
��	�  �
����  ���
������
��
�  �����
 . $
�
�  	�	���
  ������
  	�����  �  
���	!  �
�  �������#��
���  �����
���  ��
����
���  	������  �"  	���		����  
	�	������ , ���  ��
�#���
���  �
����  �
  �
��	���  ��	
 . 

���������  �������  �
�  	�����  	
!#��  �
�  ���
��  #������"  ��  
����!�������  �
���
  �  ���	!  �
�  ��
!�����  (��	 .2.119). )����  ���!
��!-  
���	��!���- , ����
���  ��  ��  �#
��-���  	�

� . 
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��	 . 2.119. ���������  �������  �
�  	�����  

 
.
��
  ����
�����  +
�����
  	�	�
�
���  1,8 � . ���������  �������  ����!���
�  

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

����

�
-�  ��
  �
��
��
  ��������"  ��������� : 	�
����
����  – �����
��
���  
�
�  	�
��
����"  #������"  �  �
����#���  – �����	�
�
�-���  �����#��	��  ���"��
  
	�����
��� .  

 
2.18.2.2 	7*0;."�.  ( �".�  
 
��	����
	������  
��
�
��  �
�  �����
���������  ��
!�����  #������"  

��	�������  	�
��  ���
  ���	�����
-�  �����  �
�
������  ��
!�����  �  
����
����	���  
��#���  (��	 . 2.120.). ������
�

���  ����	"����  ���������  �����	����  	�������
����  
#�������� , ��	
�  ����  	  ������-  �����
����
���  !	�
���
����"  �����
��  
�	!��	��
���	�  
�
��
���  �  �����
�
  �������!

���"  �
���"  �
�  �
�
����"  �����  
#������" , �  	������	����  	  ��������  ����������	�  +
�������
!����� . 

�����
����!����  +
���������  !	����	���  !��
�
���  �	���  �
�
����
��  
��
!�����  (�
������ , �����

����  �����  ��
!����� , �����  ��
!�����  �����  ��
��!  
�
�  	����� ), 
����  �
	��
��
��	�  �  �
������  �
��
�� . �������  �
��
  �
����  "�
���  
�	������  �
�
�����  +
�������	����  ��
!�����  �  	������	����  	  ������
�����  EU �  

��!  !���  #������" . (��  �
���� , 	  ������-  �����
������  ���	������� , ���!�  
�����
�
��	�  �
  �  �
�  ������� . �	�  !	����	��
  ��
!�����  EU ���-�  �!����-  
�
��	�  	  ���
��  2013 ���
 . 

5	����	���  �	�
���� : 
- 
�!	����	���  �!������  �
�  ���!
����
���  �������  ��
!����� ; 
-: -�����
�����  �
�  ������	����  	��������  ��  ������  ���  ��
!�����  

(���!
����
���  	�
�  ���
  �  �
���#���� ); 
- �������  �
�  �����
  �����
��  �  �����
������
���  (	  �
������  �
��
�� );  
- ��!�������  ��������	��  �
�  �
��	�  �
���" ; 
- �����
����!����  +
���������  !��
�
�����  �
�  ���!
����
���  �
�
������  

��
!����� . 
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)	��
����
���  !	����	��  �	�
-�
��  �������
�����  �  ����
���  ��	���  ���  
��
!�����  �  	������	��!��  ���

����!  4% ��  01.01.2013 � . ��  �
����  #������"  ���  
!���   

 ���
���  - �����������
�  �	!��	��
���  �#�������  �	����  !	����	��  
��
!�����  �  	������	����  	  ��
��

��  !���  #������" , 	  ������
�����  ��  
�����
	��	��  �
  ��������	���  �  ��������
����-  ��	�
	���"  	
!�
�� .  

$�"��
����  ��
!�����  �
��
���
��  	  !�����  ������
���  �!�
�����  ���������  �  
#�������  �
  	���������  (��	 .2.120)  

 

 
��	 . 2.120. 2��	  �
�  ��
!�����  	�����  ��	�������  �����  ��	����  �
	����  
 
�	������  "
�
�����	����  !	�
����� : 
•�����

����  �!�
����  ���������  �  #�������  �  ����
��
���	��  
•2�
��  �
���
����  	����#
���  �
  ����!������  !�
	���  �
�  �	�
-�����  

	���		
  
• $���
�  	��"�����
���  ��#�!  	�	�����  ��
�	����������  �  ��"
����
��  

��
!�����  ��	���	����  	����������
  	  
�������  	�	�����  ��
�	����������  
• ������  	��������
�  �  �����  	�	����  ��
�	���������� , ���  �����
���  

����#
��  �����#�����  #������"  �  !��������  ����	  ������"  ��1 -+
�������  
• 2�		�!����
���  ���!
����
���  	����	��  
• ����!���
���  	  ������  !������  ��������	��������  �!�
  
•  �����
�  �
  �����		��  ��
!�����  ���  ������  ��������  �
��	�  
• �����

����  �
	����
�
���  #������"  ��	���	����  ������
���  

��	��
���"  ������
����"  +
�������  �  !
���
��!����"  	��	����  
• �	�  	�

����  +
������  �������
���  ��  ���#
��-���  	�

�  
 
�  ����  �
�!��#��"  	��
�  (.
��� , 0����

��
"  �  �� .) �
�  �������#��
���  

	����� , �	��
��!-�  �
������!��!-  	��	� , �  �������  	����#��	�  ��  60 ��  80% %� 2. 
:������"  �����
-�  �  ���������!-  �
���! , �
��
����!-  �
���  	��	�-  �  
�����#��
-�  �  ���  10...40 	 . :�������  ����"����  �  ��		���
��
����  	�	������  �  
�	�
��	�  �  ���  1...2 ��� . 0
  �

�"  �����������"  �������-�  
��
�
�� , �  ������"  
	����� , ����������  �  �����
! , ��!	�
-�	�  �  �����������  ������� , �
��
������  
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	��	�- . ��	
�  �����#��  �"  ������
-�  �
  !������  ��

  ��"
  �  ����!#
-� . 0
  
�����������"  ��
����  �����	��  �������-�  �����������  !	�
����� . 

 
2.18.2.3 � !�&%!�-.()%'  0(!%"� )%  �7*0;."�'  
 
5	�
����
  �
�  ��
!�����  ��	���	����  CO2 �����	��-  ��  1200 ��
��  	�����  �  

�
	 , ����������
� . 2��	  ��
��
��	�  �����
	��	��-  ��������	��������  �����		
  �  
����
��
���	��- .  5	�
����
  	������	��!��  ���	��!-���  �������	���  	�
��
��
�  �  
�

��  �
����  #������"  	  �����  	������  �  ������
�����  ������
����  ����	���
���  
���!
��
���  ��
!�����  �  �
��	��
  ��	
  	  ��!���  	������  (��	 . 2.121). 

 
��	 . 2.121 3����
����	�
�  !	�
����
  �
�  ��
!�����  ��	���	����  CO2 

 
���  �
��
�����  	�	����  ������
  !�����  �	��	�������  ���������  #������" , 

�����
�-���  �	!��	��
���  +����������  ��
!�����  #������" . 5	�
����
  !����
  �  
!��
�
����  �  ��	
!#��
��� , ���  �����
��  ����
��
���	��  �
����  	�	����   

 
2.18.2.4 �". &%!�-.()��  ��)(  +*'  �7*0;."�'  ( �".�  
 
2��	  �����
��
���  �
�  ��
!�����  #������"  ���  !�
	���  ����
���
  (��	 .2.122).  
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��	 . 2.122. �����
����	���  ���	  �
�  ��
!�����  	�����  

:�������  ��
�	������!��	�  �  ���	! , ���  ����
���  �
�!	�
��  ���
  �
!����� . 
�

�����
 , �
  �������  	����  #������� , �
���
��  ��!	�
��	� , ������������  ���  
�������  	����  �
����!-�  #������� . �  ������  	������	�������  ��
���  	  +
������
��  
�
���
��	�  �����		  ��
!����� . ��	
�  ��
!�����  #�������  �
�
��  �
  	��
  �����  
�����!-  	���! . 

0"
� �
	����	(  ����  ��'  ����.��	'  �"	��(  
:�������  ��	�!�
��  �  ���	  �
�  ��
!�����  ��  ���������!  �������! , ���  

����
���  ��
-�
��  
����
����	���  ���
  ��
!����� , ��	
�  ����  	  ������-  
�����
����	����  	���������
  �
����
��	�  �
����  �
	
���
 . �  +���  ������  �
��
��
 , 
�
  �������  �
"����	�  #������� , ��!	�
��	�  ������������  	  +���  ��!	�
-�	�  
�������#���  ���
������  �
�

���  �  ������"  	����
"  ���	
  �

���
��  ���!  	�����  
����	
��  �  ����!"�  (��	 .2.123).  

 
��	 . 2.132 3����
����	���  ���	  �
�  ��
!�����  	�����  

 
������������  	  ������-  �����
����	����  	���������
  !	�
�
�
��
��	�  

��
�#�
  	  �����#����  ����
�� , ����
-�������  �  
��
�
�!  ��
!����� . �  ������  
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�����	�������  +
��������  �  #�������!  �	!��	��
���	�  �����		  ��
!����� . ��	
�  
��
!�����  #�������  �����  �������  ����� , �������  ������
-�	�  	  ������-  
�����
����	����  	���������
 , ���
�
��  �
  	��
  (��
�	������ ) ���	����
��
��� . 
=����  ��	��
���  	��!��  ��	
�  ���
�����  #��������  ���	  �����  �  ���������-  
��
!�����  	
��!-����  #��������  (	!��	��!��  �����#��	��  �!�����  !��
�
���� ). 

 
2.18.2.5 1�)(  +*'  �7*0;."�'  ( �".�  ,/�  ,�&�:�  7%4% �	 2 
 
�����		  ��
!�����  �
���
��	�  	  �
��!���  ���	
  !������  	�����  (��	 .2.124). .
�  

+����  ����
���  ��
-�
��  �����!  «	�
�� » �  �
	
���
  �
����  
����
����	��  ������
��	� . 
)�  �
���
  ����!�������  	����#
���  #�������  ���
-�	�  ��  ���������  �������
� . 

 

 
��	 . 2.124 2��	  �
�  ��
!�����  	�����  ���  ������  �
�
  %� 2 

 
��	
�  �
��!���  ���	
  �
����� , �������-���  #������" , ��
-�
��  �����!  «	�
�� ». 

�
���
  ����"����  �  
����
����	���  ��#�� , ���	  ��!	�
��	�  ��  !�����  ��
!�����  CO2. 
0
  !�����  ��
!�����  ���	  	  !������  	�����  �
��
����	�  	��	�-  �
���  ��  ��	��#����  
��������
���  CO2 80%, ��	
�  ����  �����#��
-�  1 ���!�!  �  15 	��!�� , 
  �
���  
����"����  �
  !������  ����!��� , ���  ����	"����  �����#�����  �
���� . *
  ����  �
�  ���	  
��
�	������!��  4 #������"   ��	��  1 ��
���  ��  150 �� . 2��	  �
�  ��
!�����  CO2 
�������
��
  ��  �������
����  	�

�  �  ����  ��	!���  ���	��!����  �  �������
-���	�  
��  ���  �
���� .  

 
2.18.2.6 �(!/��(! �  +*'  8�)(%6��  !0;  
 
5	����	���  �����
��
����  �
�  ��
!�����  	�����  �����������  	��	���� . 

$�
�	������!����  �!��  �
"�
���
-�	�  	  ������-  ��������"  ������ , �
���
-��"  �  
	�	����  "V". 0
  �����  !	����	��
  �
"����	�  ��
!�
-���  +
������� . �
�
�����  ���
  
���!
��!-�	� , ���  ���	�����
��  �����#��	��  ��
!�����  #������"  ��	��  ��  150 ��  
(��	 .2.125). 
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��	 . 2.125 5	����	���  �
�  ���	
���  �!�  #������"  

 
2.18.2.7 ��" .�./"#�  (!�*  +*'  ��.()/� *� %"�'  
 
 ����������  	��
  	
!#��  �
�  ���	����
��
���  	�����  �  ��������

����  

��
�#����  (��	 .2.126). =
��  �	���  ��  	�������  �
�  �
����  	  
����
����	���  ���	��  
�
�  ��
!�����  CO2. 0�  ���  ��#��  �	��
����
��  �  	  �������  ���	�� . ��	
�  ��
!�����  
#�������  ���
�
��  �
  	��
 , ���  �
�����  ����������  ���  ���	����
��
�� .  

 

 
��	 . 2.126.  ����������  	��
  �
�  ���	����
��
���  #������"  

 
�����"��	��  	��

  �������
��
  ��  	�������� , 	���������"  ��#�!  	����  ����- , 

�����
�  	  ������-  ���!����
  �	!��	��
���  ��
�	���������!  �
��
�����  #��������  �  
��	�!  ��������
���  �
  ����������

����  ���&����� . ��  �����  ��
�	����������  
#�������  ���	����
��
��	� . .
��
  �  	����	��  	��

  �
��	��  ��  �����������
���	��  

���� . 

 
2.18.2.8 
%""%  +*'  ��.()/� *� %"�'  
 
�
��
  �����
��
���
  �
�  �����
  �����  �
������  #�������� , �������
��
  �  ����  

#�
��
  	  ��
��
�� , �����
�-����  �
�

��
��  #�������  �  ��������

����  
��
�#���� . �
��
  �����
�
��
��	�  �������!

���  	��

	��  ��������	���  �
����
 , 
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��  �
�����  �
��	��  ��  �����������
���	��  �  ��"��
�����	����  �
��������  
���������  (��	 .2.127). 

 
��	 . 2.127. �
��
  �
�  ���	����
��
���  

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

�����  �����  - �  �
�

��
��- . 
.������������
����  ���&�����  �����
��
���  �
�  ��
�	����������  	����"  

�!�  	�  	��

  ���	����
��
���  �
�  	��

  �����	���  �
  �!��  ��������

�����  ��������
  
�
�  �����	����  �!��  (��	 .2.128). 

 

 
��	 . 2.128 .������������
����  ���&�����  

 
��	
!#��
���  ���&�����
  ���	�����
��  ����  ��
���� . ��
���  ���
  ���&��
  

	�	����  ��  	
��!-��"  ���	���� : ��
-����  �

����  ���
-�
��
�  ���
 , �����	�!  	  
������
�����  
�#
���  �!���  ����	���  �
  ��	!�!-  ��!�! , �
#
��  �����!  «	�
�� ». 
�����	�
  	  �!���  
����
����	��  ������
��	�  �
  ����!����  !������  	  ������-  
������
 . �
���!��
  ����������

�����  ���&�����
  ��������	�  
����
����	��  
(�����	�
  ��
�	������!��	�  	  ������-  	��"�����
���
  �
  ��������

����  �������� ).  

 
 
2.18.2.9 �(!/��(! �  +*'  (��/%  )/� �  "% ,�:. #.  6.*�  
 
5	����	���  	�	����  ��  ������"  �
�!!���"  ������!
��� , �
����
����"  �
  �
�� , 

��#���������  �
	�	
 , ���
�!-����  �
�!!��������	���  �
�
����  �  ���
���
  	�
�  

�������  ��	
���  (����
�
 ) (��	 .2.138). 
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��	 . 2.129 5	����	���  �
�  	���
  �����  �
  �������  ��
�  

�
�!!� , ���
���
����  �  ��#������ , �
��
�
���	�  �����  �

�
�  �  ������!
�  �  
��!��
����  ��# . *
�

��
���  #��������  �	!��	��
�-�  �����  
���! , ���  �����
���  
	����
��  �����  �
  �������  ��
�  �  ������!
� . .
�  ��������
�����  	������
���  
�����  ��  ���
���
  ���
��	�  �
	����  	�
��  
�������  ��	
��� . % ��
�-  
��������
�����  �	��
���  +����������  �  ������!
��  �	������  ���

�� , �������  ��  
�����
�-�  �����  	
���������
���  �
���
���	�  �
  �

��!  �  �
		!  	  �����
������ . 

 
2.18.2.10 �(!/��(! �  +*'  !/%"(,�/!�/� %"�'  �  &��)�  ,0!  
 
5	����	���  �
�  ��
�	��������
���  �!�  �����
��
����  �
�  �����
��  �!	��"  �!�  

�
  �
��
��!  ���	����
��
��� . 5	����	���  �	��
��
��	�  �  ��������

����  ��������  
�
  
����  !���  �  ��������!��	�  ��  �������!

����!  �
�
�!  �
����
  (��	 . 2.130).  

 
��	 . 2.130. 5	����	���  �
�  ��
�	��������
���  �!�  
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��	 .2.140. 5	����	���  �
�  �����  �!�  

 
3����
����	���  !	����	���  �
�  �����  �!�  	��!��  ����  �	��
��!��	�  �
  

��������

���"  ��������
"  
����  !��� . 5	�
�
�
��
��	�  ����	���	������  �
  
��
�	������
"  (��	 .2.131). 

2.18.2.11 �(!/��(! �  +*'  &��)�  ( �"#$  !0;  
 
5	����	���  	
!#��  �
�  �����  	����"  �!�  ��  �	�
����  ������  �  �
��������� , 

�
����
��	�  ��	
�  	��

  �����	���  (�����  �  �
  ��

�����  ����- ), �����  �"����  �  
��	�!-  ���!  (��	 . 2.132). 

 
��	 . 2.132. 5	����	���  �
�  �����  	����"  �!�  

 
$�
�	���������
  �!�  �	!��	��
���	�  	  ������-  ��������

�����  ��������
 . 

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

���  ��
�
-��"	�  �

��  	  
!	�
���
������  ��

�� . .
�  ��
��  ��
��
�����  !�

����  �
���������  	�  	����"  �!�  
�  ������  �"��
  �!��  �  ����!  ��
-�
��	�  �������  �!� . �  �
��	���	��  ��  
�����������
���	��  ����
  ��#��  ����  �	�
���
  3, 4 �
�  6 ��-����  �


�� . 

,
����  �
�  �����  	����"  �!�  �����
��
���
  �
�  �����
����
����  �����  
	����"  �!�  ��  �����  �  �
��������� , �
����
��	�  �
  �
����  ���	����
��
��� , �����  
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��
��
����  �
���  (��	 . 2.133). $�
�	���������
  �!�  ����������	�  	  ������-  
��������

�����  ��������
 , ����
  - 	  ������-  ������

���  !	�
���
����"  
��
�
-��"	�  �

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

����  �
���������  	�  	����"  
�!�  �  ������  �"��
  �!��  �  ����!  ��
-�
��	�  �������  �!� . �  �
��	���	��  ��  
�����������
���	��  ����
  ��#��  �	�
�
��	�  3 �
�  4 ��-����  �


�� . 

 
��	 . 2.133 ,
���
  �
�  �����  	����"  �!�  

2.18.2.12 �,%/)%  
 
�  �
�!��#��"  	��
�
"  ��
��
  �!�  �	!��	��
���	�  ���  �
�
����"  

��"��
�����	��"  ��#��
" . �����

�����  	���
-�	� : ������
�!�
  - 58...59 °% �  
�����
#���
���	��  - 5,5-6,5 ��� . 0
���
��  ������		�����  ����!���
���� , 
�����������  �  �
�!��#��"  	��
�
"  �
�  ��
��� , ��
�-�	�  
����
�������
����  
��������������
����  �
�� . ���
��  �  ��	
�����  ����  �	�  ��
����  �
	���	��
�����  
�
"����  �!���
� , �  ������"  �!��  ��
���  �  ������

����  ��
�#���� . 

/�
��
����  �
�  ��
-�
��  �  	���  ������!
� , !���#��
-�!-  �

	���! , 
�
��
�
�-��� , ��!��������  �
�  ���
��  �
�
 , ����!
��������  �
	�	  �  	�	���!  
����!
����  ���� . $!��  ��
�	������!-�	�  �����	���  ���	��
�	�������  ���������� , 
�������  	
!#��  �����
#�����  ��������
  ���	����
����� . $!��  �  �����������  
	�	������  �
  !�
	���  �
��!���  	��#
-�	�  �  ���
�
-�  �  ������!
� . .
�  ��
����  
����!#����  ���  ���"����  ���  !���#��
-����  �

	���
�� , �
"�������	�  ��#�  
!�����  ���� . 6��	��!-�
�  ���� , �������  �!�
  ������	�  �  ��������! , ���"����  ��  
��
�  ��#�!  �������  	������  ������!
�
  �  �

	����� . �  ��������  	"���  �	�
-���
  
����
���  	�����  �!��  	  ��������
  ���	����
��
��� , ���  	��#
��  ��!���
��
�� . �  
������!
��  ������#��
-�	�  ��	�������  !������  �  ������
�!�
  ���� . 

��������  ��
��
����  �
�  	�	����  ��  �����!��
�����  ������!
�
 , �  �������  
!	�
���
��  �����������  �
�
�
� . 0
  �������  �����"��	��  ���  ����
���  ���
��  
�
�
����  ����
����  	���#�� , ���
�!-���  �
���� , �  �������  ��"
������  �
��!���  
���
-�	�  �!�� . 2
�
�
�  ��
�
��	�  �  �!�
  ����!#
��	�  �  �����!-  ���! , ���  
�����#��
��	�  �  �����		�  ���#����  ����"������ , �
�  ��
��� , ����� . 0
�
��  
	���#���  ���	�����
��  �
��#�!-  ����!��!  �!��  ��  �
���� , �  ��
  ���
�
��  �
  
������!  ��"
����
  ����!��� . 
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/�
��
����  �
�  	
!#��  �
�  ��
���  ��
���  	�����  ��	��  ��  150 ��  (��	 . 2.134). 
2
�
�
�  ��
��
�
  �
���
��  �
  ����  (��
���	���  ���  �
��	��  ��  �����������
���	�� ). 
�  ��
��
����  �
�  ������������  ��!�
-�  ��	��
���  	����"  �!� . �����  ���
���  
�����  �!��  4 ���!�  	  �����#��	��-  ���!
����
��� . ���
  �  ��
��
��  �
����
��	�  	  
������-  +
�������	��"  ����
�� , �
�
  �
�  ��������  �
� , ������
�!�
  ���!
��!��	�  

����
����	�� . 

 
��	 . 2.134 /�
��
����  �
�  

�
���
  ��
��
�
  �	���
�
  �
  ���
���	���  ��
�����  �
�
�
�
  – 1 ���
 /1 
���!�
 . �
���
��  	����	���  	  ��������

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

  �
�#�  	�  	�����
����� . 

=
��  �
�  ���
���
���  �!�  	�����  ���	�����
-�  ��	����  �
��	��� , 	���
�
��  
�
	"���  ��	!�	��  ���  ������	
�������  ������  ���
���
��� . 

���  ������

����  ������	
�������  ��
��� , �  ��
����  ��  ��������  	��	��
 , 
	�����  ���
���
-�	�  ��  ����� , 
  �

#���  ����!"�� , �
������  ��  60 - 62°C. �  ��
!  
���
�������  �!���
� , �������  	���	��!����
�  ��  ���!  „	+����� “ �  �����

���  
���
����
� , ���-�	�  ���"�����  �
��  ��  ��	����
��	�������  	�

� , 
  �
�#�  
�
�
�����  ����!"�����  �
  ��!������"  	���
" . �����
�����  ��	
	��
-�  ����!"  �  
���"���  �
	��  �!���
�  �  �������
-�  ���  �����  �
	��
�#�����  	�
�!#�  �
�

� . 
������������  ����!"  !�

#����	�  ���  ������	�����  �
�
  �  ��������
��	� . 
�����
�����  ��!�
-�  ����������  ����!"  �  ��#���  �
	��  �
�
�  �  �!���
� . 
����!"�����  �������-�  �
������  ����!"  �����  �!�� , ���  �
	��  	����#
����	�  
��������  �
�
  ������	��!��	�  �  	���
��	�  +�����  ���
���
��� . ��  ����#
���  
��
	��	��  !	�
�����  ��������  ��!���  ���
�������  �!���
�  ��
�	�����������
�  
	�	���
  �
	��
�#��
  	�
�!#�  �

���
��  	����

����  ���	��!����  (��	 .2.135). 
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��	 . 2.135 5	����	���  �
�  ������

����  ������	
�������  ���
���  

 

 ,��!
��
�  ���	��!����  

• ,

��
�
������  �
	��
�#����  

• <���
�  ��	��
  �

���
��  �

����  ��!�������  �  �������  �����"��	���  

• %�	���
  ��
�	����������  !	�
���
��
  	�
�!#�  ���������  �
�  ���
���
���
  • �����

��
�  ������
  

• ��	��
�  �����������
���	��  

• 0�����  ��������	�������  �
��
��  �  �����

����  ��"��	
!#��
���   

�����������
���	��  ��  60 ��  1200 	����� /�
	  

 �������  ���"����  �
�  ����!	��  �!���
� , ��  ����
�!  ��������  ����  	�
���
�  

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

�
�  �
��������  �
�
 . �"��  �  ��"��  ��  �!���
�  ����!���
�  	����

�����  ������� , 

���	�����
-����  ��	��!-  ���
���- . ���!
�����
  �  !��
�
����  ������
�!���  


����
�������
�� . 

=
�  �
�  ��
���  	����"  �!�  �  ������

����  ��
�#����  	
!#��  �
�  ��
���  

	����"  �!�  �!�����  ������� , �

���
��  ���!  ���
  ��  ���
�
��  �  
�����  (��	 .2.136). 
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��	 . 2.136. =
�  �
�  ��
���  	����"  �!�  �  ������

����  ��
�#����  

�����  ��
���  �����  ��
���  – ���
�  4,5 ���!��  (�����#�
  ���!
�����
 ). 

$�����
�!�
  �  !������  ����  ���!
��!-�	�  
����
����	�� . �
�����  �  	�������  

��
��
�
  �
��	��  ��  �����������
���	��  �  �
	��
�#����  
���� . ���
  �  ��
��
��  

��#��  ��������
��	�  ���  ������  �
�
 , ����������  �
�
 , �
�!�
  �
�  +
�������	��
 .  

2.18.2.13 ��"�'  +*'  ��.4 �*%;� %"�'  ( �".�  

�  ������

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

�
  �
��
����  ����
�  	  �
������  ����"����  (��	 .2.137). )	��
�����  !	����	��
  

�����
��  ��	����  ������
����  �������  �  ���������  ��	���  ��

 . 

 

 

��	 . 2.137 ,
���
  �
�  ������

���
���   

�"
��������  �  ��������$��!  ���	��!  �"
������!  �������  
����%����  �  


������!  �  %���"�  �
����������!  �"
������!  ������� , ��������  ���	���  ��"�  



���  43-2017�

297 

�"
��������	  �����  t 60- 62°C, ������	  
������	  �
  �
�����$��%  ���
�������� . 

&�����  ������  
�����  ����  �
  
�� ���� �  
���!  ����  ��  �!������������  �  

�������  ���
������$���  �����!�  (��� .2.138). 

 

��� . 2.138 '��   ���
�����$���  ��	  �"
����  ������  

(�	  �
��!��$���  �
��	���  �"
�������  ������$  �������  �  ��������  

"��
��  �!�����������!�  �  �����������  ��
�  «�)����� » )��!����!�  �  

������!�  ����$!�  ��	  �%���  �  ��%��� . *���#���  
������  �
�������	  �  

�� ���������	  ����
�������  
������$�  ����!���������  �� ��������  

��!
�������  �  �����  ���
����"�����	 . + 
�����!����  ��  
���
�������$�����  


����  ��������������	  � /���  
����  ��	��	  
�����%  ��
��  ���������  ��  ��"����  

�  ����  �����������	  1-2 ����$�  ���  ����  �����!���� . �"
��������  
����%����  

�������� . (�
�������$��  �  ��
���!�  ��!
�����  !�#��  
���
��$  ��
����!�����  

�

����  ��	  �� ����  ���	�� �  ����  

&�"���  ��	  ���
����"�����	  ��  
������� �  �������	 , 


���
�������$����$�  ��  240  ����  �  ��� . �����������$��  �"
�������  �  

"
����$��!  �������  ���  "
������  ����$�  
������	  
�  
���!��!�  #�����  �  

���
����"�������  !�"���  (��� .2.139). 
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��� . 2.139 &�"���  ��	  ���
����"�����	   

�������!����  �  
�������!  ���
����"�����	  
����%����  �"
����   ��	���  

�����  59 - 62°C. ,��������  ������  �  �����#������  �  !���� . + ��������  
��!���  

!� ��  ���#��$   ������  
����%�����  ���
����"�������  !�"��� , �  ���#�  

��
��$
������  �����������������%  �  
�����%  ��	  ������  !��������� . 

��������  
���
�����  

• �
��!��$���  �%��  ��"�  �  !�"���  

• ��������  ��	  �����
���������  ������  

• +��	���  ���  �  ����������!  ��
������  ���#��  ����  �  ���	%  )����!��  

����  

• ��!
������  ���
���#����  

• -���!��������	  �������  ��
 ��
�����  ��"����  
����  ��#�� �  �����  


�
���	��  �
��#��$  
��������$�� �  ����!�����	  
����%�����  ��"�  

• &�� ��  ������  !�"���  !� ��  ��!���������$�	  ���  �  ��� �!  �  ���	%  

���������	  
���
�������$�����  

�����������$��  �"
�������  �  �"
������!  �������  ���  "
������  ����$�  


������	  
�  
���!��!�  #�����  �  ���
����"�������  !�"��� . �������!����  �  


�������!  ���
����"�����	  
����%����  �"
����   ��	���  �����  t 59 - 62°C 

(��� .2.140). 
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��� . 2.140. &�"���  ��	  ���
����"�����	   

�����  
����"���	  
�������  ���
����"�����	  ����!��������  ����������	  

�������������  "����  �  ��"�  �����������	  ��  
���!���  
�����������  

��������  ���  
���!���  ���� . ���  ��
�������  ���
����"������%  !�"��  

����������	  ��������  �����#�����	  �  ������ . + ��������  
��!���  !� ��  ���#��$  

 ������  
����%����� , �������������  �  ����%  ������  ���$"��  �����  ��	  


��������	  ������  !�"��� , ��
��$
������  �����������������%  �  
�����%  ��	  

������  !���������  

.��	��	  ���������  ��"  ��� ����	  �
�����$��!�  ���
���#����  

���
����"������%  ��������  

• �
��!��$���  ��������  !���%  ��
����  
��  
�!���  ����� �  ���$��  

• ���#�  
��%����  ��	  ���
�� ��������%  #������%  

• /���������$��	  �� ��������  
�����#����$�����  �����  

���
����"�����	  �  
� ��
��  !�"���  

0�� ����	  ���
������$���  �����!�  ����  ����� ����	  !���!��$���  

����!������  �������	!�  
����%�����  ��"  �  ��
�������$���  ���%��  ���#��  ���� . 

&�"���  
����������$���  
�������  �  !����  ��"  ����
�������  
��  
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��
�������$��!  ���%���  ����  �  )������)��� ��  �
��!��$���  ��
��$����  �  


�����  �  �%��� . 

0��$���  !�"���  (��� .2.141) ����
�������  %���"��  )�����  �������  

��� ����	  �
��!��$��!  
���!����!  �  �� ��  ����	��!�	  
����%����	!  
��  

��
�������$��!  ���%���  ���� . 

 

��� . 2.141 &�"���  
����������$���  
������� , !����  �  ��"��  ��"  

2.18.2.14 ������  

����  ��	  �
����  �����%  ��"  )��
����������	  ��  
�������!   �
�  �   �
�  
��
���  

�  ��� ����	  �����!  �� ��������  �  �
��������  )����!����  �  
�������  

(��� .2.142). 

 

��� . 2.142. ����   ��	  �
����  �����%  ��"  
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�����!�"���  ���#��  ��	  �������	  ������  ��  �����%  ��"  ����!  ��  150 �  

(��� .2.143). 

 

�������  2.143. �����!�"���  

�����	  ��"�  
����
���  �  �����!�"���  �
  "
������  �  
�!��$�  

 ���
�����$�� �  ���������  ���  ������������ �  #�����  (��������  ��
��$
����	  


��  ��
��!  ������!  ��%� ). �����  �������	  ������  ��"�  ����!��������  

������������	  ��  ����  ��������� . &�"���  ��  
������� �  �������	 , ��"�  !�#��  

������$  ����  
�  ��� �� . + �����!�"���  ��"�  
���!������	  �  ������������	  
��  


�!���  �
�����$��  ������������%  ����� . (�	  )����������  ������  

�����!�"���  �������  ���	���  ��" . +���  ��	  ��"�������	  ��"� , �  ���$�  

����"���	  ��%���� ������%  ������� , ���#��  ���$  �� ���� . 

���$  ��	  �
����  �����%  ��"  
�����
������  ��	  �
�������	  ������  

(��� .2.144). 
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��� . 2.144. ���$  ��	  �
����  �����%  ��"  

���$  �������  �
  ������%  ������  
�  7  ������  ��#��	 , ���
���#����%  

����!  ����
�! , �����  ��  ���!	  ������ �  �����  ��	  
����%����$  ��"�  ��%������$  


��  ��������!  
��!��� . ���$  ��������  �)��������!�  ������	����!� , 

������	���!�   �
�  � �����	 . 

2.18.2.15 ����	�
����

��  ���
�  �  	����
����

  

�������� -��������  �����
�����  
�����
�����  ��	  �����
���������  

��!
�����  ��"��  (
����� ) �  ���
��������  (���� ) �  !����  �
�������	  ���������%  

�� ����  ��  
���  �������� . �����  ��!����  �������� , ��!
����  ��"��  
�
�����  �  

��"�����  ��%, �  ���
������� , 
����  ��	��	  �  �����  �  
�����"�����	  ��  

����#����	  ���
��������  - �  ���������������  %������$���  ��!���  (��� .2.145). 

�����  �� � , ���  
�����  ������  ��  #�����  ������ , ��  �
�����������	  �  


����%����  �����  ��!
�����  ��"�� , �  ���
�������  �����������	  �  
�!��$�  

�
�����$�� �  #�����  �  �����  ���  ��  ����  
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��� . 2.145. �������� -��������  �����
�����  

2.18.2.16 ��������  ���  ��  �
������  

+ �	��  �����  ��	  ��
������	  �����%  ��"  ��  
�����"�  
��!��	��  


�������!��������� , �  ���#�  
������$�  ����!���
���������  ��������� . 

,���������  ��	  ���
������  �����%  ��"  �  
�����#����$����$�  ���������  - 3-5 

� , ���!����!  ��������  
���  - 406,4 !! . 	��	���	  ��������! , �  ������!  

������!  ��������!  ������ . ���  !�#��  �������$  �   ���
�����$��! , ��������!  

�  ��������$��!  
���#���	% .  

���  ��
��$
������  ������	���%  �  ��������%  
��  ��	  ����
��  %�����  ��  

������  
�����"�  ����
����	  ������	  
��$ , ������	  ��#��$�	  ��  !	����  


������  �  
� �	
�	��  � � . ���  )��!  
�	��	���	  
�������$���  
����� . 

(�	  ���������	  
�����������%  �����������  ����!�������	  
���
�����$  

���
��  �������!�  ��#�!� , �������  ���
��� ����	  ���  ��
�����  ��� �  �  

����
���  %����� . ,���������  �� ��  
���!������	  �  ���
�������	  �  ��"� , ���  

����
�������  ���"��  ��
��$��� . (�������  ��#�  �� ��������	  �  ������������  �  

������!�!  
�������!  ��������� . ���  ��
��$
������  ��%���� ��  �������%  

��#��  ������	  
��$  �  �������  �������  �������  �  !���!�!� , 
����%�����  �����  

�!���  ������  �  ������  
����%����$ , ���  
���#����$��  ���	��  ��  �����  

%������	 . (�������  ��#�  ����
�������  �������  ��������  ��
��  ��"  
�  
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������� , ���  �
��!�
�����  ��%��  ��#�  
��  ������  �
�������  ��  ������!  

������!  
�� ������ , ���  
�������$��  ���#���  ���%���  ��  �������� . (�������  

��#�  ��������  ��
��!  �
����!  �  ��
��!�  )��
�����������!�  ���%���!� , ���  


�������  �  ��
���  ����!����  �  )����!��  ���!��� . 0�� ����	  ��!
�����!  

��
!���!  ����������  !�#��  ���$  
�����  ���� ��������  �  �����  ��
��  �  �� ��  

�����	�$�	  �  �#�  ������������  �����!� . ,���������  �������������  


�����
�!   � ����  �  ����
�������  �������  �  �1 ���  ������ . ����������  

���!���  
��  
�!���  ��
���  �  ��!����  
���"���  
���
�������$����$  !�"���  �  

���#���  ����!���$  �1 �����#�����	 .   

(�������  
���  ��	  ��
�����  
�����"  �  ���������  ������ , ��� , &��  �  

������  ��  ��������  ������ , ��
��$
����	  �  ��%�% �������  !	��  �  
���
�������  


�������������  (��� .2.146). 

 

��� . 2.146. (�������  
���  ��	  ��
�����  
�����"  �  ���������  

����  �   �������  ��
�  ��  75 !!  �  ��  102 !!  
��������  
��%��	�  ��	  

��
�����   ��	����  ���  ������� : ��	  ��
�����  "�� , ��
���� , �1��� , 
������%  �  


����%  ��������� , %��������  ����� ,  ������  �  
�	�������  �����  ������ . 

2��������� �����  !������$  1,8 �+� , �  �������  �
��	����  ��
��$
����	  

��	  !����!��$��  ��
!�#��%  �� ��
�� . ����  ���������	  �1 ����$�  �  
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!�����������$�  - 
�
���	��  ���������	�$  ��
�����  ��" , ���  �  
����"����!  

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

����  ��������  !�%��������!�  ���!�
�!�  ��	  ���������  ��
���  �  

�������  3 ������ , ���
��  
����  
�������  ��  ��� �  �   �	
� , ����
�������  

��
����
���  ������ .  

(������	  
���  �   ������������!  
������!  ��	  ��
�����  �����%  ��"  


�����������  ��  ��� .2.147. 

 

 

��� . 2.147 (������	  
���  �   ������������!  
������!  ��	  ��
�����  ��"  

����  �   �������  ��
��
�  76 !!  �����$��  
��%��	�  ��	  ��
�����  �������  

��  
�����"�  
�  
�
���������  �  �����
�  ������� . ����  �!���  ���$"��   ������  

���
��� , ��  ���$"��  ��� , �1 ���  �
����	�!���$ , ���  ���#���  ���!�	�!���$  

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

·����������	  
���  ��
������  �
  !���������  ���������%  �  �����
�� . ��������  

��������$��!  �  !�#���������!  ���������	!  ��
�
�������  �   � ���� . 

2.18.2.17 ���������	
��  
������  �  ��
���  ��
���
��  ��
�
	�����  

���
��  
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��������%����  ��  ����	%  
��������  
����������  ������  ���
��������  

��	  ��
������	  ���� �  �	��  �
������  (��� .2.148). 

��"�  #������%  ���#���	  
�  
�������!�  
���  �  
����  
����
�����!  ��  

������
���������  
�
����  
��%��	�  ����
  ���%!�����  ��
�����  ������ , 

�������  ��
����	��  �  ����������  ������  ���%!�����  !����$  
����%�����  

��"�  #������ � .  

 

��� .2.148. ������������  ��"  ���%!����!  ��
����!  �������!  

�
�����$���  
�� ��!!���  ����
������  
�� ��!!�� -�� ������ �  

�����������  ��  ������  
���������  !�����  ������	��  �
��!��$���  

����������  ��������	  ��
�� . �
�������	  �����!�  ������  �������  
��"��"��  

��"�  �  
���������  ���%!�����  !����$�  �  ���������	��  �����#����  

�
������  ��
�����  ��"� . 

/�
�������$��	  «���� » ������  ��������  �  
�������  ����� , �������  


��
	�������  
� �	
�����  !�%���
!��  ������  
�������!�  ��
�����  ��"  �  

���������  !����"��  
� �	
����	  ���$	  ��!
������!�  �!�
�� . +�����  ������  


�����#������	  �
��������  ��������  ��	  ���������	  � �  ��
�	��	  �  


���!����	  � �� ���!�  ������ . 3�������  �����  
����  ��	��	  �  ������  !�#��  

���$  
����� ���  �����#���  ����������  ��������� . ��� ��!!�� -
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���� ���������	  ������	  ����!���������  !����  
�
���	��  
�����������  — 

�� �����  
�������  
�� ��!!�  — ���������	�$  �������  ��#��� �  

������!���� . ����  �  ���  #�  �����  !�#��  ��
��$
����$  ��
���  �������  — ��  

��
�����%  ������	���%  
�� , 
��  ��
������ -
����
����$�� �  �������	  ��  


������������%  ������  �  � . � . 

������
���������  ������������ , �%��	���  �  ������  ����� , ��
���	��  

���������  �
������ : ��������  
�	!��  ��"�� ; ��
�������  ����������  �  

 ������  �����  ������  ��"� ; ��
��
����  !�"�  #�����  
����  ��������� ; 

����������  "����%  
�
������ ; ���������  ��#�� ; ���
������  ��"  ��  


�����"� ; ��
�����  ������  
�����"�  ��  ������ . 

����� , 
�����
��������  ��	  ��������	  
������%  ��
��  ����$� , 


���
�������$����$�  ��  650 ������  �  ��� , 
��������	��  �����  

 �������������  ������!���  ��  �
�����$��!�  ��#�!� . �������
���	  

��
���������%�	  �  
�������!  �������  
����%����  
����  ��#�� �  ������ �  

����� . 

,��������  ��	  �������	  
�	!��  ��"��  �
  ��"�  ������  �������  �
  

������  RBD, 
���������� �  �  �����!�  �����������	  ��" ; ������ �  �� ��� , 

������������ �  ��  ������ ;  ���
�����$�� �  ��������� , ��
��$
���� ��	  ��	  


����"�����	  �  �����
���������  ��" ; �����!�  �������
����  ������ �  �� ���  

(��� .2.149). 

 

��� . 2.149. ������
���������  �������  �������	  
�	!��  ��"��  
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���������  ��
  ������
���������  �����!�  ��
���	��  �
������  

��
������	  ����������  �������  ������  ��"� . (�	  
��������	  
�������  �
������  

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

���������  �������
����	  
����  ���������  ��"�  ��  �����������%  ���������%  

�������
���� . 

���������	��  �������  ������
��������	  �����!� , 
�
���	���	  

��
���	�$   ������  ����$  �  ��
��
��$  !�"��  #�����  
����  ��������� ,  ��  �  

��������  ������ �  �� ���  
��!��	���	  ��������  ��#  (��� .2.160). /�
��$
�	  

������ , 
���������  ����������!�  �����������	  ��
��� ��  ��" , 

������
���������  ����������  ��
���	��  ��
��
  
�  ���� �  
�������  

���������� . ����!  ����
�! , ����������	  ��
!�#����$  ����� , ��
������� �  


��  
��!������  ����� �  ����� . 

 

��� . 2.150. ������
��������	  �����!�  ��
��
���	  !�"�  #�����  
����  

���������  

������
��������	  �����!� , 
���
���	��	  �
������  
�  ���������  

�����������  �   ���� , ���������  �  
�!��$�  �
�����$��%   ������������%  ��#���  

(���  2.151)  
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��� . 2.151. ���������   �����  ������   ������������!�  ��#����!�  

��
�������  ��"  ��  
�����"�  ���������	���	  
��  
�!���  �������%  
�� , 


����
�����%  ��  ��!�  (��� . 2.152). 2��  ��%���� �	  ��
��$
����	 , 
���!���������� , 

��  ���
��%  
���
��	��	%  �  ���$"�!  ��4�!�!  
���
������� . 

 

��� . 2.152. ��
�������  ��"  ��  
�����"�  
��  
�!���  �������%  
��  

3����
�������
��
�  
����  F-line �
�  �����������  ��  !��-  �  �����
�����  

	�����  	�	����  ��  ��	��
���"  �����������
���"  !�
	���� : ����������  �  !�

���-  

��!������	��� ; �	������  �!�� ; !�

����  ������  ����� , ��
��� , ��!��������  #��
 ; 

�
���
����  �
  ��
!�!��  �  �
�������� . �����������
���	��  
����  	�	�
�
���  200-

1300 	�����  �  �
	 . 
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��	 . 2.153  ���������
����  �����  

�
�  �	������  
�����  ��	�� , ��-��
  

�  ��!����  

 ��	 . 2.154 �����  �
�  �
��!�
  �  

�
	��
����  �!�  �
  ��
!�!��  

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

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

/�	���	����  �����  �����
���  �
���
��  �  
����  	  �����������
���	��-  ��  1200 ��
��  

�  �
	 . �  ������  �������-�	�  ������

���  	  ��"��
�����  ���"�������  �������  �  

��#���  ��

�����  ������� , ���  �����
���  �	!��	��
���  ������  �  ��	
����
��
����  

������������
���  ��#!����  �
��
  ����	���
���  �!��  #��������  [36]. 

�
�
�����  ����
���  �  ��	������
�
���
-���  ������
����	��  ������  
����
��-�  �
  ��	���  ��"����	���  !�����  �  ���  ������#��  ��	���"  �����-�����"  
��"��
���� . ��
������  �������#���� , ���  ������  ��"��	
!#��
���  ���������  ��	
�  
10000 ��������	������"  �
	�� . )	��
����
���  ��������"����  ���	�����
��  
�������!

����  �
	���  �  �����
��!-  �����	��  
����  �
	��
����  �  �
��	���	��  ��  

�
������	��"  �	������	���  #�������� , 	��
-�����  ������
���  �������  �

���
��  
�����  �
�����
������
����  ���

�  ��	��� . 

 
2.18.3 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.  +*'  0��'  

&.*)�7�  /�7%!�7�  ()�!%  
 
2.18.3.1 ��+%-%  &/(  "% 0���  
 
�  �
�����" , �  ��

	��  �����
����� , 	��
�
"  (%/3 , 6�� , 3�	��

�� , 0��
�  

*�

����  �  �� .) �
  !�
	��
"  ���
��  �  !���  ��
����  ���
����  	���
  �������-�  
	����

����  �������� , V- ���
����  ��������� , ����������
����  �
���� , �

���  
����"������  �  ��!"����
�����  ������� . (��  �����
���  ���!
����
��  �����  #������"  
	  ������-  �����#��"  ������  �  �����
����  ����������� . V – ���
����  ���	��!-���  
���������  �
�  ���
��  #������"  �  ��	�!  !���  ��
��
-�	�  
���  �
��
����  
�	��
����� : ��������

����  �
�
����� , 	  �

	����
����  �
�  
���������  ��	!����  
���
�
�� , �!����  �
�  
����
����	���  ��
!������ , 	��	��
��  �

�#����  +
������
  �  
� . � . 
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�  %/3  �
��
���
�  ����������
����  �
��� , �

���  ����"������  �  ��!"��������  
������� . ��  �����
���  ���!
����
��  �����  #������"  	  ������-  �����#��"  ������  �  
�����
����  ����������� . *
���  ���	�  ��  ���	��!����  �  !�����  ���  +�	�
!
�
��� . 

 
2.18.3.2 	7*0;."�.  &.*)�7�  /�7%!�7�  ()�!%  
 
0
  ����������  	��
�  $
��#������  	�-�
  ��
���  ���
���  	���  ��  ��
!�
-�  

�	
��	����  ��	!�	����  ��"��
����  �  ��"����	��"  	���	�� , ��  �
����  �  +���  
�
��
�
����  ���!�	� . �  %/3 , 3�	��

�� , 0����  *�

����  ���  !���  ,�%  �	��
��!-�  

�
	����- . 

3����
����	���  !	�
�����  �
�  ��
!�����  ����  �  �����  ��
-�
��  �  	���  2-"  
	����	����  V-���
����  ���	��!-���  �������� , �  �����  ��������  ����!	�������  
!	����	���  �
�  +
�������
!����� . :�������  ��
�	������!-�	�  �  +
������
� , �������  
�
	
-�	�  ��	����"  �
	���  �  ���
���-�  ��
��!  #�������� . ���  ��
!�����  �  �����  
	������	�������  ��
���  	  +
������
��  ��
�����������  ���
��	�  ���
  �
�  
�
�
��������  ��
!����� . 0�  ��
!�����  #������"  	  ���
��  �  +��"  	
!�
�"  �������#�� , 
��+���! , �  %/3  �  3�	��

��  �	��
��!-�  �
�  +����  ��!"��#�����  	��� , �
�

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

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

� , ���-�  �
�����  �
"�
��  �
�  �����

����  
�
����  ��  �
	
���  	  ���	��- , ��������
�
-�  �
���
����  �

���� . 

 
2.18.3.3 ��"�'  0��'  &/(  
 
<����  ��  !��-  ����  �  ��� , 	����������
����  �  �������
�����  	  !�����  

�������!

���"  ��#�

���  �
�
����
 , ����	�
�
���  �
  ��	 .2.155-2.156. 
����!���
���  ����!�������  	����#
���  �������
���  �  	������	����  	  �������
��  
�!�
�����  ���������  �  #������� : �������
�����  �!���
�  ��
!����� ; ���	�  
���!

�����  ��
!����� ; ������

����  �  ��������

����  	�	����  ���	����
��
��� ; 
������

����  �  ��������

����  	�	����  �
��
���� ; ��!��	&�����  �
���� ; 
+�����������  	�	����  ������  �  �����
��  �
�  ��
��  �  ��!������"  ���
��� ; 
�����
����	���  !	�
�����  ��
�	���������� ; �
�!!����  !	�
�����  ��	
	��
���  �  
��
�	���������� ; 	�	����  ���
��  �  ��
�	����������  �
�  !�
	��
  �
���
�� ; 
��
�	������  �
���
����  �  ���
��  �!	��"  ��-��� ; !	�
�����  !
���
��!�����  ��	���  
��-���  ���  ��	����  �
�
����� ; ������!������  +
��
���� ; ������!������  ������	

 ; 
	�	����  ��!��
��"  �!���  ��
�	�������� ; 
����
����	���  	�	����  	�

�����
���  �  
"�
���
����
" ; +
���������  	�	����  !��
�
����  �
�  �����		
  !��� , 
���	
�#��
���	��  �!� , 	�������
���  �  	�

�����
��� . 
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��	 . 2.155 2��	  ���!

�����  ��
!�����  �
�  ����  �  ���  

 
 

��	 .2.156 /�!��	&���
  �
�  ���� . ������

����  ���	����
��
���  
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��	 .2.157.  �������  �
��
����  ����  

9�
�	����  ��#������ -���������  �������  !�����"  �����������  ����	�
�
���  
��
���  ��������	�������  �����		 , ��  !�
	��
  ����!�������  	����#
���  ��  !�
	��
  
+�	������� . 5�����	

����  
����  !���  ����  ���!�  ����  ��

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

 
2.18.3.4 �+%*."�.  )�".-"�(!.�  
 
�  0����  *�

����  �
  �����������"  ������  �	��
��!-�	�  ����
���
�  ��#�� , 

����	�
�
�-���  	����  ��#!���  ���
�� , !	�
���
�����  �
  ���������  �
  �!��  
�����������  �!� . ��	
�����  ��������
-�	�  �
  ��������  �������	��  �
  �
����
" , 
	�
�#����"  ��!��  V-���
�����  �
"�
�
�� . 

0�#����  �
�  �����
���  ���  �!�  ����  ��  	�����  ��!��  ����	�
�
���  �
  ��	!���  
2.168. )"  �
�  #�  ��#��  �	��
����
��  �
�  !�

����  "��	�
  !  ��������  �  	����� . 

 
��	 . 2.158. 0�#����  �
�  !�

����  �������	���   
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5	����	���  ����
����  	  
'����  �

����  "����  �
�  �
���
����  �  ��	����������  

�
���� . %!�����	����  ���
  ����� , ���	�����
��  ��	��!-  �"  �����������
���	�� . 
A�
�
�����  �!������ : ��	��
���
�  �
�  ����
�  	���
��  �
�  �����

�����  �������
  
�
����  ����
���
 . .������  ��  ���	����
����  �!���  ���	�����
-�  �����
	�!-  
�
���!  ����
���
 .A .
�  ���	�������  �
�	��

����  �������  ��#����  	���	��!����
��  
��  
���������������  	�

� . %������	��!��  �
����

����  �  ��#�!�
������  
	�
��
��
�  �������  �  �����
	��	�� . 

 
2.18.3.5 �%4+.*."�.  7/0+�"#  &/(  
 
.
�  �
����
���  ��!����  ����  �	��
��!��	�  �����
����	���  	��
���  (��	 . 2.169). 

%��
���  ��	��  �  
����  �
����
��  ��!��!-  ��	��  ���� , ���"����  �
�  �����������  
-���  
�����	�� . 0���
����  ��	  ��

-�  	��
���  ���	���  �  �	��
����
���  �  ����������  �  
�����
	���  �  �
����  ����
���
 .  

 
��	 . 2.159. �����
����	���  	��
���  �
�  �
����
���  ��!����  ����  

 
%��
���  ����
���  ��  ����������� -	�����"  �
����

�� ,A	������	��!��  

�
����

����  �  ��#�!�
������  	�
��
��
�  �������  �  �����
	��	�� . 
 
2.18.4 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.  +*'  0��'  

,!�6#  
 
2.18.4.1 	7*0;."�.  ,!�6#  
 
5	����	��
  �
�  ��
!�����  ���-�  ���!
��!-  ���	��!���- .  �
���	���  ���!
��  

(�  �
��
 ) 	�	����  �
��	��  ��  	����	��  
����  �  ����
�����  ��#��
  ��
!����� . 
�����!��	��
��  +����  �����
  ��
�-�	� : 
�  0
��#��	�� , !	�������	��  �  +���������	��  +�	�
!
�
���  
�  �����#��	��  �����
�����  �����  
-����  ���
 , 
-����  ��	
  �  ���  
-���  

�����������
���	��  
�  5��
�
�����  �


�	  ��#�!  +���������	��-  ��
!�����  �����  �  
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�
��	����  ��	
  
�  �����#��	��  ��
!�����  �����  ���

����  	��!	���

����  �����  
�  �����#��	��  ���������  �
��	��
  ��	
  ��  30 % 
�  ��
��	��-  	������	��!��  ���	��!-���!  �
�����
��
�	��!  4% 
�  ��	!�	����  +
�������	��"  !�
���  ��  ��
!�����  
�  0���
�  	�����	��  +�	�
!
�
���  �  ��"����	����  ��	
!#��
���  
�  ���	���
  ��	���  �  ��	
!#��
���  
�  ,


�  �
���
��
�  �
��
�� . 
 
2.18.4.2 
#/.4%"�.  )*�%)�  
 
5	����	���  �
�  �����
���  �
�
��  - ��	��!����  	  �����
����	���  ��������  �
�  

�����
���  �
�
��  !  �	�"  �����  ����  �  ���"�����
  !  	�����  (��	 .2.160). 

 
��	 . 2.160 5	����	���  �
�  �����
���  �
�
��  !  �����   

�  ���"�������  !  	�����  
 
$�����  �  +����������  ��	��!����  �	��
��!��	�  �
�  !�

����  �
�
��  !  ����  


-����  �
����
  �  ���
 . A��	��
�  	����	��  �
����  !	����	��
  �����
���  
����  �  �����  
�����������  ����
��-  �
#�  ���������!  ����
���! . (���������	��  �
����  
���	�����
��	�  
����
����	���  ������
��  �
����
  �
�
��  ���  ������  �
��������
 .A 
5	����	���  	��#
��  �
��������� , �
�  �
�  ���

��  !�

�-�	�  ���	��  	  �
�
��� . 
5	����	���  ���	��  �  ��	
!#��
��� , �����  ��	��!-  �
�'#��	��  �  +�	�
!
�
���  �  ��  
��	��!-  	�����	�� . <�����  ����
����  ��  "��!�����	���  	�

� , ���  �����
��  
�
��#��	��  !	����	��
 . %������	��!��  �
����

����  �  ��#�!�
������  	�
��
��
�  
�������  �  �����
	��	�� . 

 
2.18.4.3 �+%*."�.  (%*3"#$  �.*.4  0 ,!�6#  
 
���
�  ����
�  	  �����
����	���  ��������  �
�  !�

����  	

���"  #�
��  !  �!� , 

!���  �  ������  (��	 . 2.161). 
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��	 .2.161. ���
�  �
�  !�

����  	

���"  #�
��  !  �!� ,  

!���  �  ������  
���
�  �
�  !�

����  	

����  #�
���  !  ����� , ���	�����
��  ���������  �
��	��
  

�  	���
  "�
�����  ��	
 .A5	����	���  ���	��  �  �	��
����
���  - ��  ����!��  	����

����  
����������  ����
���
 . 0�  ��	����  ��	A (0,9 �� ) �����
���  �	��
����
��  !	����	���  	  
���������	�� , ���  �	����#�
��  ����
���
  ��  �
��!��� . 5	����	���  �������
���  ��  
����������� -	�����"  �
����

�� , ���  ��
���
��  ����!  �  ���	�����
��  
������! .A%������	��!��  �
����

����  �  ��#�!�
������  	�
��
��
�  �������  �  
�����
	��	�� . 

 
2.18.4.4 �+%*."�.   "0!/.""�$  �/7%"�  
 
��	���	����	����  �
�!!����  ��	��
��  	  �����
����	���  ��������  �
�  

!�

����  
'���"  �  �����  !  �!� , !��� , �!	�� , ������  (��	 .2.162). 
0�����  ��	  (0,7 �� ) �  !���

��
�  	�	���
  ����!�����  �!��
  ���	�����
��  

��������!-  �	�
����!  !	����	��
 , 	��#
-�  ������  ����
���
 . <����  ����	� , ���	��  
�	
	��
��  ����������!-���  	���	��
  �����  �
�!!����  �

��  �  �����	���
��  
�
�!#! , ���  	������	��!��  	
���
��� -���������	���  ������
���� . %������  �!���  �  
��!��  	���
�
-�  �
��
��  �
  ��	
!#��
���  ��  	�
�����-  	  ��
���  
	���	��!����
�����  ��	��
��
�� .A %������	��!��  �
����

����  �  ��#�!�
������  
	�
��
��
�  �������  �  �����
	��	�� . 

 
��	 . 2.162 ��	��
��  �
�  !�

����  
'���"   

�  �����  !  �����  
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2.18.4.5 	!+.*."�.  *%,�)  �  ;.�  0 ,!�6#  
 
�����
����	���  ���
�  �
�  

���  �  ���  �!� , �!	��  �  	��
!	��  (��	 .2.173). 
�����
����	���  ���
�  �
�  ����
����  

���  �  ���  �!� , �!	��  �  	��
!	��  

(��	 .2.163) ��
��
��	�  �
�'#��	��-  ���	��!���� , ������	��-  �  
'���	��-  �  
!��
�
���� , �����
	��  �
�  ����
���
 . 

 
��	 . 2.163 ���
�  �
�  

���  �  ���  �!� , �!	��  �  	��
!	��  

 
�����
����	���  
�����  ������
-�	�  �  �
����
-�	�  �����
	��  �  ���  �
��
��� . 

5	����	���  ��  ����!��  �


�	��
 ; �	'  �
�
����  ����!"
  ������
�!��	�  �  	�
!  
���
��� . 5	����	���  �������
���  ��  �����������	�����"  �
����

�� , �  	������	��!��  
�
����

����  �  ��#�!�
������  	�
��
��
�  �������  �  �����
	��	�� . 

0�#����  	  �����
����	���  ��������  �
  ��!��'����  ���������  �
���
��  
�����

���  ���"����  �
�  �	!��	��
����  �
�
����"  ����
��� , ����!-��"  
��
����
���"  !	�
��  ����
���
  ���  ���������  �
���
��  �����  �
�
����"  �����  
(��	 .2.164). 

 

��	 . 2.164 �����
����	���  ��#����   
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�����

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

5	����	���  �����  ��  ��
����  ��	  (3 ����
� : 0.4, 0.5, 0.8 �� ), ���!
��!��
�  	����	��  - 
1-4 	���
�����  �  	��!��! , �  
		���������  �
����  �
�����  �  �����  
����� , �������  
��#��  ��	���  �
������  �  �������  ���������  ������� .A0�#����  ���	��  �  +�	�
!
�
���  
�  	������	��!-�  �
����

����  �  ��#�!�
������  	�
��
��
�  �������  �  �����
	��	�� . 

2�	����  �  �������  	��
���  	  �����
����	���  ��������  �
�  �����
���  

���  �  
���  !  �!� , ����� , !��� , �!	��  ��
��
��	�  �
�'#��	��-  ���	��!����  �  ���	�����  
��	
!#��
��� . %��
���  	�
�#��  �����
	��  ������
-����	�  �  �
����
-����	�  
�����
����	����  
������� , ���  ���	�����
��  �
��#�!-  �
���!  !	����	��
  
(��	 .2.165). 

 
��	 . 2.165. %��
���  	  �����
����	���  ��������  �
�  �����
���  

���  �  ���  !  �!� , 

����� , !��� , �!	��  
 
%��
���  �������
��  ��  ����������� -	�����"  �
����

��  �A 	������	��!��  

�
����

����  �  ��#�!�
������  	�
��
��
�  �������  �  �����
	��	��  
 

2.18.5. �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.  +*'  
��/%��!)�  (0�,/�+0)!�  

 
2.18.5.1 ���)%  �  ��/%��!)%  (0�,/�+0)!�  
 
.
�  �����  �  ���
�����  	!�����!����  �  ���������  	����  �	�"  �����  	���
  

(	�����  	����
 , ����#�� , �
�
��� , 	�����  ����� , ��	�  	����"  ��
�� , ����#��  
	!"�#�
�� , ��	�  �������
 ) �	��
��!-�	�  �������!��  (��	 . 2.166). 

2
��  �	�
���  ��������  ��
�
-���	�  
��
	�� , �������  �
���
�-�  ����
���  
��������
 , �����  �	��������  ���  ��  	����#�����  �  �  ��  #�  �����  ���
  ������
��  
����!�� . ����!��
  ����!��
  ����������	�  �����  �����!-  	����!  �������!�� . 
%����#����  ��������
  	�����
��	�  	  �����  �  #������  �	�
����  �  �������	�  ��  
	
�����  ��!��  �  ��#���  �
	��  �
���� . 
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��	 . 2.166. 9������!�
   

%���	�  	�����"  ���  ��  �
���� , 	����#
���  �
��� , ����� , #��  ��  �������� , 
�
��
�
�-�	�  �  ���	��!-  	�	���!  ����  �
���
 . %������  ����  ��  ���!�  ����  
�	��
����
��  �  �
��	���  !��������  �
  ��
�" . ,
����  �������
���  ��  ���#
��-���  
	�

�  AISI-304. 

 
2.18.5.2 	�/%��!)%  ( �"#$  7�*�  
 
<����  ���
�����  	����"  ��
��  �����
���  ����
���  	���� , �	��
��!����  �  

��������	���  ��	��"  ����
��  (��	 . 2.167).  

 
��	 . 2.167 <����  ���
�����  	����"  ��
��  

 
2

���
��  +���!  
����  	�
�����	�  ����
����
����  �	��������  ��"��
  �
�  

����������� . $
�#�  ��
  �����
���  +��������  +
�����+�����- , �	��
��!��!-  ���  
�"

#�����  �  ���
�����  	!�����!���� . 
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2.18.6 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.  +*'  
��/%��!)�  )�;.-"�7�  (#/3'  

 
2.18.6.1 ��"�'  +*'  ��/%��!)�  )�;.-"�7�  (#/3'  ( �".�  �  � .6  
 
������  ����
��!  	���
  �
��
  �
�  �

�������  �����
�����  �����#��  ���  

���
�����  ���������  	����  	�����  �  ����  �
  
����
�������
����  
����  (��	 . 2.168).  

 
��	 . 2.178 3����
�������
��
�  
����  �
�  ���
�����  ���������   

	����  	�����  �  ����  
 
<����  �  	�	����  ��  ������!
���  �  �
���  �
�  �
���
����  �  	���
  	����#�����  

��������
  �
�  �
#���  ����
����  �
��  ���
����� . �	����#�����  ��  	����#�����  
�	!��	��
�-�  �
  ��#����"  �

��
"  	  �!����  �
�  ��"
����	���  ���
���  ����� . 
%�����  ���  ���	���  �����  ������!-  �  	�����!-  ���
����  	����
-�	�  �  #�
��
"  �  

����  !�

���	� . <����  �������
��
  ��  ���#
��-���  	�

�  AISI 304, ��	�
�
���	�  �  
����
����  	  +
�������	���  �
��
�-  !��
�
����  �  ��
���  ��  ���#
��-���  	�

� . 

9������!�
 /)�������  �	��
��!��	�  �
�  
����
����	���  ��������  ������  
�����  	�����  �  ��  �����
���
��� . �
�!!��
�  	�	���
  �	
	��
��  �����  ������  �����  
�  �
�!!��!-  ��!	��!-  ��!�!  �  !���#��
��  �� , ��  ��"  ��� , ���
  ��
  �����
���
��	� . 
*
���  ����!��  �
�
�
��
��	�  �  �
����  (��	 .2.169). 
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��	 . 2.169. 9������!�
  / )�������  �
�  
����
����	���  ��������  ������  �����  	�����  

�  ��  �����
���
���  
 
5	����	���  �������
���  ��  ���#
��-���  	�

�  AISI-304, +
�������	�
�  �
��
�  

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

/
��������
��
�  �
���
  �	��
��!��	�  �
�  ���	���  �����  �	�"  �����  
#������"  (��	 .2.170).  

 

 
��	 . 2.170. /
��������
��
�  �
���
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/
��������
��
�  �
���
  �������
��
  ��  ���#
��-���  	�

� , 	�	����  ��  ��!"  
��
����  �
�  �
��	���  ��������
 , #�
��
  �  ����������
����  ������ , ����-���  
����
#���  �
�

�  �
�  !�

����  	����#�����  ��������
 . 

2.18.6.2 ��"(./ �/� %"�.  )�;.-"�7�  (#/3'  
 
5�����
� , ���  �����  – 	������������	�  ����!�� , �������  ��
���  �������
��  

�������	���  ���
�  ���	���
���  ����"�����  �
����

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

�  �
�!��#���  ��
�����  �������-�  �
�
�����  	��	���  ���
�����  ����� , �  ���  
��	
�  	  �	��
����
����  "�����	��"  ����
�
��� . $
� , �  ��
�������
���  ��������  
	����  �������
-�  ��"
����	���  ���
�����  (��������  �  	���
���- ), 
  �
���  
���
�
���
-�  ��-����  ����	��
��  �  ���	!�	����  ��
���  (��

  �
�  	��� ) �
�  
!�

����  �	�"  ��  ��


������"  ����	�� . *
���  �����  	!�
�  �  �	��
��!-�  �
�  
�������
����  ��
�
	��"  ���
����  �  "��!�����	��"  ����� . 

���������  �����  ��#��  ����
��
��  	!
��
���  �
���� , ������	�-  �������
  
�
�  ��  ��		�����!-���  	!
������
����  

��
����	���  	������  �  ���	!�	����  
��������	�  �
����
�
  �
�  ���
����
�
  �
���� . ����
�����  �����  ���
�
���
-�  
�
��
�
�����  !�	!	���  ��	
���� , 
  �
���  �
	
����  +�!
�	��� . ��	
���--  ���
����!  
��������!-�  ���������  �  ���	!�	����  �
������
 . 

����

�
��	�  �
�#�  �
���
  �
�  ��	�

  �����  �  �!�
!�� . .
�  !	�������  
�����		
  ��
  ��
-�
��  �  	���  ����
�����!-  !	�
����!  �  	����
���  	  ���

��� . 

�  ����
���  �
�  ���	�������
���  �
�
���"  �  	����"  �����  �	��
��!-�  
	!�
��
�����!-  	!��! . )"  �
���
#��
-�  �  ���	!�	����  ���������  �
�
  ���  
����������  �
�
�����  ��  0,2 ��  0,3 ,�
 , 
  ������
�!�! , �
���
#��
���  
������#��
-�  �  �����

"  ��  - 35 ��  - 55 0%. 

�������-�  �
�#�  �
��
�
�����  �
	�����  ������"  ��	
��  �
�  ���
�����  �����  
	  ��	
��!-���  �"  ������
����  �����  �  	!����  �
  �

���������"  ���
��
" . 

��  6�
����  ��������  	����  �����
�
#��
-�  �!���  ���  ����!#����  �  	��	�  
�������
  

��������	��
��  �  ������
�
 . 

�  8�����  �
�  ��������
���  �  !
!������  ������	��"  	���	��  	����"  �������"  
���
����  !	�
���
��
  �����#��	��  ����������  	��	�  ���	��
  	  ��
�����  ��	
���� . 

�  %/3  ����
�#��  	��	��  ���	�������
���  ���������  	����  �!���  
��	!���
���  ��  ��
!�����  ����"������  �

#��	�� . ���
���
����  �
���  ���
���  
�����  !�����  ���  ��
�	��������
��� . 

.
�  ������������  �����	��  ����� , !������
����� , �  �
��	���  ��
�
	��"  
���
���� , ��	
�  ������
���  �  !�

����  	
���  	�
����  �
	������  �����
-�  �  
�
	����  ������  ��	
���  �  	����������  1:10 �
  25 ���!�  �
�  ���
���
��� . �  
�
��	���	��  ��  	������  �
���������  !��
����
-�  �
�  !�����
-�  �
���
���	��  
���
���
��� .  ����  ������  ��	
���  ��#��  �	��
����
��  �  ��!���  ����	��
 , 
��
���
-���  �
���  #�  ������	����  �
  ���
���! . 

�������-�  �
�#�  �����  ���	�������
���  �����"  �����  �  	

��"  �
	����
"  
���
����	��"  ��	
��  �  �"  	�
�� , �������  ���	��!-�  �
  ���
���!  �
�  ��#!���  
����	��
 . ���  !	�
��
-�  �	��	 , �
�  ���  ���
 , �"����
�  �  	�	�
�  ���
���� , ��#��  
����  !�

��
  	  ������-  ����
�����  �
�
����  ���  �����#�����  ��
��  ���
���� . 
�����!��	���  �
�����  �����
 , ��  	�
�����-  	  ���	�������
����  	�
�- , �
�
-�
��	�  
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�  ��� , ���  �
  ���
���
"  ��  ���
�!-�	�  	�
����  ����
  �  ��  ��"  !�

���	�  ��  75% ���� , 
���  ��
�	����
���  ���  !�
�����
���  �  ��
�	��������
���  ����� . 

 �������  	���� , �	��
��!����  �
�  ��������	��
  "��!�����	����  ����!�
 , 
�����	��"  �  �!���

���"  	��!� , ���
�
���
-�  	��	�-  ��	
��  (������ , 
�������  �  
��
����� ), �
�#�  ���!�  ����  �	��
����
��  	�
�  ����
�
  �
���� , 	!
��
�
  �
����  


-������� -�

����"  ��
	��� . 

�  )����  ����
�#��  	��	�� , �����
�-���  !
!�����  �
��	���  ���
����  �!���  
�����#��  ��������"  �����  �  ��
��� -	������  �
	����� , �"  ����
��
��� , 
������
��� , ���
�����  �  
������  !�	!	���  ��	
���  � , �����#��  �  �
	
����  +�!
�	�� . 
��	
�  +����  �����  �
��
��-�  ����!"��  �  	!�
� . 

����������
�  	��	��  ���	�������
���  ���������  	����  0,5 % - ���  �
	������  
���
��	!
����
 , ���-���  ��
�����  �
�  ����������� , �
"�����"	�  �  ���
��  ���	�  
�
�  �
�����
�-��"  �����  �
�  �
���
�����  "�
�����  �  ��
�	��������
��� . $
� , ���  
"�
�����  �
���	�������
���"  ��  +���!  	��	��!  ����#��" , 	����"  �  �
�
���"  �����  �  
����  �
����
���  ���  ������
�!��  29...300% ��  �����

�	�  �
��� -
���  ���
������  ��  
�����  ���  �	��
����
���  �  ��
�
	���  ��������	��� . 

)		
��!�  ������	����  �
�
����"  "�����	��"  ���	���
����  �
  ������	��� , 
"�����	���  �  ��������
�����	���  	���	��
  ���������  �
����
�
 , ����"�����  
!�����
�� , 	�����	�� , ���������	�� , +���������	��  �	��
����
��� , �
�����  �
  
+

	�����	�&  +����  ����
�
�
  �  ������  ��!���  ���
�
��
� , ���  !
!������  ������"  
�����	�������  ��������  �
����
�  �!�!�  	������	����
��  ������
����  ���

����
  
$
��#������  	�-�
 . 

 
2.18.7 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.  +*'  

,././%��!)�  ".,�:. #$  �!$�+�  
 
2.18.7.1 �././%��!)%  ".,�:. #$  �!$�+�    �/7%"�-.()�.  0+��/."�.  
 

$�"��
����  FuelCal® ��  �����
�����  ��������"  ��"����  ��	�������
���  �  
���
����	���  �����

����  !��������  OrCal® ���
�����
��  ��
	��	��  
�
	���	��
�����  ��
����� , ��
����
���  	��#
��  �
	"���  ��  �����
�����  �������"  
����!����  #��������  ����	"�#�����  (��:� ), �	�
-�
��  ����������  �
�
" , 

�������!��  �"  ��
�	���������!  �
  ��
����  �
		������ . 

�  !��������" , �����������"  ���  ������  ��"��
����  FuelCal, �������#��  
�
������  �
�������"  ��������
������  �  ������ . ����!  ��	�����  	����#
���  
��������	�  �

���� , !��������  OrCal ® (�  ��
����  ��  ��	���	����  �!�� ) ��  ��#��  
����  �	��
����
��  �
  ����  �
�  	���
 . �����������
���	��  
����  ��  �����
�����  ��  
������"  ��"����  -  ��  �����  2 �  	���"  ����
������"  �������������
���"  ��:�  �  
�
	  �  	
!�
�  �
����  ����
�����  �����
�
���
-����  !�

  �  4 �  - �  	
!�
�  �
����  
��������  !�

 . 

 
#�
�  ��"��
�����	�
�  
����  �	�
���
  ��
������ , �  �������  �	!��	��
���	�  
��
������	����  �
		�  ��:�  	  ��
������  	  ��
�-  ���
���
���  +����������	���  
��
����  �  ��������	��
  �����

��� -���
����	����  !��������  OrCal®. �
	"��  
��
����
  ��  ��
��  300 ��  �
  1 �  �����
���
����  	�������  �
		� . �����������
���	��  
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��"��
�����	���  
����  - ���!
��
�  ���������  ��
���	��
  ��
!�������  ����!��
  �
  
�����  �����������  �
����  ��"��
�����	���  
����  �  �������  6 �
	�� . 

$�"��
����  FuelCal® �
�
����!��	����
���	��  �������������  ����!��
 , �
  	���  t 
70-1400 C; �
�����
�����  
���
�
 , ��	����  ��
�����  pH (12), �
	����
  ����	�������  
��
��
 . 1�����	���  	�	�
�  !��������  OrCal® ��  ��	������  �  �
��	��  ��  ���
  
�����
�
���
���"  �������"  ����!����  #��������  ����	"�#����� .  

����������  ��"��
����  FuelCal® �	����#�
��  ��  ��

��  �
  !��
��
��-  �  
�����
���  ��
!�
��  ��"���  ��  ����
#�  !��������   

��"���  	�
�����	�  	����� , 
  �
���� , �	��
��!-���  +�!  ��"��
���-  ����	�
-�  
�����������  ��"��� . 

��:�  �����
�
���
��	�  	�
�!  #�  �
  ��	��  ���
���
��� . 
����!��  �����  ��
����
��!-  ������!-  	�����	�� .  
����!��  ����	�
��  �
��������  ���!#
-�!-  	���! . 
�  �����		�  ��	!�	��!-�  +��		��  ��
	��"  	��������� , � .� . ���	��  	��� , 

����	��
  �
�  ���	��  
���
 , �������  ��
�-�	�  ���������  �
�  ��	���������
�!���"  
��"��
����  �����
����� . 

��������  !��������  OrCal® �  ����  	����
����
�����  ���
����	�� -����	�������  
��
�!
��
 , 	����#
����  ��
�������  ����
�  ����	�� , �����"�
����  ����!  ��  ��  
�
������  ������ , ���
�	���"  �
������  �
�  �
������  ���
�����  �������
��� . 

2.18.7.2 �././%��!)%  ".,�:. #$  �!$�+�    )�/&� 02  &0)0  �  
!.$"�-.()��  ��/  

 ���
��	�
�  �����
����
  ��"����  ��	�������
���  �����#�
  �
  
����  
��������	��
  ��"����	��"  #����  �  ��������  �!��  (��	 . 2.171). 

 
 

 

 
��	 . 2.171. <����  ��������	��
  ��"����	��"  #����  �  ��������  �!��  

 
,����
�  !	�
���
���
�  �����	��  
����  �����
���  +��������  +
�����+�����- , 

��  	�
�����-  	  �

���  �����������  �
�������  ���

�� .  ��	��!����  �
�������  
���

  �����
���  �����������  ����!���-  ��  �
�
������  	���� . �
������  ����
  
���	�����
��  �	�
-����
��!-  �����
	��	�� , ������	�� , ��
�������	�� , ��	����  
+�	�
!
�
�������  "
�
�����	���� . 

<����  �	�
����  !	����	����  �
�  !�

����  �	�
������  #��
 , 	�	���
��  
������#��
���  �	
��
 , ���
������  �	������  #��
 , �  ��
���  ���	���  	�����"  ��� .  
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2

���
��  ��������������!  ����
��
-  	  �������  ��	��������  �
����
  92 ���  �  
�
���!  38 1/2” (
 ) �����
�
  ��#��  �
"�
���
��  �!���  ��
����  ���  �����
����
�����  
����
������ .  ��	��!����  ��������  ��
�	��		�������  ���������
 , ���	�����
-�
�  
	��#����  ������
  �


 , �
�
����
��� , 
  �
�#�  	��#����  �	���
���  ��
���
  �  
!�
����
 . �����������
���	��  �����
����	��  40 � /� . 

 !
��  �"

#�
��  ��	���	��!-  �!�!  	  135oC ��  ������
�!��  ���!#
-���  	���� , 
!�����
��  ������	
��-  �  ����!���#�
��  �
������  �
������  Salmonella. )��

��
�  
���	��!����  �
�  ��������	��
  ��	���	����  �!��  ���	�����
��  50-75% +���������	��  
����

 , 	��	��	��!��  ��������-  �����������
���	��  �  	��#
��  �����  ����	  
��
�������  �����
�� . )	��
��!��	�  �  �
���!���  	�	����  	  «�!
���� », 
��������
�
-���  �
���������  ����!"
  �  ������  ����!���� , !�����
�  ����������  
�
�
" . 

0
  �
��
�"  !��
�
����  
����  �	��
��!��	�  !	�������	����
����  
�����
����!����  
�����	���  ������

��  (�< ), �����
�-���  �
���
��  �  

����
����	���  ��#��� . ���  ������  �<  ��#��  
����  ���!
����
��  �  ������
����
��  
�
�
�����  �����		
 : ����� , ������
�!�!  �  �
�
���� . *
��!������  !	����	���  
�	�
�
�
��
��	�  �  �
�!	�
��	�  �  	������	����  	  !�
�
�����  �
�
����
�� . %���	��
  
���	�������  �����
	��	��  ���!�  ����  
����
�������
��  �  ������������
��  �
�  
����!���
���  ���
�� , ������!��  �	�
����� , 	  ��
�-  ���	�������  
������  �
�!	�
  
��	
�  �
#���  �
�����
������
����  ����
��� .  

%�	���
  �������
���  ���

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

���������  �
�  ����� .  �����	����
��
�  ���
  ��#��  ����  ��������  �	��
����
�
 , ���  
	��#
��  ������
����  �
�
 /����� . $�"��
����  	��	��	��!��  !��������-  �����	��  

��!��"  ���
����	��"  	��������� .  

2.18.8 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.  +*'  
�("%:."�'  /%��-�$  &.(!  "% ,/.+,/�'!�'$  ,�  0��2  ()�!%  �  &��)�  ���/0+� %"�'  

 
2.18.8.1 	��/0+� %"�.  +*'  �("%:."�'  /%��-�$  &.(!  
 
�
�����  ��	�� , �	�
������  	  !�����  +��������� , �
�
����!��  ��
��
����  �  

+����������  ����
�����  �
���� . ���	��

  �
�����  ��  ��������  ������	����  �
  
��������  ��  �����  	���������  �
���
���"  �
����"  ����
��� , ���  ��  �  ��	
���--  
�������  ��
�#���
���  �
����  �  �
  �
��	���  ����!��
 . 

2

���
��  ���!
�����  ��	���  ������  �
����"  �
��
���  �	�
-����  �
���������  
�
#����  ��	
��!-����  #�������� , 	�����
	
-����	�  	  �
��
���� . ���&�����  �  
�
�����  �
��
���  �	�
����  	����
��
��������  ������
��  �
�  ��	��!������ , 
  
�
�#�  ����!���
����  ��	���  �
�  �
����"  !�������  ��"
 . �
�����  �
��
��� , 
��������
-���	�  �  ��������

����  �  ������

����  �
��
�
����  �
�  ���
�����  �!�  
!�����"  #������"  �
�
����"  �
������ . 
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��	 . 2.182 ���&�����  �

������  �  �
�����  �
��
���  

2

���
��  +�����������!  ����������
��-  ��!�������  ���
��  	�
�!  #�  ��	
�  
������  ���
-�	�  �
  �

	����
���  �������� . 3����
����	�
�  !	�
����
  �
�  ��	���  �  
�����������  ��#��  �
�  !���  	  �����#��	��-  �����
  ��#��  �
�  ��
��  +�����������  
�
����  ��&�������  �  	���  !���	���  �	��
����
��� , ����������	��  �  ��	����  �
��	���  
���
�����  ����!��
 . 

 
2.18.8.2 F)�"�&+0;   
 
0
	
��
 -�
	��
���
�  �
�  ���� , 3\4", �������	�  �
  �

�� , ���	�����'����  �  

�	������!  ����	�
�#���� , �
	��
����  ����  �
���
��	�  �!���  �
#
���  �
  ���
�  
(��	 .2.183). )	��
��!��	�  �  ��	������
�
���
-���  ������
����	�� , �
�  �����  �!�  
#������"  �  ��"
"  !���  	���
 , ���  ���!
������  �
���
 . 
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��	 . 2.173. (������!�  ,���
�  D. 

 
2.18.8.3 	��/0+� %"�.  +*'  ��.(,.-."�'  7�7�."#  "% ,/.+,/�'!��  
 
������
  �  �
�
����  ��	����  ������"  ����!����  ��
�-�	�  ��	���  ������
����  

�  ����������-  ��  !��- , ������	
���  �  +���  ��

	��  ���!
��!-�	�  LMSVG – 0�������  
�
�����  �  �����
	��	��  ������"  ����!����  �  �
����  ��
�  ���������
��  �  
�
�
����!-�  ���������
-  ��	����  �
��	���  (��	 . 2.174.). 
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��	 . 2.174. ����!���
���  �
�  �������  �
����"  �
  �"���  �  !������  ��"  
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��	!���  2.175. =�	��
  	
���  
 

 
 

��	!���  2.176.����������  �!�  
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��	 . 2.177 5	�
�����  ��	���  �  	����
��
���  
 

2.19 �.$"�*�7��  0��'  �  ,./ �-"��  ,././%��!)�  ()�!%  "% &%*#$  
,/.+,/�'!�'$  

 
�%"�!%/"� -7�7�."�-.()�.  !/.�� %"�'  )  /%4&.:."�2 , !.//�!�/�� , 

,*%"�/� ).  �  0(!/��(! 0  ,�&.:."��  �  &'(�,././%�%!# %2:�$  6.$�  
���  ����������
���  �
�  �����	��!����  ��
���  �  ��������� , �����
��
�����"  

�
�  ���
���
���  �

�"  �����������  �
�  ��"�� , �
���
-��"	�  �����
������  ��	
  �  
��!��"  ����!����  !��� , 	
��!��  !�����
��  	
���
��� - ���������	���  �  �������
����  
������
��� . 

5�����
��	�  ��
#��  ��
���  ��	���	�� , �����#��	��  ���	�������  ��	�
������  
��
���	����  ���� , !������  ��!�����"  ��� , !	
����  �����
  	�����"  ��� , �

����  
�������

���"  ��	�  ����
���  �
	�����"  �  ����!��� . 

��
��
��
�  �

������
  ��
#�
  ���	������  �����  
���	�����"  �  �

�"  ���  �  
	�����  �  	
!�
�  ��������  �
��
���  �  ����� . ���  �������  !�
	��
  !  �������  ���  �
�  
��������  ��"
  �
����
-�  ��#�  ��  ������-  ��  #�
�"  ����� . ����������
���  
��
�	������"  �!���  �  ����������  ��!���  ���������  ��"��  �����  �
#���  ��
����� . 
���  �
�!�����  �������
 , �	�
-�
-����  ����	������  �������  	����  �  �������  
����!���� , ��#��  ���������  �
���������  ���
���
����  ����!���� , �  ���  ��	
�  
��	��������  ������
���� . 
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% �����  ������  �������  �  	
���
���  �����"��	��  ��
��  ��
#�
  ����  �

���� , ��  
	��
����� , ��

�
��  ��	����  ��"
����	���  ������	��-  �  !	�������	��-  �  
������	���-  "�����	��"  ����	�� . 

3����������	� . ���!  �  ��	������
�
���
-��"  ��"
"  �	��
��!-�  �
�  
�������" , 	
���
�
"  �  ��"��
�����	��"  �!#� . ���
  �
�  "����	������ - �������"  �  
��������	������ -������"  ��
��  ��
#�
  	������	����
��  ���	��!-���!  ��%$  �  
51232-98 ���
  ������
� . �����  ������
���  �  ���
���
���  �  �����
�  ������
�  
�
��	��
 . 

.
�  ���

����"  ���	����	��"  "����	�� , ���  ���  �����

����
�����  �
�  ��	�����  
����������
 , ��  	��

	��
��-  	  ���������

����  !���#������  	
���
��� -
+�������
�����	���  	
!#�� , ���!	�
��	�  �	��
����
���  ����  ��  �������"  �������� . 

���!  �����
�
#��
-�  ��  ��#�

��
����  ������
���  �
	������  "
�����  
����	��  �
�  ����"
����
  �
���� . .
�  �����
�
#��
���  ���� , ��
!������  ��  
�����"��	���"  �	�������� , �������-�  2-3 �� /
 , 
  ���  �����������  ��������"  ���  0,7-
1 �� /
  "
��
 . 

��
�  �  �"

#�
���"  ���������"  ��-�  "�
�����  ����� , �  ���������" , 
�
���������"  #����  - ���
��  (35-45 0%) ����� . %
��!��  ����!	�������  ����������  
�
�  "�
�����  �

���� . 

!��	
����'  �����
�"��  ��������� . �	�  ��	�!�
-���  �
  �
���!  ��
#��  ����  
���
���
���  	  �	���
��  �������  �  	
���
���  �
  �����������"  ��	���  
������
����	�� . %
���
��
�  ���#�
  �����
��
���
  �
�  �
����  ������"  ����!����  
��  �����#����  �
���������  �"  ���#���  �
�������� .   	
���
����  ���#��  ����	��	�  
"


�� , ��
�
�� , ��	���� , ����������� . *
�������  �
�

��
��  ���#�!  �!

��
��  �
�  
���
�
�� . %������#�
  (�
��!�� , 	
���� , ������� , ����
���  �  � .� .) �
���
��  
�
��������  ��  ��#�

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

%
���
��
�  �  	������#�
  ��	
�  �
����  ����	�  �
�  	���
��	�  �  
����������!��	� . *
����
��	�  ����	���  ��  �
  ���������-  ��"
 . �	�  �
������� , 
�
�����  �����
������  ��	
  �  ��	�����!����  �  �

�"  ��"
"  ����
��  	�����  	��
-�
��  
��
��

  
�����  ������� , �
�  �
�  ���  ���-�  ����
��  	  ����!��
��  ���
���  
-��� . 
0
�!�����  ��
��
  
�����  ��#��  �����	��  �  ���������!  �
��������-  ������"  
����!����  �����  �!�� , 	
���
��!-  �  	����

��!-  ���#�! , �!���  	��	��	����
��  
�
��������-  ��	
  �  ��	��"  ����!����  ���
��  ����!����
��  �
�
���
���"  ��
�����  � , 
	
����
��
��� , �
�
#���-  ��
����
 .  

�����  �
�

��  �
����  �	��  �
���
-��� , ���-���  ����
��  	  ��	�� , 
����"�����  ����
��
���  ������  �!��  ���
��  �����  	  ��
�� . .
�  +����  �  ��"
"  
!	�
�
�
��
-�  ��
��  	�  	��	���
�����  !	����	��
��  �  ��������  �  ���  "�
�����  �  
�������  ���� . 

$!

�����  ����
��  �
	��

�
-�  �  ����	���	�������  �
���	��  ��  ��	�
  �
����  
���	��


 . �����  �"����  �  �!

���!-  ����
�!  ����!�!-�  ���

��  �
�  	
���
����  
���#��  �  !	�
�
�
��
-�  !���

����� , ���
-�  ��
�����
  �
�  �!� , 
  �
�#�  ����	��  	  
����������!-���  �
	������ . 4	
�  �
  ����������  �

���  �����������  ���  
�
�

��
��� , ��  	�
����
����  �!

���  !	��
��
-�  ��

�  ��  �������"  ��
�����  �  

�����
�	��"  	��
#�� . 

6��	
	���	(  ���
���&  "   '����������
�"�#7	�  
����  
 
#���  �
������  ����
�  �����  	
���
��!-  ���#�! , �  �����!-  �
��	��  
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���!
��
��  �������	��"  ��	
����
���  �
  ��	���
�	���  ����!����
��  �������"  
��������  �  �
�
���
���"  ��
����� . �  ���  �
�#�  �����
-�  �
����  �  ������	����"  
�����������"  ��
����" , �����

�����	��"  �������
"  �  ���!
��
��  	���	����
���  
�
�  +��
���
  ��  	
���
��� -��"����	���!  �����!�! . <��
 , ��  ���������  ���!����  
�������	����  ��	
����
��� , �  �
����  ��  ���!	�
-�	� . 

!��	
����'  ������
��  �� �7��	( , �������"��	'  	  	�"��
��' . ���  
	
���
����  ���
������  �����
-�  ���	��!  �  ����! , ����������- , �����	����-  �  
���
���
��- . ���	��
  �  ����
  ��������� , ����!���
���  �  ������
��  
����!	�
����
��  ��
���  !�

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

�.4�"8.)6�'  (�����

�����	�
�  �  ���!#����
� ) - !�����#����  ����!����
��  
�
�
���"  �
��
��
��� . 

�����

�����	�!-  ����������-  ��������  ��  ����#
���  �
���
����  
��������
������  �
  ��&���
"  �  ���������"  ��"��  �  �
�  ��������
�����  ���
�
���  
��������  �  ���
�
���
��!-  ����!���- . ���!#����!-  ����������-  ��������  ���  
���
�!#����  �  ����!��
"  ����!����
��  �
��
��
��� . 

  	���	��
�  ����������� , �������  �	��
��!-�  �  ��	���  �  
����������
�
���
-���  ������
����	�� , ����	��	�  ������	���  �  "�����	��� . 

  �	������  ������	���  	���	��
�  �����������  ����	��	� : ���	����  
!
���
���
�������  	���
 , ��	!���
��� , ����������  ��������  �
�
  �  �� . 

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

���� ), ��
��� , ����

������ , 
  
�
�#�  "
��
���  2 . 

�.4�"(.)6�'  - ����������� , �
��
�
�����  �
  !�����#����  �
	�����" , �������  
���!�  ����  ������	���
��  ��
�����  #������"  �  ��
����
 . .
�  �	��
����
���  �
  
�

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

6�����	���  - 
��!��� , 
�����  
���� , 	����  �
  ���
  �  ����� . 1�����	���  	��	���  
�
�  ����������  �  ������"  ��"
"  �
������� .  

�./%!�4%6�'  - �	����
����  ����!��� , ��
	��"   �  	
���
����  ���������  �
�  
��
����
  �  �
��	���"  +��������	���  !���� . .
�  ����!���#�����  �������������  
����!���  ��!���  ���������  ����"�����  ��
� , ����� , �������  �
��  ����

���"  
���������  �	���
  	����#
��  �  �	��
����  	�	������ , ��  ���!	�
�  �

����  �����	���  �  
��
�� . 

����!���  �	����
�-�  ������  ��!��  	��	��
�� : 
������	��� : 
��!��� , �
��
�� ; 
"�����	��� : �
���
��  �
	���	��
������ , 	  �	��
����
����  �������"  ����
��� . 
!��	
���� -�	�	��	����	�  
����"��	'  �  �� �7��	'  ��'  ������	'   '��  	  

 '��������
�" . �  �
���
"  "�
���
����
  ����"�����  	��
-�
��  ���
������  
	
���
����  ������� . %����  �  ����
��  "�
���
���"  �
���  #�

��
���  ��
������
��  
�
����� . ��
�  ��	��

-�  �

����������
����  �
����

�� , ���  ��
�� , �����	��� , 
������ . ����!"  �  �
���
"  "�
���
������  ��  ��
#��  �����  ��	���������  �
�
"
 , �
�  
�
�  ��	�  �  ��	���  ����!���  
����  
�	�����!-�  ��� . .
�  ��������
�����  	��#����  
�
��	��
  �  �����  ����!����  ����"�����  ������
����
��  ������
�!��� -�

#��	����  
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��#���  �  ���������"  "�
���
����  ���
����� . 
���  �
����  �
  "�
���
�����  ���	��

  ����
�  	�����  	��
-�
��  ��
��

  
�����  

������� , �	��
����
��  ��
���  ��	�!-  	
���
��!-  ���#�! . ���  ����!����� -
�
���!�����"  �
���
"  �
  ��!��  �
���
-�  �
������  �!
�� , �  ������"  ��"�����  ��  
"�
���
���"  �
���  �
������� . 1�
����  	����  ��	�  �  �������  ����
��  �  �����  
�
����  ��  �
����
��	�  ��  	
���
��� -���������	���  ����
� . 

�/.�� %"�'  )  0���"#&  ,0")!%&  
,�	��  �
�  	������
�	��
  	���������"  �!����� , �������  ��  	��

	��
��-  	  

���
�
��  ��	!�
�	��������  �������
�����  �  	
���
�����  �
����
 . %���������  
�
	��

�
-�  ���  �
	�
������  �!���
 , �
  �
		������  ��  #�
�"  ��	����� , ���������  
�
�  	���
 , �
	���� , �������� , ��	�  ����	��������  ��
����
��� , ���	��"  �  
������"  
!���#����� , �
�  !�
�
��  �  	
���
���"  ����
"  ����������
���  300 (���	�
 ) ������ . 

�  �
��	���	��  ��  	!������  �����������
���	��  !������  �!����  ��
��  �
  ���  
���
 : I ���  – 25 ��
�� , II – 10 ��
�� , III – 5-7 ��
��  ��!�����  ���
����  	���
  �  	���! . 
,����	��  !�����"  �!�����  �
		�����
-�  ��  ��
���	��!  ��
��  ��!�����  ���
����  	���
 , 
�����
�
���
�����  �
  �
���!-  	���! . 0
  +��"  �!���
"  ��#��  �
�#�  !���
��  	�����  �  
��
���  ���
���  	���  	�  	������  �����������
���	��-  	������	������  �  ��
  �  ���  �
�
  
����  ��  	�
�����-  	  ��!����  ���
���  	����� , �
������ : 25 ��
 . � .� .	 . "  2 = 50 ��
 . 
	����� , 25 ��
 . � .� .	 . "  3 =75 ��
 .� .� .	 . 

$��������-  	�����������  �!���
  ����
#��
-�  ��������- , �	�
-�
-���  
�����#��	��  �������������  #������" . ���  �&����  �  ������  �
  ���������-  �����  
!	��
��
-�	�  ���������������  �
�����  �
��
�
�����  ����������!-���  
�
	������ . 

�!���  ���	�����
-�  �����  ���������  �
��	��
  �  ��	�
������  ��
���	��� . ��  
�����  !	��
��
-�  �
��
��!  	  �������-  �
�  �
	��

�� , ���  #������"  �������#��
-�  
�  �������
-�  ����!������!  �������
����!  �	����! . 

.
�  	���
  �
���
  �  ������  ��
#��  ����  !	������  �
�����  �����������  
����������  	  "�����  �
����
-����	�  �����
�� , �����  ���� , ��������	�������  
���������  ��
#��  ����  ���	������  ����"�������  	���
�� , �
�
����
-����	�  
#�#���������
�� , ��	�!�����  �
�  ���	���  �  ����������� . %����#����  
#�#�����������  �������#��
-�  �
  ��	��  ��  �����
  �!���  "
������
��� , 
  �
���  �  
�����!  - ����������	���  	��	����  �
  ��	��  ������� . 

.
�  	���������"  �!�����  �����������
���	��-  25 �  10 ��
��  � .� .	 . �  	���!  
����!	�������  	
��!-���  	���!#����  �  ���������  (����
���� ): 	������������  
���� , �
����  	  �
��	
�� , !������  ��" , #������ , �������� , ��!����	�
�����  �  
!��
����  ����
���� ; "�
���
����  	  �
���
��  �"

#�����  �  �
���
#��
���  ��	
  �  
	!�����!���� , 
  �
�#�  �
����  �
�  "�
�����  �"

#������  �  �
����#�����  ����!���� ; 
��
�
	���  ����
����  �  �
�
�����  �	�����
��
����  �  ���	�����  	���!#���� . 
����
���  ����!�!-�  '���	��  �
�  �
���  !	
����  �������  ��	
 , 
  �  "�
���
�����  – 
���
����
����  ����
����  �
�  ���  "�
�����  (�
�
 . 2.38) 
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$
�
��
  2.38 - 1
�
�����	���
  	���������"  �!�����  
��,  �   %/�%"!  

 
��&./  

!�,� �7�  
,/�.)!%  

�%4&./  
0-%(!)% , 

&.!/  

�%4&./  
4+%"��    

,*%". , 
&.!/  

�&)�(!3  
$�*�+�*3 -
"�)% , !�""  

��:"�(!3  
)�*�%("�7�  

6.$% 
  (&."0  

0
  25 ��
  � .� .	 . �  	���!  	  
��
�
	���  ��"��  

67-40 �     57-
237�� /1 

70" 97   
70" 97 

24" 24   
24" 24 

60     28 3,5 � .   400�� . 

$�  #� , ��  ���  ��
�
	����  
��"
  

58-42
� /1 70" 97 24" 18 20 - 

0
  10 ��
 . � .� .	 . �  	���!  	  
��
� . ��"��  

67-41 �      
59-19� /1 

80,5" 64   
80,5" 64 

24" 18   
24" 18 

10     20 1,5 � .  400 �� . 

$�  #� , ��  ���  ��
�
	����  
��"
   

58-120� /1 80,5" 62 24" 12 10 - 

0
  5-7 ��
 .� .� .	 . �  	���!  	  
"�
���
������  

78-6 30" 44 18" 12 2,8 - 

$�  #� , ��  ���  
"�
���
����
  

59-103�  30" 44 18" 8 - - 

 
%��

	��  ������! , �	�  ��������	�������  ����
���
����  !�������  �!���
  

�
	��

�
-�	�  �  �����  ����!	� . $!��  ���
�
���
-�  �  ������

����  ��
�#����  �
  
�����	���  �!�� . ��	
�  ��
!�����  #������"  �
  �����	���  �!��  ������
-�  	  ������-  
+
�������
����
 . *
��
���!  �!�  ���!�  	  �
��
��� . /�!�!  	���
-�  	  ������-  
+
�������	���  
������ -��
����
 , ���
������  ��!������"  ���
���  ����������  �
�  
	��
�� . $!��  �
	��
��
-�  +
�������
��  �  ���
-�  ��  �����	���!  �!��  �  "�
���
���� . 
0
  !������  �!����  	  ��
�
	���  ��"��  �
����������
��  ������
����  �
���� . 
%����������  �!����  	  �����������
���	��-  5-7 ��
��  	���
  �  	���! , ��	��������  ��  
�������  ������
� , �
���
-�  ��  !���������  ��"��
���� . 

��
�  �  ��������	������"  ���������"  ��

-�  ��  �
����

��  (�
��������  
������ , 
	�

��  �  � .� .), !	�������"  �  
���		�����  	���
�  �  
����  �������
-��"	�  
�����  �  �

#���  ����������� . 5	��
��
-�  �"  	  !�
����  �  	�����!  �
�

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

���
-�  
	�

��!-  	���!  	  �����
��  12"12��  �
  ��	��!  0,5 � . ��  !�����  ����
� . 

��������	�������  ���������  	���������"  �!�����  ��
#��  �����  "������  
�	������� . %����  �  ����
��  �	�"  ��������	������"  ���������  ��  ��
#��  �����  
������  ������  �  � .� . ����
�!  �
�  ����
	�!  	���  �  ����
���  ����������  ��  ����  �"  
�
��������� , ��  ��  ��#�  ������  �
�
  �  6 ��	���� , �
	
����  ��
	���  	���
���  ���
 . 
������������  	  ����
���  ����"�����  ���������  ����������- . %����  �  �
��
� , 
��
����
����  �
�����  �
�  ���
������  �
	
����  ��
	��� , �#�������  ������
-�  
��	����  �����
��  	���������  ��
��� - ��
�����  �
	������ . 5����!  ��

  
����������  �  �����		�  �
����  �  ��  �����
��-  	���� . 

$�"��
�����	���  ����!���
���  �  ������
��  ��
#��  ����  �������
���  ��  
�
����

�� , ��  ��
���
-��"  ��������  �
�����  �
  ����!��� , "�����	��  !	�������" , 
������������
���"  �  ��  �������
-��"	�  �������� . ��������  ��������	������"  
	��
��  ��
#��  ����  �

����� , ��  ���#
��-����  ���



 , ��
������  ������  �
�  
	��������	��"  �
����

�� , �
��������"  ���
�
��  ��	!�
�	��������  	
���
�����  
�
����
 . =
�� , �
���  �  ��!���  ����	��  ��
#��  �����  �

��!-  �����"��	�� , 
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���	�����
-�!-  �
�
�#
�!-  ���	��! , �����  �  ����������- . ,
����

��  �
�  �"  
�������
����  ��#��  ����  ���#
��-�
�  	�

� , �������  

-����� , ����� , 
	��������	���  �
����

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

�  !������  ��"�  ����
��
���  ����!	�
����
-�	�  ��	�
  �
�  ����������  
�������
��� -	
���
�����  �	����
  �  +�	�������  ��
�� , ��!������"  ���
���  �  �!� . 
�
�����  ��	�
  ���	
�+�	����
  ����!�!-�  �
��
�����  	��


#
�� , 	��

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

�  "�
���
�����  !�������  �!���
  �������  	
���
��!-  �
���!  �
�  ��	
 , 
���
�#
����  

���
������!  �		
����
��- , �  �
�  "�
�����  !	
����  �������  ��	
 .  

 
����  ()�!%  �  ,././%��!)%  !0;  "% &%*#$  ,/.+,/�'!�'$  
5���  #������"  �	!��	��
���	�  	  �
��������  �������
����  	
!#�� . .
�  +����  

	���  ���"����  �������
����  �	���� . �������
��
�  	
!#�
  ��������  ��
��
��!-  
�������!  ��	�!�����"  #������" . %�
���  (�������������� ) �
�  ��
����  ���
�
�����  
��
������  #�������  ���"����  ����
����! . $�
���  ��
!���  �
�
-�����  ��  
�������
�����  ��
�
  �  

���
����� , #�������  ��	�!�
-�  �  !������  ��" . (�
��  
��
!�����  �!�  ��	
 : ��
!����� , ���	����
��
��� , 	�����  ��!�� , �
���
�
  �!�� . 

��
��

  !���  �  �����
�����  #������"  �  �����  ������
��!-�	�  	����

�	�
��  
��"
  �  �������
����  ��
��� . �  ��"�  ����!	�������  ����!���
���  �
�  ��
!�����  
��	��"  �!�  �  !��
��
���  ��
!�����"  ��"���� . ��
!������  ��	�  ����!��  ��	�����  �  
�
��	��������  �"

#����� . 0���	�
������  ��
���	���  ������
���"  �
���  �
�  	

�
�  
�����	��  ��#��  �����	��  �  �����  ��	
 . �"

#�����  ��	
  ��������	�  ��!��  
	��	��
�� : ����
�����  (�  ���� ) �
�  �  ����!���"  �!���
�" . ������  	��	��  ���  
�
�!�����"  ��"��
�����	����  �����		
  ��������  �  ��	�������-  �
��������  
������
���� . ������  	��	��  ��
���	�  +���������� , 80% �
���
�
��
�����  ��	
  �
  
�!��#��  ���"����  �"

#�����  ������  �  ���� . .�	�
������  ��
���	���  ������
���"  
�
���  �����
���  	�"�
����  ��	�  ��  ����
���  ���������
- .  

 
����"#�  6.$  ,�  ,././%��!).  )/0,"�7�  /�7%!�7�  ()�!%  
5������  ��"  �����  �
�
�����  ��"��
�����	���  ����!���
��� : ��	� , ���	  

��
!����� , ���


 , �
��
��
  ���&'��� -��!	��
� , ��!��	&'����  !	����	��� , 	��
�  
��"��
�����	��� , ��
�  �
�  �
	��
����  �
  ��
!�!�� , �����	���  �!��  	  ���������
�� , 
�
����
 , ����
  	�  	����
��
�����  �  �� .  

��#��  �
����  !�������  ��"
  ���

������!��  ��"��
�����	�!-  
��	
����
��
���	�� , �������  ����
�����  ����
���  �  ��"��
�����	���  ��#���  �  ��"�  
	  	��
-������  «��
��
  �������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  �������
��� -
	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  ����!���� », «%
���
���"  ��
��
  �
�  
�����������  ��	���  ������
����	�� » �  «)�	��!����  ��  �����  �  �����

�����	���  
�����������  �
  �����������"  ��	���  �  ����������
�
���
-���  ������
����	�� ». 

5������  ��"  ��������  ��"��
�����	�!-  �����
����!  ��!�����  ���
����  	���
  ��  
	"��� : ���
�
  	���
  �
  �����
����! ; ���&'�  #������"  �
  �!��  ���	����
��
��� ; 
��
!����� , ���	����
��
��� ; �
��
���
  �  	&'�  ��!�� ; ���
������  ��  �!�  ��!������"  
���
��� ; �
��	��
  �!� ; �������
��� -	
���
��
�  +�	������
  �!�  �  ���
���  (�
  
	������	��!-��"  !�
	��
" ); �
������� ; �
�����
���  �
  �
�� ; �������
��� ; �����
�
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�!�  �  "�
���
����  (��	 . 2.178). 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

��	 .2.178 5���  	���
  �  �
���
�
  �!�  �
  !�����"  �!���
"   
$�"��
�����	���  �����		  !���  �
���
��	�  	  ����!������  ����������  #������"  

�!�'�  24-�
	����  �����#��  �"  �  �
���
"  (#������"  ��  ������ , ��  ����  ��  ���
�����
� ). 
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(��  �
'�  �����#��	��  ����"�!��  #�������!  ��	
�  ��
�	����������  �  ������������  
���	�����
��  !�

����  ��  ���
����
  ����!����  �����
 , �����
��
���  �
��-��"  �
  
�
��	���  ��	
 . 

5������  ��"  ����
����  !���  	���
  �  �
���
�!  �!�  	  	��
-������  
��	
����
��
���	��  ����
��� : ��
!����� , ���	����
��
��� , �
��
���
  �  	&'��
  
��!�� , ���
������  ��!������"  ���
��� , �
	��
���
  �!� , �����
  �
��	��
  ��	
 , 
�������
��� . 

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


���	���  ���	��  ��  ��
�� ), 
���  
+
�������	���  	��	����  (+
�������
!�����  ����������  �����  �
���#�����  ��  200 �  
���  	�
�  ���
  ��  1,5 3). ��	
�  ��
!�����  ��!����  ���
���  	���  ��������
-�  �
  
�
����  �������	��  	  ������-  
��'���  �
  �����	���  �!�� , 
  �������  ����
�-�  ��  
���
��
-��"  ��
���  �  ���������
-� . 

.

��  �  !������  ��"�  ��������  ���	����
��
���  �  ������

����  ��
�#����  
�!�� , ���  ���	�����
��  
!����  	�	������  ��	
  �  ��	�  !��� . 

%&'�  ��!�  	�	�
�
���  30 …40% ������� , �
��
���
�����  �
  �����
����!  
#������" , �  ��
-�
��  �
��
���!  (�
	������  	&'�  ��!��!- ) �  �����
��
����  	&'�  
��!��  	  ������-  ��"
����	��"  	���	�� . 

��!�������  ���
��  !�

�-�  ��  �������  ���  �����  45 ���  ��	
�  
���	����
��
���  �!�� , �
�  �
�  ��������  #��������  	����#��  ��������  ��
���	���  
�
������
����  ������
��� , �����
�  ��  �������	���  �  
���
����	���  	�	����  
��	���  ���
�
��  �  ���
��  �  ��
�� . 0�	������������  ���
������  ��!������"  ���
���  
���'�  �  �
	�
�!  ��
���  �  �
���
���-  �������"  ����!���� . �����  ���
�������  
��!������"  ���
���  ��  �!�  ��!�����  ���
����  	���
 , �
��!�
-�  ��!��!-  ��	��  ��  
	������  
���� , ��  ���!	�
�  �����#�����  #�
!����� -���������  ��
��
 . .
�  
���
������  ��!������"  ���
���  �
����
-�  ��-��!-  	����!  ��  ��
��  
����  #����
 , ��  
���!	�
�  �������  �  �����#�����  #�
!��
  �  ��������
 . 

��	
�  �!������  �!��  ��!�����  ���
����  	���
  �  !������  ��"�  ��
��  �
  
�����
����  ��
!�!��  (�
��!�
-�  ������� , 	��
���  �
�  �
	��
��
-�  ��
�� ). $!��  
�
���
�-�  ���
�  �����������
 , 	
���
  ��	�!���  ��  
����  ���"��"  �	��	��"  ����	���� . 

*
��	��
  �!�  �  !������  ��"�  �
����  �
  �
��	���  �  ��"��  ��	
 . ���  +���  �  
�!�
"  ����
�-�  �����  �  ���
���������  #�� , !�

�-�  ���������'�� , �	�
���  
��!������"  ���
��� , ��"
����	���  �
��������� . ��	
�  �
��	���  �!��  (��
!�!�� ) 
������
-�  ��	���  �'�
��  �����  (25…35 0%) 	  ��!�������  	������ , !�

�-�  
�
���������  �����-  �  	����#����  #�
!����� -���������  ��
��
 . % �
�!#���  	������  
�!��  ��-�  ��
���  ���  �"  �
��������� . ,���!  �!�  ��������  ����
�� -�!�
��  �  ��
����  
��  �

���� , ���  �����
���  !�

���  ��  ��
���  �
��������� , ��  �  ������
��! . ��	
�  
�
��	���  �  �����  �!��  (��
!�!�� ) �������
-�  ���
����  ���
����� , �������
��� -
	
���
����  +�	�������  �  �
������- . 

% ��
�-  ��������
�����  �����  ��	�  ����"�����  ��	���  �  �
��	������  
�"

���� . ,�	�  �"

#�
-�  
���  ����
�����  	��	����  (�  ������  	���� ), 
���  
��	����
�����  (�  ����!���"  �!���
�" ).  

���
����
  ��!������"  ���
��� . ��	
�  ����
����  
����
  	  ������-  ����"�����  
�	��������	�  ��  #�
�����  �!���� , 
  ��	��  	���
����  #�
���"  ��������  �  ������  
�������  �  	��!��  ���� . .
�  	�"�
�����  
����
  �  	��#��  	�	������ , ���  ����"�����  



���  43-2017�

338 

�
�  #�  �������  ��  �����  �  	
!�
���"  �
��������� . (��  �
#��  	��

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

=����  ����#��  �!��� , ���#�
 , 	��!�  �  	�����  #�
!���  ��  ���
�  	��������	����  
�
�
"
 , �"  	
��!��  	�
�!  ��	
�  ����
����  ��  �!��  ��
��
���  �	��������  ��  
	����#�����  �  �������  "�
�����  ����� . 

% ������  
!���  	����  ���
���!  (��!��! ) �  	����  	�	������ . .
�  +����  ����� , 
���  �  ���
��  ���� , �!#��  ����!����  �  ���!  	  ������
�!���  80-850% 	�����  �����  �
  2 
��� , 
  ����#�� , �  �
��	���	��  ��  �"  ��
����� , �
  3-4 ��� . ��	
�  +����  ���
���
  
����  
	���
��	�  ��#�� .  

.
�  ����  �����  
����  ��
�  !�

���  ��!�����--  (	
���	�!- ) ���
���!  �!��
 , 
��	
�����  �
�#�  	
��!��  ���
����  �  �������  ����  ���  �  �
����  	�	������ . ��	
�  
+����  ��!�������  	
��  �!��
 , 	�	�
�
��
-�  ��#�� . 

��
!�����  #��
 -����
 . .
�  ���������  #��
  �	��
��!-�  ��������  �  ��������  
#��  ����� , 	�����  �  ���� . ��!�������  #�� , �  ���!  ��
����  �����	�� , �����
�
��
-�  
����
���  ��  ���������  #��
 . ���  ����
����  #��
  ����"�����  ������
����
�� , �����  
��	
�����  ��  �
������
	�  �����-  �  	����#����  ����� . �����  ��������  ���  	
��!��  
��
��
���  �������  "�
�����  �����  	�
�!  #�  ��	
�  ����
���� . 

.
�  ���������  #��  ����
��
-�  �
  ��	��!��� , ���  	��	��	��!��  ��
��  ��	����  
������� , ��
����!  ��"��! , 
!����!  �
��	��!  ���
�����  #��
 . ���
�
��
��  #��  
	
��!��  ���  �
�����  ������
�!����  ��#��� . �����
�����  #��  	
��
-�  �  ��	�!-  
�
�! , �
������!-  ��  	���
 , "�
���  �  ���"

����  ������  ��	��  �
�  ��������
�����  
�������
��� . 

	(��.""�(!�  ��/%��!)�  )�;�)  "% &%*#$  ,/.+,/�'!�'$  
0
�!�

����  ���
����  ��
!�
-�  ��  ���������  ����
���
  !�����"  #������"  

�
���"  �����  ��	
�  �"  	������	��!-���  ���
����� . ��
  �
�
-�
��	�  �  �
������  
�����  ��  �
���  �  
�
������	���!  �
��
����- , �	����#����-  ��  	����#����� , 	�����  
#��
  	  �����"��	�� , !�

����  ��!��������  �



	�����  (	
���	���� ), �  �
�!#����  
(	��������  �  ��������� ) 	
��� , �������� , �"

#�����  �  	��������� . 

��	
�  ���
�����  ������
�  ���
���
  �����  ��	��!-  +

	�����	�� , !��!��	�� , 
�
�� - �  �
��������
���	�� . ��	
��!-���  ���	�������
���  �����  ���������� , 
���
�
��  ���
����!-  	�
�  �  ��
���	���  ���
�  40 % �  ��	!  ���
���
���"  ����� ; 
���������  ����  �����  ��#��  ���	�������
�� , ��	!���
�  �"  �  �
��
������  ����!"��  
	�	������  (�
������ , �!���� ). 

 �������  ����
���  ���
��
-�  ��  ��!�������  ��
�	��  #��������  ��  ������� , 
���  �����  30-40 ���!�  ��	
�  !��� , �
���
�-�  ��  
�
������	���  ���
� , �	����#�
-�  
��  	����#����� , �
���  ����  �����  �����  �
  �������������  ��
� , �
��
��-�  �� , 
  
�
���  ��#��
-�  ��  	����#�����  �  "�����  ������
-� . 

% �����"��	��  �����  �
�	���  �������  ��#��  �
�  �����!����  ��#���
��  
 !���
  	���
-�  #��  �  ��	��������  ������� . .�

��  +��  !������ , �����	��  ����!  �
  
��-��� . :��  !�

���	�  �
�  !
!������  ��������  ���
  ��������  ����
�� .  ����  ���� , ��  
��#��  !"!��
��  ���
��
������	���  ���
�
��
�  �  	
��	����  ��	�����  ���	
���� , 
������	��!��  ���	�������
��-  ����� , 
  ���  ���
�����  ��
�
	��"  ����
��  
������������-  �����
���"  ����	��  �  �
�� , 
  �
�#�  !�

���-  ��  ����  ��
�����  
�

�� . ��	
�  ����#����
���  �����  �
�
���
-�  �  ���
��  (40-450%) ���� , ������  - �
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20-25 ���!� , ��
	���  - ��  4-"  �
	�� , ���������	�� , ��  �
���"
����  	
���	���  
���
���� . ��	
�  +����  �����  �����
���
-� , �	��
��!�  �
�  +����  
���  ����!-  �

���! , 

���  	��!-  ����  (������!�  ����
����  !�
	���  ����� , �����������  �
  ��-��� , 
�-�  �  
���
���
����	�  "�
��
� " ���! , ���  ��#�	��-  �������  ����
  �����
���
��	� ). $�����  
	�����  �  �
�
���  ����� , 
  �
�#�  �!���� , ��  �����
���
-� .  

��	
�  ���� , �
�  ����
  ������!�
  	  ���  !�

�-�  	
���	�!-  ���
���!  (�
�� ). 
%
���	�
�  ���
���
  !�

���	�  �	
��	����  �'  �

��  ������	�� , 
  �
�#�  ��	����  
�������
������  
������	�� , �����
�  ��#��  ����
��  ����!  �  ��  ��
���  	
���  
���
���� , ��  �  �
��
  ���  ���
�����  ��
�
	��"  ����
�� . ��	
�  ���	���  ��  	
���	���  
���
����  �����  �����
��
���  ������
-�  �  "�
�����  ����  �
�  !�

����  �	�
����  
�
��
  �  �"

#�����  �����  �����
���  �
  ���
����!  �
�  ���	�������
��� . 

.
�  	��#����  !�����  ��������
�����	���  ��	��������	��  ������!-  ���
���!  
��������!��	�  ��	
�  ��������  ����
����
���  �
������  �
  8 �
	��  �  4% ������  
�
	�����  ��
�����  �
�  ������  ��	
��� , �
���  �������  �  "�
�����  ����  �  12 �
	��  
�����#
��  �  1 % �
	�����  �����
���	�
�
  �
����  �
�  �����

��
���  ��	
��� . 

�	������  "
�
�����	����  �����  �  �"  ��������	������ - ��"��
�����	���  
�
��
���  �����	�
�
���  �  �
�
���  2.39: 

 
$
�
��
  2.39 - �	������  "
�
�����	����  �����  

�"%!�&�-.()%'  -%(!3  )�;.-"�7�  
)�&,*.)!%  �*�"% , & ��%&.!/ , &&  

�/��4 �+(! .""� - 
!.$"�*�7�-.()�.  

"%4 %"�.  
�/0,"#�  /�7%!#�  ()�!  

$�����  �����  (���
�  �  
���������
� ) 

25-50 25-50 =����
  

%
��
�  ����
  0,7-2,0 80-200 %��-�
  
�������
�  ����
  5-12 50-60  �!�
  
����
�  ����
  0,3-1,0 80-200 ���"�����  
,������  �!����  - 200-350 �!����  
���
���
  �������
  0,8-1,5 20-50 ���

�  
12-���	��
�  ����
  1-1,5 60-70 $�
	�
�  �����
  

� �"3�  
$�����  �����  (12-���	� - 
�
� , ���
� , ���������
� ) 

13-27 20-40 =����
  

����
�  ����
  0,2-0,4 50-100 �
!"
��
  
%
��
�  ����
  0,3-0,7 50-80 �!����
  
�������
�  ����
  2,5-3,5 40-100  !�����
  
,������  �!����  - 120-220 �!����  

�.*)��  /�7%!#�  ()�!  
$�����  �����   
(12-���	��
� , ���
� , ��� - ������
� ) 

18-30 18-30 =����
  

%
��
�  ����
  0,4-1,5 40-80 %��-�
  
����
�  ����
  0,3-0,8 60-80 �!����
  
�������
�  ����
  2,5-3,5 14-22  �!�
  

 
*
���  ���
���
����  �����  ���	�����!-�  ���
������  	�
�-  
��+0*3"#.  6.$% +*'  0��'  ��� , ( �".�  �*�  ���  
,��!
����  ��"
  �
�  !���   �% , 	�����  �
�  ,�%  - �
����

����  �������  �
�  

�����������  	  ����
����  �����������
���	��- , ������	��"  "����	��  �  	
���
���"  
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���� . ���  ����!-�  �����

���"  	�����  �
�!	�
  ��������	��
 . �����������  ��#��  
�
�
��  �
���!  �����  3-4 ��	��
  ��	
�  �
�
-�����  �������
  ��	�
��� . 5������  ��"
  �  
	������	����  	�  �	���  	
���
�����  ����
�� , ���	��!-����  �
  ����������  ��		��  �  
4���	�-�
 . ����!���
���  �  ��"
"  �����!��	������  �������	����  ��������	��
 , 	  
��	�����  	��������  �
���� , ���  
��!

���  �  �
��
"  �	�!�
����  ��		��  �  �$� .  

,���
����  ���!
����  �����  - +��  ��"��
�����	���  
���� , ����!���
����  
����"������  	����������  ����!���
����  �  !	����	��
�� . �  ����������  �
�������  
�	�  ����"������  ����!���
���  	��

	��  ��"��
����  �����
����� . ����!�
��
�  
���������
  ��"
 , ��	��
�  ��"��
������	��  �  !���	���  �	��
����
���  ����!���
���  
�����
�-�  �	!��	��
���  !���  	  ����
����  ��
���	����  ���	��


  �  ��
!�
��  �
  
��"���  ��	����
��	�������  ��	� . 

,���
��!-  ����-  ��	�
�
�-�  �  	
�#�����  �  �������  �  +�	�
!
�
���  ���� . 
0���"�����  
���  ����
-����  +
�������	��� , ���!  �  �
�

��
��-  - �  �����  �����
  �  
+�	�
!
�
��� . 

9�" , ����	�
�
���  	����  ��
���  �
  �	����  ���!
�����  ���


��
��
	
 , 	  
�	��
����
����  	+�����  �
��
�� . �  	�	�
�  ��"
  �"����  �	'  ����"������  
����!���
���  �
�  �����
����� , ����!���
���  �
�  ��
����  ��"��
�����	����  ���

 . 

%
���
��
�  ���
����
  ����!���
���  �  ���������  ��"
  �	!��	��
���	�  
	��

	��  ������
����  ��	���� , !����#������  ��	��!���� , 	��

	��
����  	  
��	�������
������ . �  	�	�
�  ��"
  �"����  �	'  ����"������  ����!���
���  �  
����!���
���  �
�  ��
����  ��"��
�����	����  ���

  ���������  �����
�����  ��	
 . 9�"  
�����
��
���  �
�  !���  ��  3 �  ��
��  ��
��   �%  �  	���!  	  ���
������  �������"  
����!����  !��� . 

0
  ��	!���  2.179 ����	�
�
���  
�"�����!��� -�

����������  �������  
���!
�����  ��	����  ��"
   

 
         8 

 
��	 . 2.179. ,��!
����  ��	���   

1. ,��!
����  ��	���   
2. �&���  ��
�	����
  
3. �
��
��
  �
�  �����
  	���
  
4. ,�	��  ����!���  �������  ����!����  
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5. �����  ��
�	����
  
6. �
��
��
  �
�  �!	���	��������  
7. �&��� /�����  ��
�	����
  �
�  	���
  ��"����  
8. �����  �	������
����  
9. <-�  	
���"����	���  

 
0
  ��	!���  2.180 ����	�
�
��
  	"��
  �
��������  �  	�	�
�  �	�������  

����!���
���  !�������  ��"
 : 

 
 

��	 . 2.180 %"��
  �
��������  �  	�	�
�  �	�������  ����!���
���   
 
 

$
�
��
  2.42. - ��������  �	�������  ����!���
��� : 
1.  ��	�  �
�   �%  
2.  2��	  !���   �%  �  ,�%  
3.  5	����	���  ����	
���  �!�  �
  �!��  ���	����
��
���  
4.  ���

�  �
�  ��
��   �%  �  ,�%  
5.  =
� -��
�#�
  200 
 . �
�  	���
  �����  
6.  �
��
��
  �
�  ����
���� , �!������ , �
	��

  
7.  /�!��	&'����  
��
�
�  
8.  %��
  ��"��
�����	���  
9.  $�
�#�
  �
�  200 
 . 
10.  %��
  �
�  �!������  
11.  ��

  �
�  �
	��

  ��!����  
12.  ��

  �
�  �
	��

  �!��  
13.  $�
���� , ��!�����&����	��  500 �� . 
14.  �����
����
��
�  
15.  ,���
  ��!"  �������
�  
16.  $�
���� , ��!�����&����	��  1� . 
17.  ��	�  �����	���  

��+0*3  0��'  ���   
1���	����	�  �����
��	�
	�	 :      
�
�
������  �
�����  ���!
�  (."/"� ): 9000"2450"5500(2 ���!
�  ��  2750)  
%������  ������
���
�  �����	�� : 7 ��� /�  
�����������
���	�� : ��  50 ��
��  �  	���! . 
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�� ����
�
	' : 

G  �%�&."� %"�.  �+ . �4& . � - �  

1 2��	  ��
!�����   �%  �� . 1 

2 �
��!	  ��������  �� . 1 

3 �
��
��
  �
�
���
�   �%  �� . 1 

4 ���
#�����  !�
	��
  ���
�����  �� . 1 

5 ������  ���'�
   �%  �� . 1 

6 �
��
��
  �
�  ����
  �� . 1 

7 5	����	���  ��������  �
  �!��   �%  �� . 1 

8 %���  ��
!�����   �%  	  �
����  ��
!�����  �� . 1 

9  �-�   �%  �!�����  	  	!�"!���  �� . 10 

10  �-�   �%  	  	!�"!���  �� . 50 

11 �
��
��
  �
��
����  �  ���������
���  (���&���
� ) �� . 1 

12 /�!��	&��  	  �
��
��
��  �� . 1 

13 �
��
��
  �!������  �� . 1 

14 ���������
��
�   �%  �� . 1 

15 ���������
��
�   �%  	  �
������  �� . 1 

16 ��	�  �� . 1 

17 �!��������  ��	����
�����  �� . 2 

18 %����
��
���  ��#��  �� . 3 

19 %����
��
���  ��
�  �� . 1 

20 �����	���  �!��   �%  � . 13 

21 $�
�#�
  $6  100
  �� . 2 

22 ��

   �%  + �


�	��  �� . 1 

23 �
��
��
  �
	��
����  ���&���
�  �� . 1 

24 ���������  500 � . 1 

25 %���  500"200 �� . 1 

26  
�

  ��
����  � . 6 

27 %���  150"150 �� . 2 

28 $�
�#�
  �
�  ������  �� . 2 

29 /�
�  �
�  ��	��!����
  �
��	���  500"600"300 �� . 1 

30  
�!��
  	�  �

����  8�  �� . 1 

31 %���
�
  �� . 1 

32 �
	���
��
����  !	����	���  �� . 1 

33 ,��!
�  9 �  (2 �� .). ��
-�
�� : +
 . �
�����!  	  ������� , 
	�	���!  �
��
�����  ������������� , �����
���- , 
�������������
��� , ����
���� . ��
  ��  ���#
��-���  
	�

� . $��� , �������� , ��
���	
 . %�����������
�  

����
���  1 
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��	 . 2.191  ,��!
�  !���   �%   

 

2.20 	(��.""�(!�  $%*'*3"�7�  �  )%;./"�7�  0��'  �� �!"#$  �  ,!�6#  
 
�  �
	������  �����  �
  ����  ��	������
�
���
-��"  �����������  ��		��  

����������  "

�
����  �  �
������  !���  ����� , ��!�����  �  ��
����  ���
����  	���
 . 
%
��!��  �������� , ���  �
������	��
���	��  �����������  �  ����������  �
��"  !����  
��	�
�����  ��	��
 , �
�  �
�  	�����	��  "

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

��
������
�  ���
���
���  %����  ,!�����  ��		��  �  2003 ���!  �
��
���


  
	�
��
��  «��
�#����  �  �������  ���
���
���  ��������	��
 , ������
� , 
�	!��	��
����  ������
�  �
�  ��������	����  �  ������
��  ����!��
�� , 
�
����������  �  !������
���-  �  ���!  �!	!
��
�
��  – «1

�
� -��$ -%,� », 
����
�  ���
����  ������
  �  ���	����  �  ���
���  2004 � . �  2007 �  ���  %�����  
,!�����  ��		��  ���
�����
�  «9����  	�
��
����
���  �  	�������
���  ����!����  �  
!	
!�  «1

�
� », �	������  ��
�-  ��������  ��
���	�  �������
���  �����
���	��  
������

���"  ���
���  ��  	�������
���  	�
��
��
  «1

�
� », �
��
����
  
��������
���"  ����
�����"  ���!������  �  !	�
���
����  ����"  ���� , ��
��
  �  
"
�
�����	���  «"

�
� ». �  2008 ���!  %������  �!�����  ��		��  �
��
���
�
  
«%�	���
  �������
����  	�������
���  «1

�
� », ���  	���

�  ������	�
��  �
�  
������
������  ��������	��
  �����
	���  �  �
��	�������  ����!����  «1

�
� ».  

0���"�����  �����
�� , ���  "

�
����  �  �
������  	��	���  !���  �	���
��  �
  
������������  �
������  �!���	�� , 	!��  �������  �
��
�
��
  �
  ��
!�����  
�	�
-����
���  ��	����
��	��������  ��	
  �  ��	��"  ����!���� . ��+���!  
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��
�	����
���  ��
��
���  ��!����  ��
����!  "

�
�����  �  �
�������  !���� , �  �
  
+���  �	����  	�������	����
��  ���	��!-�!-  ��"��
���-  �����
�����  #������" , 
  
�
�#�  �
��
���
��  ��"��
�����	�!-  ���!����
��-  �
  ����������  +��"  �������  
!��� . 

�����  �
���� , �  	������	����  	  �
���
��  $���  �   ��
�
 , #�������  ��
#��  
����  #����  �  �������� , ��  ���!	����  �����  �
��  �  �����#�����  �
�  �
��� -
���  
!���	��
 . 1

�
����  �  �
������  !���  ��
#��  �����������	�  �
�	��

���  
��	��� , �����  	��	��  �  �����!�!  	���		 , �����
��
���  �
��-���  �
  �
��	���  
��	
 . (��  ������  !���  	������	��!-�  	����������  ������
����  ��"��
����  
�!�
�����  ���������  �  #������� .  

�  2005 ���!  ��
�  �
��
���
��  �  !����#����  «��
�#����  �  �������  
���
���
���  ��������	��
 , ������
� , �	!��	��
����  ������
�  �
�  ��������	����  �  
������
��  ����!��
�� , �
����������  �  !������
���-  �  ���!  �!	!
��
�
�  - 
«13<8<F ». �	����
�  ��
�  !���  - ��
���  ��  ���  3


"
 , �
�  ������	
��  	�����  
 ��
��� , 
  ��  ��
���  	  ��
�-  ��
!�����  �����
� . 

���  ���
���
���  ��������	��
  ����!����  «1

�
� » 	
��!��  
�!�����	����
��	�  	
��!-����  ����
�������  �  ��
������  ���!����
�� :  

- ��#�!�
�������  	�
��
��
��   ����	  3
�����
��!	 :  
- 	�
��
��  CAC/GL 1-1979 «,�������	���  !�
�
���  �  �
��������  ����!���� » 

� .5.1. - 4 «�  ��������
����  ��������  ����!��
  �  	������	����  	  ��
���������  
����
���  �  ���!


��  (�
������ , «�
���������  ��  �	

�	���  �
���
� )»; 

- 	�
��
��  CAC/GL 24-1997 «�����  ��������	���  !�
�
���  �  ���������  
�	��
����
���  
�
�	����  ������
  «HALAL» (�
������� )» � .1.2;  

- 6���
��  (�
�&�	�������  ��  	����������  ����
��
� ) 4������	����  %����
  
�	

�	��"  !����"  (� . .!�
�� ); 

- 6���
��  ���"������  ,!���� , ����	��
��
�  .!"������  5��
�
����  
,!	!
��
�   
�
"	�
�
 . 

�   
�
"	�
��  ��������	���  "

�
�  ����!����  �
"����	�  ���  ������
��  
��	!�
�	��
 . 2�
  �
�
-���  ���  	����	���"  ���������  	  ,


�����  �
  
	������
�	���  �
�����  �   
�
"	�
��  �  �  ,


���� .  

�  �	���!  �
��
���
���"  ���!������  ��
�  ��
�#��� : 
- ������
���  ��	
������  2�#�	��������  �
���
  « ��
�
 »; 
- ������
���  ��	�������"  "
��	��  ������
  ,!"
��
�
  (�
�&�	����� , 

����
�����  �  !�
�
���  �  �
�
����"  #�������"  	��!
���" , ������  �
  �����	�  
����
��-���  2�#��  ���������� ); 

- ��	�
���
����  4������	����  	����
  ��  ����
�  (� . .!�
�� ) (4������	�
�  
���
���
���  !����"  �!	!
��
� , �
-�
�  �
�&�	�����  �  ��������
���  �
�  
��	�!�
��  �!	!
��
�
�  �  ���  �
�  ����  	
!�
�  �  	���������"  �������	��"  
��

��" , 	  !�����  �
������  �����  ��"����  �  ��"��
���� ; 

- ������
���  �  ��������
���  ��#�!�
�����"  	�
��
����  « ����	  
3
�����
��!	 »; 

- ������
���  ��	!�
�	������"  	�
��
����  ��	�!�
���   
�
"	�
� ; 
- ������
���  �
�����  ��	�!�
���   
�
"	�
� ; 
�  �
��
���
����  ���!�����  ��
�#���  �	������  ������
��� : 
- �  ������!  ���
���
���  ��������	��
 ; 
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- �  	���-  �  ����
���!-���  (���
��
� , ����������
� , ���
���
�  �  � . � .); 
- �  !��-  #������" ; 
- �  ���	��

! ; 
- �  ��������	�������  ���������� ; 
- �  ����!���
��-  �  �
����


� ; 
- �  �
��������  �  !�
����� ; 
- �  ������
-  	������	����  ��������	��
  ����
�  �
��
�
  (2�#�	�������  

�
���
� ); 
- �  ������!  ��	���������  �������#�����  	������	����  "

�
� ; 
- �  ������������  ������
� . 
�  ���  �
�#�  ��
�#���  ����
���	��  +�	����
  ?  !��
�����������  

����	�
����
�  ��
��������  ���
���
���  �  ��������
���  �!��������
��  
����!-��"  ����������� . 

�  ��		��  �������  ��������	��
 , ������
�  �  	�������
���  ����!����  
«1

�
� » ������
���  %����  ,!����� . 

�	�  �������
�������  	�������
��  �
�  "

�
�����  ��	
  ��
#��  ����  
���!���� , ��������  �  �����	
��  CICT, !	�
���
�����  �
�����  ��	���!���  
�	

�
 . %���������  ��
#�
  �
"�����	�  ���  �
�
-������  CICT �  ����

  
�	

�	����  �������
  ��������  (I%0� ) �  ��	�!��
  �
�  ��	������  �  
-���  ����� . 

 
	(��.""�(!�  0��'  �� �!"#$  +*'  &'(%  «$%*'*3 » 
�����  !����  ����"������  ��
���	�  ��	������  ��	������
�
���
-����  

�����������  !��
����������  ����	�
����
��  ��
��������  ���
���
���  �
�  ������
�  
	��
-�����  ��
��
  «1

�
� ». ��������  ����������  #������"  �  !��-  �
�  ��
!�����  
«"

�
����� » ��	
  �����  ��
�#���  �   ��
�� . �	�������  �������
��  �!	!
��
�	����  
!���  «1

�
� » ��
���	�  �!�
����  ���
�����  	  #��������  �  ������  �����  !���� , 
��
��
����  �"  ���	����
��
���  ���  �
���
-���  	����� . 1

�
�����  ��#��  	���
��  
�	�"  ����
-��"  �
  ���
�  #������" , 
  ����!���  !���  �	��
����
��  �  ���!  ��
����
 . 
)	�
-�����  	�	�
�
�-�  #������� , ������"  �����
�
���
-�  ��  ��  �
���!  �	

�
 : 
	����� , #�������  	  �
��
��  �
�  ������� , �������  �	��
��!-�	�  �
�  !���	��
 , 
�
������ , ����� , ������� , 	
��� , �������� , �	�  "�����  ����� , �������
� , �����
"� , 

��!��� , �-
���  �  � .� . 

 
�(*� �'  ,/.+0���"�7�  (�+./�%"�'  
����!����
�  �����#�
  #������"  �  	���

"  �  �
���
"  	��#
-�  	���		 , 

�����
��
���  �
��-���  �
  �
��	���  ��	
 . 0���"�������  !	
������  �
�  +����  
��
�-�	�  ��	���
  ��������� , ��������  �
��
����	���  !	
����  �  �����
	���  
���
#����� . �����  ����
  ���������  ��
�#���
���  �
����  �
  �	�"��!  #������"  �  
��
���	�  ���  �����  �����#��	��-  !
!������  �
��	��
  ��	
 . �  �����		�  
����!�������  	����#
���  	  #��������  	
��!��  ���
�
��	�  �!�
��� , �
�  �
�  ��!���  
���
�����  �  �����  ���!�  	����������
��  ��
������
���  #������" , �����
��  !  ��"  
	���		  �
�  	��
" , �������  �����!	����  �����  !���� . ���  ���!

����  !���  
(�	!��	��
�����  �
�  #��������������� ) ����
��
����  !	
�����  ��
���	� , �����  
#�������  �  ����
  ��
�  ������� , ��  ���
�  �
�  �
�  �
��� -
���  �����  ������	����  
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����	�
��
 . ���  !���  #������"  �
�  ��
!�����  ��	
  «"

�
� » ��	�
������  !	
�����  
��
���	�  ��	!�	����  �����������"  �
��
��
��� . 

����  $%*'*3"#$  �� �!"#$  
5���  "

�
���"  #������"  ��
#��  �	!��	��
���	�  ����
���  ��  !���  ��  

"

�
���"  #������" . 5���  "

�
���"  #������"  ��"
����	���  ��#��  ��  �
������  
�����

����  �	

�	���  ���������  �  ����
��  �	

�	����  �������
  �������� . 
5	����	��
  �  ��	��!����� , �	��
��!����  �
�  !���  "

�
���"  #������" , ��
#��  ����  
����
������  ��  !���  ��  "

�
���" .  

1

�
����  !��� | ��
#��  �	!��	��
���	�  �  	������	����  	�  	
��!-����  
����
��  �	

�
 : 

- !���  ��
#��  ���������	�  ��
���  �!	!
��
�
�� , 	�����������
�����  CICT, 
�������  �	!��	��
�-�  �
�
�  ����  �
�  �  ���� , �  ��
��	��-  �����
-�  �	���� , ��
��

  
�  !	
���� , 	���
����  	  !����  #������" , �
�  ������	
��  	�����   ��
��� . ���  
�������
���  �	�����"  �����"  
������  �
������  ����
�  �������	���  ��
�!  “Bismillah” 
(��  ���  



"
 ), «



"  
��
� ». �	�����
��
����  ����
���  ���  �
���  "

�
���"  
#������"  �
�������  �	!��	��
���  
-���  ��
������ , ���
��	���  ��  ���  
�
����

����  ����
�
�#��	��  �
�  �����	�����
��� ;  

- #�������  ��
#��  ����  #�����  �
  �����  !��� . 1

�
����  !���  ��
#��  
�
���
��	�  �������
����  ���  �
  ����� , �
	��
�#�����  ����	���	������  ���  
��
�	����  ��
�-  (
�
����  ��
��� ). ���  !���  ��
#��  ����  �������
��  �����  
�������  ��
"�� , ������� , 	���
�  
������  �  �����
�  ���
 . 0�  ���!	����  �����#�����  
	�������  ����
 , �
���  ���
��� , ��
��
  ��  ��
��	��-  ����
���	�  (�����
��	� ) ��  �!�� . 
(��  ��

��	�  �
�  ���� , �����  ����
��  �����
����� , 	����
����  �  ���
����  
������������ . $!�
  ��
#�
  ����  ��
��
���  ���	����
��
 . ���  "������  
���	����
��
���  ��   �%  ��
!�
-�  4,2 % ��  #����  �
		� , ,�%  - 3,5 %. �����		  
���	����
��
���  �����
#
��	�  6-8 ��� ., �
  +��  �����   �%  ������  55-65% ����� , ,�%  
-��  45%. 6�
�
  «Bismallah» (��  ���  3


"
 ) ��
���	�  ����
��
����  �  ��
#�
  	�
�!  #�  
���������	�  �  �
�

�  !���  �
#����  #�������� ; 

- �	
�  ��  ��"����	���  ������
�  ��
���  ���	�������  #�������  �  ������

����  
��
�#���� , +��  ��

-�  �  ��������

����  ��
�#���� : !  #�������� , 
�#
����  �
  
��
���  ���! , �
����
-�  �������	���  	�	!��  (���������  ����  �  
������ ), 
�����
-�!-  �����  	����
-�  �  ����	�� , ���	�
�
�����  �  ��	�!  �	�������  ����� . 

- �
����
���  ���  !���  �
�������  ��  ����  ������
 , ���
  ��  �����  !���  
��	��!����  ��  �!���  ���
����  ��  #�������� . <-���  ���
������  ��#
  	���
��	�  
�����
����  ������  
��
  !��� . ,������
����  !���  ������  #��������  ��  �
����
��	� ; 

- �
���
�!  �!�  	
��!��  �
���
��  ��
���  ��	
�  	�����  #�������� . 
%
���
����  �  ���������	���  ����
�  �  �	

��  ����
��	�  ��
����  ��
����� . 

���  ��
-�
-�  �
�
�����  
	����� : 
���!-  ������! , ���#�! , ����!���
���  �  
��������� , �����
��
������  �
�  ��������	��
  ����!���� .  

�������
�  �����
����
  !�����"  #������"  ��
-�
��  	
��!-���  �	������  
����
��� : ����! ; ���	����
��
��� ; 	�����  ��!�� ; ����
����  ��
���  �  �������	��� ; 
���
������  ��!������"  ���
���  (�!�����
 ); 	!"!-  �  ����!-  �
��	��!  �!� ; �����!  
�
��	��
  ��	
 ; �
���
����  �!�  �
  �
	��  �  	������	����  	  �
���
����  
�	��
����
����  �
  �	����  ���������  �"  �����
�����	����  	�	�
�
  �  
�
������	����  
	������� . 
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���  ����������  !���  #������"  «1

�
� » 	
��!��  	��
-�
��  	
��!-���  
��
��

 : 

G #�������  ��  �����  !���  ��
#��  ����  ������!��  ��
����  �
  -�� -��	���  
(�
��
�
����  ��  �����  �!	!
��
�	���  ��
����   
�
 ); 

G ��  �����  !���  (���������
���  ���

 ) �
��  ��	�
�
��  	
��
 : 2�	��


"  
3��
"�
��  3��
"�� , 
  �
�#�  3


"  3��
� ; 

G !���  ���'� , 
  �
�#�  �	!��	��
���  �
����  �
  ���  
���  �	

�	����  
�����	�����
��� ; 

G #�������  �����  !����  ��
#��  ����  #����  (�����
���  �����
��  #���� ); 
G ��	��!����� , �������  �����
��
����  �
�  !��� , ��
#��  ����  �	����  (��# , 

��	
 , �  � .� .); 
G #�������  ��
#��  ����  �
���
��  �����  ���
����  ?  ��	����  ���#�����  ��#
 ; 
G �����  	  !������  #��������  ��
#�
  	����  ��  �
�	��!�
 . 
*
�������  �	��
����
��  ����� , �����
-�!-  �  ���!
��
��  �������
���  

�	�����"  �����"  
������  #�������� .  ���� , �	�
��
�	�  �  ����
"  #�������� , 
�
���
�����  �  	������	����  	  �	

�	���  ��
������ , ��  ��
���	�  �
���������  

5���  #������"  �  	������	����  	  ������
�����  �
�����  �	

�
  ��
#��  ����  
����������  ���  �����
����
�����  ��
!����� . %���
�  
������  !  �
#����  #��������  
�������
��	�  �
���  ���
��� , ���  �����  �����
��  ��
��	��- , ����  	
�#��  ��	����  ���  
�	��
����
���  ��
!�����  (���
#����  �������  	�	����  +
�������	���  ����� , 
���
#����  ��
������  ����
  ��"
����	���  ������	����� , 
��	�����  ����	����  
!�
����
  �  ��!����  "�����	����  ����	��
�� ), �
�  �
�  	����!��
�	�  �����  �	�
'�	�  �  
��	� . �  +���  	
!�
�  �  �����  #��������  �
���
��  ����
���	�  
����

�� , �������  
�����  ���	��  	  ��	��  �
���
��  ��	�!�
��  �  ���
����  ��
����
 , ���  ���
�����  �
����  
�
  �������� . $
�#�  ��
!�����  (
��	����� ) 
��
��  #�������  �����#��	��  ��  �����  
�
��� , ��� , �  	��-  �������  	��#
��  ��"��  ����� . 

�  �	�
-����
���"  	
!�
�"  �����  "

�
����  !����  ���!	�
��	�  
�������#��
���  #������" , �������  ��
#��  ����  ���������  �  	������	����  	  
!�
�
�����  ��#�  ������
����� : 

- �
�  �������#��
���  #������"  ���!�  ����  �	��
����
��  ���  ���
  
��
�
���  - 
+
�������	��� , ��"
����	���  �  �����
����	��� ; 

- �	��
����
���  ����!���
���  �
�  �������#��
���  ��
#��  �	�  �����  
�
"�����	�  ���  ������
��  	�����������
�����  �!	!
��
�	����  �!��������
�  �
�  
��!�������  �!	!
��
�	����  !������
  �
�  !��
�����������  ��	������
 , ���
-����  
"

�
����  	�������
�� ; 

- #�������  ��
#��  ����  �������#���  ��
���  �������� . ���  +���  #�������  ��  
��
#��  ����  !�����  �
�  ��!  ��  ��
#��  �
��	���	�  �����
�����  �����#����� , �  
#����  #������"  ��
#�
  �
"�����	�  �  	�	������  hayah mustaqirrah (��
���������  
�	��	��������  	�	������  #����  �����  !���� ), 
  ��  �  	�	������  hayah muzbuhah 
(	�	������ , ������
-���  ��	
�  !��� ): 

- ���	��	��
���� , �������  �	��
��!-�	�  �
�  �������#��
���  	����� , ��  
��
#��  �	��
����
��	�  �
�  �������#��
���  "

�
���"  #������" . 

����!���
��� , �	��
��!����  �
�  +
�������	����  �������#��
��� , ��
#��  
�����  �
��������  �����

�����  �	

�	����  �������
 . .
�  +
�������	����  ��
!�����  
	
��!��  �	��
����
��  ���  �������  �  ������
��!�����  �
���#���� , ���	�����
-����  
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�
���!  	����
  �	�
-�
-���  ������	���  �����#�����  ����
  �  
��

����  �	"�� . 
0
���#����  ���
  ��
#��  ������
����
��	�  !��
�����������  ��	������
�� , 
���
-����  "

�
����  	�������
� . 

.
�  �������#��
���  "

�
���"  #������"  �
����
��	�  �	��
����
��  �����  
�

�#����  +
��������  �
  ��	���!-  ��

	��  ��
��� . ,�"
����	���  ��
!�����  
�
����
��	�  �	��
����
��  �
�  �������#��
���  ��
���  ��!�����  ���
����  	���
  �  
�!���
�� . 

����!		������  
��
�
�  �
�  �������#��
���  ��������
-����  ���
  
(�����������
�  ��
��
 ) �
������  �  ��
#��  �	��
����
��	�  ���  �
�
-������  
!��
���������"  ��	�������� , ���
-��"  "

�
����  	�������
� . 3��
�
�  �
�  
�������#��
���  ��  ��
#��  ������
��  �  / �
�  
��
��  ��
��!  #�������� , ��  �	��  
�����
��  �����
�����  �����#����� . ��	
�  	�����  ��!��  	  ��
���  �����  #��������  
�		
��!��	� , �  ���  �

����  �����
����"  �����#�����  �!��  �����������!-�	�  �
�  ��  
"

�
����  �  ��
#��  ����  ����
���  ��  "

�
���" . 

���  "

�
����  !���  �
����
��	�  �	��
����
��  �����
����	���  
�������#��
���  �
�  �������#��
���  !�
���  ����!"
 . .
�
����  ����!"
  �����
���  

��
�
�!  �
�  �������#��
���  !�
����  �  �
��
���!-  ��

	�� , ��

�  #��������  
��		���
��
����  �  �������  ��	��
���"  	��!�� . 

.
�  �	!��	��
����  �
��#���  ���	
���  #������"  �  ��
�������  ����
�����  
��!������"  �  �������
	��"  ����
���  (�  �
	���	�� , �

�#����  �!�  �
  �������	��  �  
�� .), ������	��!-��"  ���	����
��
��- , ���  �
�!��#��"  ����  ����

�
��  ���	� . $
� , 
��


��	�
�  ����
  MPS Red Meat Slaughtering B.V., �����!-  ����	�
�
���  �  ,�	���  
����
  «�43 », ���!	�
��  	����

����  ���	  �
�  ���������  �
�  "

�
�����  !��� . 2��	  
�����
��
���  �
�  �����
�����  ��!�����  ���
����  	���
  �
		��  ��  1200 �� . 
,
�	��

��
�  �����
  #�������� , ��
-�
�  ���
 , ��  ��
#�
  ������
��  650 �� , ��	��
  
- ��  ��
��  1605 �� . 

���  �	��
����
���  ���	
  ��������	�������  �����		  �	!��	��
���	�  
	
��!-���  ���
��� . :�������  ��  �
��
�
�-���!  �!�
�!  ���
-�  �����  ������

��!-  
�"���!-  �����  �  ���	 , ��	
�  ����  ����
���  �
����
��  �"���!-  ����� . *
���  
	����

����  ��
�
��
��  �������
��  #�������  ������  ��  ��	�
 , ���  	  ������-  
	����

���"  !	����	��  ��
��
  ���	��!��	�  �  ���#��
��	�  �  	���� . 5��
�
����  
�"�����  �����-  �  ��
�
��
��  ����������	�  	  ������
����  �
��
� , �
���������  �
  
�������  	������  ���	
 . ����!���
���  �	��
��!-�  ��
���  ���  ������
��  ��	������
 -
�!	!
��
���
  �
�  ��������  �!	!
��
�	����  �
������
  ����� . 

.
�  ��
�������  ��!������"  ����
���  ���  !���  «"

�
� » ��������!��	�  
�	��
����
��  
����
�������
�� - ��"
�������
����  !	�
�����  �����������  ���
 , �  
������"  �	!��	��
�-�  ���	
��-  #�������� , �������
���  ���

  �  ���	����
��
���  
(��	 .2 182). 
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��	 . 2.182. 3����
�������
�� -��"
�������
��
�  !	�
����
  �����������  ���
  

.
�  �	!��	��
����  ����
���  #�������  ���	��!��	� , ��	
�  ����  ���	  
�����
���
��	�  �
  180°, �  ���!
��
��  #�������  �
���
��  ��������

����  ��
�#���� , 
���  �����
���  �
�����!  ���	����
��
��  ���  �  !������  ��
�#���� . ��	
�  
���	����
��
���  �	����#�
-�  ���	
���  ���  �  ���	�
��!  �
�  ��
��� . 

$!�!  #��������  	  ������-  ���

���
��
�  ����!#
-�  ��  ���	
  �����  ������!-  
�����  ��  	�!	�! , ���  ��
  ���
�
��  �
  ������!-  �
��! , ����
����!-  ��  ���#
��-���  
	�

� . *
���  ���

���
��
�  �����
�
-�  �  �	"�����  ��
�#���� , �
����
-�  �����  �  
�����
���
-�  ���	  �
  180°, �������  ���  �  �
�����  ��
�#����  �
�  �������  ����������  
#�������� . ������

��
�  �"���
�  �����  ������
��	�  �  ��!	�
��	�  �

���
��  
�����
����	���!  ������! . 2��	  	�
�#��  �����  ����
�
���	���  �������� , ��  ��������  
	  ������-  �

����  ��������	�  �  ���	����  �	�  �����������  �  ���  !	����	��
 : �
�  
���	
���  ��� , ��
��� , 
  �
�#�  ��
�
��
�  �  ��������  �����  �
�  ����!���  �!� . .
�  
����
�����  "

�
�����  !���  ���	  !����
�����
�  ��������

����  ���������  
!	����	����  �
�  �
��������  ��
���  #��������  �
  ��	��� .  ��	��!����  ���	
  ��

��  
�����#���  ���  �	��
����
���  �
�  �������#��
���  ��!�����  ���
����  	���
  
��
����������  �����
�� . 

 ���
���  «%���

 » ����

�
��  ���	�  	����  �$  �
�  "

�
�����  !���  #������" : 
�����
����	��� , ����
������  ��  �������
�����  �
����


  �  ����
�
���	��� , 
����
������  ��  ���#
��-���  	�

� . 

2��	  �
�  "

�
�����  !���   �%  �������
��  �  �����  �
�
�
�
  �  	
!#��  �
�  
���	
���  #��������  �
���  ���
��� , �����  �	!��	�����  ����
��-  ���	����
��
���  
(��	 . 2.183). ��	
�  ���	
���  #��������  ���	  �����
���
��	�  �
  180 ��
�!	��  ����!�  
�����
����  �	� .  
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��	 . 2.193 2��	  �
�  "

�
�����  !���   �%  

 
��	
�  !���  �  ���	����
��
���  ������
-�	�  �������  �����  �  �!�
  ����!#
��	�  

�
  ��������  ��
������  	��
 .  
2��	 , �������  	����

���  	���	��!����
�  �  �������
��  	��

	��  ������
����  

"

�
�����  !���  �  	������	��!��  	�
��
��!  „1

�
� “  ����	�
�
��  �
  ��	!���  2.194. 

 
��	 . 2.194 2��	  ���
  BKT �
�  !���  ��  	�
��
��!  „1

�
� “ 

 
�	������  "
�
�����	���� : 

- ���	  �
�  ��
!�����  ��
��	��-  ���������� ; 

- 	�	���
  ������  ���	
���  ��
���  �  ��� ; 

- �
��#����  ���  �
�  ����
�����  �
����
 ; 

- �

����  ��������  �!��  �
  �����	���  �!��  ��	
�  �

�#����  �!�����  ���� . 
��	
�  ����  �
�  �	����
�  �
	��  �����  �����

 , ��#��  ���	�!�
��  �  �
���
��
��-  

�!�� . �	������	��  !��� , �
���
��  �!�  �
��	��  ��  ��"����	���  �	�
�����	��  
����������� , ��

����
���  �
����"  �  !�����  �������
��� - 	
���
�����  	�	������  �  
������
� .  

,�"
����	�
�  	&���
  ��!��  ��������
�
��  ������  ��	
  �  ���!
��
��  
�
�����

�����  �
��������� . %&���
  ��!��  ��
#�
  �	!��	��
���	�  �������  «	���"!  
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���� », ���  ���	�����
��  ��	����  !������  �������  �  �	�
-�
��  	������	�������  ��!��  
	  �!��� .  

����
���  ���
������  ��!������"  ���
���  (�!�����
 ) ��
���	�  �������
���  
�����	�������  �
�  �
��	��
  ��	���  �!��  �  ��!������"  ���
��� . �
���
�!  �!�  	
��!��  
�
���
��  ��
���  ��	
�  ���� , �
�  ��#��  !��	��������	� , ���  #�������  !���� . 
<�"��
����
�  	����
  ���  �
���
�� , "
�
�����
�  �
�  ���!	���

���"  �������  �
��� , 
����
  �!�
  ��	�
	�����  #��������  ���  ��  �����!

  	��  ��� , 
  	  ����  !#�  	���
-�  
��!�!  �  � . � ., ��  ���!	�
��	� . 

 
����  ,!�6#  &.!�+�&  «�%*'*3 » 
�	�������  �������
��  �!	!
��
�	����  !���  «1

�
� » ��
���	�  �!�
����  

���
�����  	  ������  �����  !����  �  ��
��
����  ��  ���	����
��
���  ���  
�
���
-���  	����� . �  �	�
-����
���"  	
!�
�"  �����  "

�
����  !����  
���!	�
��	�  �����������  �������#��
���  �����  	  �	��
����
����  ������"  �
�� . 

5���  "

�
����  �����  ��"
����	���  ��#��  ��  �
������  �����

����  
�	

�	���  ���������  �  ����
��  �	

�	����  �������
  �������� . 

*
���  �
#���  �!����  ����������	�  ��!��!- : ��	
�  ��
����  ���	����
��
���  
�  �����#��  �  �������  3-"  ���!�  ����������  ��  ��
��! .  

����
  �
  !���  ��
#�
  ��	�!�
��  �  ��	���  ���� , �
�  �
�  ���  ���������  
����
���  ��
���  ����� , �
"����
�	�  �
  �����" , ��#��  ��	�������  ��	�  ����� . 

����!���
���  �  ��	��!�����  ��
#��  ���������	�  ��
���  �
�  "

�
����  
����� , 
  �����		  !���  �	!��	��
���	�  ���  ������
��  ��	������
 -�!	!
��
���
  
�
�  ��������  �!	!
��
�	����  �
������
  !�������  ��"
 .  

%
���
����  �  ���������	���  ����
�  �  �	

��  ����
��	�  ��
����  ��
����� . 
���  ��
-�
-�  �
�
�����  
	����� : 
���!-  ������! , ���#�! , ����������  
������
���  �  ����!���
��-  �  ���������� , �����
��
�����"  �
�  "

�
�����  !��� . 

 
	(��.""�(!�  )%;./"�7�  0��'  
/�"��
 , �
�  �����	���  	��	��  !���  #������"  �����  ��  ��
����
����  ��
����  ��  

"

�
�����  !��� . /�"��!  �
�  �����	���  !���  �	!��	��
�-�  ��"��� , �������  ���"����  
	����

��!-  ���������!  �  �������  �
���
�����  �������  �  ���-�  
������-  
�
����
�	����  	����
 . /�"���  �#������  	�
-�  +��
����  �
  �
	���	��� , �  ��
���  
��	
�  +����  �"  ���!	�
-�  �  �
������  �����
�����  #������" . 

���  !���  �  �����
�����  #������"  ��"��!  �����
��  ������ , �������  ��	
�  
�
���
��  �!��  �
��	��  ��������  �
����  �
  ����
���!-  ��!��!-  �
	��  �!�� . �  
��
����  ��  "



�����  !���  ��"��
  ��  ���!	�
��  �	��
����
���  �
����  �
	��  �!�� . 

0
  ��	!���  2.185 ����	�
�
��
  	"��
  �
���
��  �
������  �������� . 
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��	 .2.185 %"��
  �
���
��  �
������  ��������  

 
%���
��	� , ���  �����	���  �����  !���  #������"  ��
���	�  �
���
��  �!�
���� , 

�
�  �
�  ��
��	��-  �	�
-�
��  �
��� -
���  #�	�����  ���	����  ��  ��������-  �  #������� . 
��
��

 , ��  �������  �������	�  ��������  ��	� , ��
��!-� , ���  	���  ��
#��  

�
���
��	�  �����  ������  !�
���  ��  ���
!  ?  �  ���
�  ��
�� . �������
���  �	�����"  
�����"  
������  �  �������
  ��
#��  �����������	�  �����#�� , ���  ������
����  �  
�������
 , �
�  ��#��  �
�#�  �  ��
��� . ���  !���  ��"��  ��
#��  �	����  
������  ��#
 , 
"�����  ���
���
����  ���#�����  	��

��  �
����  �������  �!��  �
���!���  ���  
#�������� . 

���  �	��
�����  !���  	�����  	��
-�
��	�  ����  ���������  ��"��� : ���  
#��������  ��
#�
  ����  �������
�
  ���  «�
!� », «�
�
���� », «�����"  ���#���� », «���  
�
�
��
 » �
����
  �  «	����� » �����"  ��
��� . 4	
�  ��"��  �
�!�
��  "���  ��  ����  ��  
+��"  ��������� , ��  !���  	���
��	�  ����
��
���  ����������� , 
  ��	�  ��  ��
���	�  
�������� . 

��  �����
���  ���	����
��
��� , �  ��
����  ��  "

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

��!-  +�	������! . 0�  	���
�  ��!�! , ��"��  
��

��  ����
����  �
����  ���
��  �	���������  ����	��
  ��!����  ��	�� , ������  �!�!  �  
�
����  �  ��	
��!��  ���
��  ��!����  ��
�	��  �
�  ����
����  �
��
����  �  ����  	�
�� , 

�	��		�� , ��!"�
��  �  � .� . 

�  �����
���"  ��	
�  �������
����  +�	�������  �
	��"  �!��  !�

�-�	�  �	�  
��!����  �������	���  	�	!�� . 

���  �	��
�����  ���������  !���  ��"���  �	����  ����
���  !��
�-�  
�������
��� -	
���
����!  �

����
!��-  ��	
 . �����������  ��	���  ������
����	��  
��		��  ��  ��
#��  ��

������
��  ��������  ��	�  ���  �
�
�#
����  �  �������������  
��	!�
�	��������  �������
��� -	
���
�����  ������
� , 
  �
�#�  �

����  
��"��
�����	���  ����
������  ���!����
���  ��  ��
��
����!  ���������-  �
�������  
!���  #������" . 
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�/.�� %"�'  )  ,/.+,/�'!�'&   
�����������  �����������
� , ������  �����#��	��  ����
����
�����  	���
  

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

����
��!-  ��
������!-  ���
���
��-  	  ���	����  �
		�������  
�����#��	��  	�������
���  �����������  �
�  ��������	��
  ����!����  «"

�
� ». 

(�	�����  	�
��
��
  «"

�
� », ���"
�  �
  ����������� , ������
-�  ��������	�������  
��������� , ����!���
��� , ����
����!-  ���!����
��- , ���	��

  	  ��
�-  ������
����  
�����#��	��  ��������	��
  ����!����  «"

�
� » �
  +���  ����������� . ��  ���!
��
�
�  
	�	�
�
���	�  
��  ��	
����
��� . *
���  	�	�
�
�-�  �

�  ����"�����"  �����������  �
�  
�
�


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


  �  � .� .) 

1����"��	'  �  ��������� : 
- �  �����		�  ��������	��
  ����!����  «1

�
� » ���!�  !�
	����
��  	����

�	��  


-���  �
����

���	��  �  �����	�����
��� ; 
- ���	��

  ��
#��  	������	����
��  ������
����  �  �
������
�  ��	���  

������
����	�� . 
1����"��	'  �  ���	�"���
"����  �� �7��	'  	  �������"��	# : 
- �  ���������"  ��
#��  ����  ����!	�������  ���	��
�����  !�
	��� , ����  �
�  

"�
�����  	����  �  ����!����  «1

�
� »; 
- �����  �
�

��  �
���  ����!���
���  ��
#��  ����  ��������!��  	
���
����  

���
�����  �  	������	����  	  ���	��!-���  ���!����
���� . 
1����"��	'  �   ���	��"��	#  	  �����"�"��	# : 
- ����
����
���  �  �����! , �
������
���  «1

�
� » �
��	��	�  �
  �
#�!-  

������!  �
	��
�����  �
�  ��	�����  ����!��
  	  !�
�
���� , ���  �
��
�  ����!����  
����������
  ���  ������
��  %,�  �  .5, , �	!��	��
�-����  ����	���	�������  
������
�  �
�  ��������	����  �  ���  
���	 ; 

- ��  ���!	�
��	�  �	��
����
���  �  �
������
���  �  �
��
���"  ����!����  +�������  
�	��������  �  �����#��  ��  ���	�
   ��
�
 ; 

- �
�  ��	����  ��

��
���  �
�!  ��#��  ��  �
������
�� , ��  ����
��
���  
��

���
��  ��
��  	  ����������	
�����  ������
���� . 

1����"��	'  �  ���
���#  ���  ���	�"���
"� : 
- �  �����		!  �
���  #������" , �  ���	��

! , ��������	�������  ���������� , 

��
�	����! , ��	��!����! , 	������#�� , !�
�����  �  �
��������  ����&��
�-�	�  �	����  
������
��� . �  �����		�  ��������	��
  ��	�����!����  	  �
���������  ""

�
� " ���!�  
����  �
���	����
��  	����

�	��  
-���  �
����

���	��  �  �����	�����
��� ; 

- 	����

���"  �
������	��"  ������
���  �  ����!���
��-  �
�  ��������	��
  
��	�����!����  �
�������  «1

�
� » ��� . �

���� , �����  �
  �����  �  ���  #�  
����!���
���  ��  ���������

	�  ������������  ""

�
��
� " (�
�������
�  �
�  
�!	!
��
� ) �  "��"

�
��
� " (�
�����
�  �
�  �!	!
��
� ) ����!���� . 4	
�  ����!���
���  
�������
�	�  �  ��������	���  "��"

�
���� " ����!���� , ��  �
�  ���  �
������	���  
��������	��  ����"����
  	����

��
�  	
���
��
�  ���
����
 ; 

- ������
�  �	!��	��
���	�  �  	������	����  	  ���	��!-���  �
  �����������  
���!����
���� . 

5��
����������  ��  .5,  ������
��!�� : 
- ��������	���  ����!����  �  	������	����  	  ��
���  ����
�����  ���!����
��� ; 
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- ����
�����  �  ���������  �  	��

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

� ;  

- �
������
���  	���� , �
��
�
����  ���  �  ��������	��� ;  
- �
������
���  ���
���
����  ����!����  �  ��  !�
�����
���  
- ������
�  ����!����  «1

�
� » �	!��	��
���	�  �
������ . ���  �
�����  

�����
��	�  ��
���	���  ����!���� , ���
�
���
����  �  �������  �����  	���� , 
����&��
�����  �  �������������!  ������
- , �����
�����  �����  ���!������  
!	�
���
�����  ����� , !��	������-���  ����!���  «1

�
� » 	  !�
�
���� : 

- �
������
���  ����������� , 
���	
 ;  
- �
������
���  ����!��
 , ���  	�	������ ; �
		� ; 
- �
��  ���
�����  (��	�!�
����  �
  ����������� ); 
- ������
���  �  	�������
��� , �����  �  �
�
  	������
�	��
  �  	�������
��� . 
1����"��	'  �  �����"��  
���  !�
�����  ��	
  �  ��	��"  ����!����  ����"�����  	��
-�
��  �
�
�#
���  

	
���
��� -���������	���  !	
���� , ��
#��  ����  !�
�
��  	
���  halal �
�  ��!���  
+����

������  ������ . 

1����"��	'  �  ������	#  
,�	�����!���  	  �
���������  ""

�
� " "�
���	�  �  	�
��
����"  �����������"  

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

���"  !	
���� . 0
  �	�"  +�
�
"  ��������
����  
�
���  ����!����  ?  ��  �����
  	���
  �  ��  ������
  ����
#�  �������  ����  ?  
�����������
�  ��
#��  ������#��
��	�  !	�
���
����"  �
��
���  ��
��
 . 

+��� ��
� , ���
"�����#7	�  ���
"�
�
"	�  ������
�"  «=��'�& »: 
- �
�  	����  �  ����!����  ���
��� , ������������"  �  ��		��  ����"����
  �����  

%������
�	��
 , ���
�����  �����������
-  5��
����������  .5, ; 
- �
�  ����������  	����  �  ����!����  ���
���  – ���
��	�  �����  	�������
�
  

	������	����  «1

�
� » !	�
���
�����  �����  �
�  	��
�� -�����������
� , �
������
�  
���
��-  ��	�
����
 , 
��

����
�����  %������  ,!�����  ��		�� . 
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�%4+.*  3. �.)0:�.  0/� "�  D&�((��    �)/0�%2:02  (/.+0  �  
,�!/.�*."�.  /.(0/(�  "% &'(�)�&��"%!%$ , &'(�$*%+����"'$  �  ,/�  
,././%��!).  ,���-"#$  ,/�+0)!�  0��'  

 

3.1. 	("� "#.  D)�*�7�-.()�.  ,/��*.&#  "% &'(�)�&��"%!%$ , 
&'(�$*%+����"'$  �  ,/�  ,././%��!).  ,���-"#$  ,/�+0)!�  0��'  

 
0�	�����  �
  ��
����
����  ��"����	���  ������		  �  !��
������  ��
���	��
  

�����
�
���
-��"  ��������	�� , 	�	������  ��"����	���  �
��  ��	���  ���
	
� , 
�	������  �  	������  !���  �  ���������  �����
�����  	���
  ��  �	���
  �����
��  
	����������  ������
���� , ��
��  ���� , ���
	
�  �	�����
��  �	��!-  ��"�
��!  
	���������"  �����������  ��  !��-  �  ���������  �����
�����  	���
 . $�"����	���  �  
��"��
�����	���  !������  �
  ���-��"	�  �����������"  ��  	������	��!��  �������  
	�
��
��
�  - �
!���
  �����
�����  	���
  ����
� , ��������  ����!���  ��
�����	��  ��  
�	��
��!-�	� , ���  ��������  �  ����
����
����  �
	"��
�  �
  !��
��
��- , ������  
����
��
���	��  �  �
��������-  ���!#
-���  	���� . ���
�
�-���  ��	
�  �����������  
�  ��"��  ��  !��-  	���
  �
  70-80% ���
���

�  	���  ��	!�	 .  

0�����  !������  ��"����	���  �	�
�����	��  ���
#
��	�  ��
����  ��
��  �!�����  
��!�
  �  ���

���  !	�
������  �  ����������  ����!���
���� . ���
�  50 % ��!������"  
����
���  �
  �����	������"  �����������"  ����
����	�  ��!��!- . �	�
��	�  ������  
!������  ��"
���
���  �  ��	�#������  ��������	���  (�
�
 . 3.1) [11]. 

 
$
�
��
  3.1 - 5������  ��"
���
���  ���������  �����
�����  ��!�����  ���
����  	���
  

�,�(��   #,�*"."�'  �,./%6��  ��*�-.(! �  �,./%6��  

����
��-�	�  ��!��!-  29 (53 %) 

,�"
�������
��� -�!����  	��	��  14 (25 %) 

,�"
�������
����  11 (20 %) 

3����
�������
����  1 (2 %) 

)$���  ����
���  55 (100 %) 

 
�  �
	������  �����  	���  �  �����
����!  ���������  	����  �	!��	��
�-�  ��
���  

�
  ����  ��!���"  ����������� . ��  ����
���
�  ��#��  ����  ��
!����  ������
  1,9 �
� . � . 
�������"  ��	!�	�� , ���
��  �
�����	��  	����
��	�  ��
���  ���
�  20 % +����  ��&��
 . 
��  �������
�  �
  2020 � ., ��	!�	�  �������"  ����!����  ����
	�!�  ��  2, 6 �
� . � ., ��&��  
�"  �����
�����  	�	�
���  55 %.  

�	�������  	�	�������  ����
��
�� , "
�
��������  �
�  
��	������
�
���
-���  ������
����	�� , ��
�-�	� : 

 - ����	�
���  	�
�	��"����	��������  	����  	  ������
������  �
��	��������  
"
�
�����	���
��  �
�  ������
�����  �����
����� ; 

 - ���

����  �  ������	���  ����	  ��"��
�����	����  ����!���
��� , ����	�
���  
��������	������"  �����	���  ��  ����
����  ���
�  �����
�����  #�����������	����  
	���� ; 

- ������  !������  ����!�����	��	����	��  ��		��	��"  �����������
��  �������  
����!����  �
  ��!�������  �  �������  �������
�	������"  ����
" ; 
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 - ���
����
�  ����
	��!��!�
  "�
����� , ��
�	����������  �  
���	����  
���
�����#����  �������  ����!���� ; 

- ����	�
������  	��
-�����  +��
�����	��"  ������
���  �  ������
����"  ���
"  
���
���
���  �������  ������
����	�� . 

�  ��		��  �����  	����

�	�
��  ��	���  ������
����	��  �	���  	����  ����
��
  
�����
�����  �������"  ����!����  !���  #������"  �  !��
��
���  ���
�����	��"  ��"���� . 
���  �����
�����  �������"  ����!����  !���  #������"  ��
!�
-�  ��
��  20 
�
������
���  ����!���� , �����
�  ��
#�
  ����  �
��
�
��
  �
  ��

��
��- . 
�
���

����  	��	���� , ���	�����
-���  �
���!  ���!#
-���  	����  ��  �
���������  
���  !���  �  �����
�����  	���
 , ��
���	�  �������  ���������  ��	!�	�	�����
-��"  
��"��
���� , ����!	�
����
-��"  ��
�!-  ���
����!  �������"  ����!����  !���  
#������" , ���	�����
-��"  �����	����
��-  ��������	������"  �����		��  �  ��	��!-  
+��������	�!-  +���������	�� . 0.$  ��
#��  ���	������  ����
��	���  �	��
����
���  
	���� , 	���
�����  ��"����  �  ������  �  �����		�  ��������	��
 , "�
�����  �  
��
�	���������� .  

%���
���  +�����������  ��������	��
  �����
�����  	�
�	��"����	��������  
	����  �
  �������
"  �����"����	��  ��	��  	���
��  	  !	�������	����
����  ��"��
���� , 
�

�������  
����
���
����  �  ��"
���
����  ��	�������
��� , 	��#�����  	������" , 
+���������	��"  �  ��!����"  �
��
� , ���	�����
-��"  ��
!�����  �
�	��

�����  ��"��
  
����!����  	  �������  �����
�
���
�����  	���� . �
����

����  �	��
����
���  
�������"  ����!����  !���  #������"  ��	���  ������
����	��  ��������  �  ��
����
����  
+�������  �
����

���"  ��	!�	�� , �  �!���  	��	��	����
��  +��
�����	���!  �
�����	�-  
���!#
-��� .  

%"��
  �����
�����  ��������"  ����!����  ���
�
�
  �
  ��	!���  3.1. 
  
 

 
 

��	 . 3.1. %"��
  �����
�����  �������"  ����!����  !���  #������"  
 
)		
����
���  ��"��
�����	��"  �����		��  �
  ��	�������
�
" , 

��	�"

�������"  �  ���  �����
�����  �������"  ����!����  !���  #������"  �  ��		��  
�����
�
�  ������
���  +�!  ���
	
�  �
�  �������

���  	��	��	��!-�!-  ������������-  
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�
��"  +��
�����	��"  ����
�� , �
�  ��
����
����  ������
����  ���� , �

����  	�����"  
���  	  ��	����  ��������
����  ���
����	��"  ����	�� , ������
����  +������ , 	���
����  
	  "�
���
����  ���
������  ��	
 , �
������  ���� , ��������
������  �������"  
����!����  (������
  #��
 , ��������	���  #�

���
 , �
�� , ��������  �!��  �  � .� .), 
����������  !������  �!�
  �  ���������"  �
�
"�� , �����������	�� , �
���������  
���!#
-���  	����  ���	������  
���	�����
�� .  

���  +���  �	
�  ��
���	���  �
��������� , ����	���"  ������������� , ������
-�  
�� , �������  ���!�  �����

����
��  ���������  ����
��	�  �
  	���  	����  
	
����		�
�
�
��
-���  	��	����	��  - ������#��  ������		��!-���  �
���������  
���!#
-���  	���� , !	
�#�����  ��������	��
  � , �
�  	
��	����  +���� , ���  !����#
��� .  

,�	�������
��  ��	
�  ��"��
�����	����  �����		
  ��
#��  �����
�
��  �  
���!#
-�!-  	���!  ���!  �  ����!"  	  �
��	����  ��  ��#�  �	"������  (�������  !  ������� ). 

$�"��
�����	���  �����		�  ��	�������
���  �  ��	�"

������  ��
�-�	�  
����������  �  ���
�!-�  ��
����
����  ��
���	���  	�����"  ��� . 0.$  �
�  �
����  
������  	����  	���
-�	�  ��
�	����
����� , �	
�  ���  �"  ����������  !�����  �����	��  
�!�!�  ��#�  ���!	����" . 0.$  ������
���  �
  �	����  +�	�������  ������  $�� -43 �  
	������	��!-�  ������
����  6����

�����  �
���
  ��  10.01.2002 N 7-6*  (��� . ��  
03.07.2016) "��  �"�
��  ���!#
-���  	���� ", 	�
���  28) [71]. 

.
�  ������
����  0.$  $�� -43 �
		�������  	
��!-���  �����	� : 
,������
���  ������
����  +������ , 	���
����  	  �����
������  �������"  

����!����  !���  #������"  �  "�
���
����  ���
������ ; 
�����#��	��  �	��
����
���  ��  ��������  ����  �
  	���������" , ���  !����
  �
�  

�������  �  �����
	��	��  ������"  ����!���� ; 
,������
���  ��"����  �������"  ����!����  !���  #������" ; 
 �����  ������
����  �  ����	����  0.$  �
�  	��#����  +��		��  �  ���!#
-�!-  

	���!  �  !
!������  �
��	��
  ����!����  �  ���	������� . 
%�������
  �����		�� , ����!-��"  �	��
����
���  ���� , �����	�������	��  

��������"�
���"  ����  ���  �	!��	��
����  ���
  ��"��
�����	��"  ����
���  ��������  
�  ���! , ���  ���  ���
�����  �  �����
�����  �����  �����  ��	
  ���
�!��	�  16-23 � 3 
	�����"  ��� , �������  	����#
�  ��  20 ��  #��
 , 16 ��  ��
����"  ����	�� , 20 ��  
���
������  	�
� , ������� , ��	�
�� , #�
��� , 	�
�  
������  �  �� .; ���
�  1,25 ��  
�
�����
���"  �����	��  ��	�!�
��  �  ����!��!-  	���! . ��������	���  	������#�
��	�  
���
���
����  ��
����
���"  ��
���	��  ��������  �  ������
������  �!	��
 . �	����
�  
��
� , ��
��  95%, ������"  �����	��  �����������  ��	���  ������
����	��  �  
���!#
-�!-  	���!  ���"����	�  �
  �����������  	������  ����  (6����

����  �
���  
"�  ����	�
�#����  �  ������������� " ��  07.12.2011 N 416-6*  (���	��!-�
�  ���
���� , 
2016) [70]. 

���������  �  �
����  	�����
�  ���-�  ��������  �
��
��� , �
����  �  ���������  
�
�  �������#��  	���
 , �������  ����!���
��  ����!��
�� , ���
�
�� , �
��
��
��  �
�  
�����  �  �����������  
�����
�	����
 . 0
  +���  !�
	���  ���
  �	��
��!��	�  �
�  ������  
#������" , !�����  �
�����  �  ��������� , �����  �  �����������  
�����
�	����
 . 
%������  ����  ������!-�	�  ��  �����  �
�����  �  ��������� , �����  �  �����������  

�����
�	����
 , #����"  +�	���������  #������" , ����
����  ��  ���
��  	���
  �  

������"  	�����  ��  �
����� . 4	
�  ���
��  ��  ����!���
��  ���!
����
��  !����� , 
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�
#���  ����
��  ��#��  	�	�
����  8-10 
 /� . ���  ����
���  ���
  �
��������	�  �
����� , 
���  �����  �  !��
�����-  ��&��
  �  �
��!���  	����� .  

5����
  �
�����  �  �����������  �	!��	��
���	�  �����  �
#���  �����  �
����� , ��  
��  ��#�  ������  �
�
  �  	!��� . 5����
  �����������	�  	�
�


  	!"��  	��	���� , �
���  
��������  	���  ����
����  ��
���	����  ����  �  ����������- . %����  ��	�!�
-�  �  
�
�

��
�����!-  	��� , 
  �
���  �������	�  �  �
����"�
��
��� .  

���
����!  ��
�	������"  	���	�� , ����������"  !�����"  #������" , 
�	!��	��
�-�  �
  	����

���"  �
��
��
" . %����  ��  �����  �  �����������  

�����
�	����
  ��	�!�
-�  	
�������  �  �����������
	
�!
�����
� . 4	
�  �
����  �
�  
	���
  �
  ��	�������
�
"  ��  ���-�  �
�����"  �
��	�� , �	
���  !��
����
-�  
��
���	���  	�����"  ��� .  
�

��
�������  	���  	�����
�  	����
-�  �	�  ��"���  �  
��
�	������!-�  �"  �  �����  �
�

��
��� , ����!	�
�  �����  �
����!
�����
� . 
,�	�"

�������  ��
#��  �����  !	�
�����  ��  ���
�����  �
����	����#
����  	���
  
(*
���  �6  ��  14 �
�  1993 � . N 4979-1 "�  �������
��� ") [20]. 

�  �
��	���	��  ��  �����	��  ����������� , �
	"��  ����  �
  +��"  !�
	��
"  
	�	�
�
���  ��  1 ��  8% ������  �
	"��
  ����  �
  ��������	�������  �!#�� . 
*�
����
���  	������  �
	"��  ����  �
  !�
	���  ����!�������  	����#
���  	���
  
�����#��  �
  	���  ����������  �����#��  �  "����	��
"  	�
����
 . %������  ����  ��  +����  
!�
	��
  �
��������  ���
����	����  �  �����

�����  ����	��
�� , ��	�!�
-����  	  
�
�����  	�
�	��"����	������"  #������" , ���
�� , ��	��� , �
���� , ���	��
��� , �����
  
�	�
��
��  ������ , �������
�
�
�� , �
	

��  �  ���������!��
�� .  

���
�  �
��!��
  	�����  ��"��
��  ��  �
�����  !�
	��
  ��  2� 5 	�	�
�
���  
��������  1% 	!��
����  �
��!���  �	���  	���
 . %�	�
�  	�����  ��  �
�  ����!�������  
	����#
���  ��������  ��#� . 
 
��)%4%!.*3  4%7/'4".""�(!�  5%)�"  «	$/%"%  �)/0�%2:.�  

,/�/�+"��  (/.+# » 
��  +%""#&  


�����  
$�����
�!�
 , º%...................................  20-30     20 
%����#
���  ���������"  
����	�� , �� /
 .......................................  3000     3130 
%����#
���  "
������ , �� /
 ...............  160     160 
2� ��
� , ��� 2/
 ...................................  1000     - 
�0 ..........................................................  7,6     7,4 
%����#
���  �
	�������"  
�����	�� , �� /
 ..................................... -      9550 
�����  
��� , �� /
 ................................. -      144 
:��� , �� /
 ........................................... -      88 
    

�	�������  �
��������
���  	�����  ��"
  !���  �  �
���
��  �!�  ��
�-�	�  ������  
	����  (�����!��	������  ����� , #�� , �����
  �  �������  ��	
 ) �  ��"���  ��������	��
  - 
	����#����  ����#�
!����  #������" , �����
 , �	��
��  ��	��  �  � .� . 

���  ���	����
��
���  	���
  ���������  ��
���	���  �����  �
��������
��	�  �  
���
�	���
��	�  ��  #�
���� . ���  ��������  #�
����  �  !�����  �
  !�
	���  
���	����
��
���  �
�#�  ��
����
����  ��
���	���  �����  ��#��  ���
�
��  �  



���  43-2017�

359 

�
�

��
��- . ���  �
��
����  �  	&����  ��!�  	  �!�  �
	��  �����  �  ��
���  ���
�
��  �
  
��
  �  �
�#�  	���
��	�  �  �
�

��
��- . 

���  ���
������  ��!������"  ���
���  ������  �����  	  �
�

��
��������  ���
��  
!�
	��
  !���  ��	���
-�  0,3% [3]. 2� 5 ��
����  �����  	�	�
�
���  ��
��  200000 �� /
 . 
0
��!��
  ��  2� 5 	�����"  ���  !�������  ��"
  ��
���  ��  +��"  ������  ��#��  	�	�
����  
��
��  500 �� /
 . 

��
�����	��  �
  �	�"  �����������"  ��		��  �����#�����  #�
!����  
�	!��	��
���	�  ���  ������  ���� . ��+���!  �
��!���  ��"
  !���  �
  !�
	���  
�����#�����  #�
!����  ��!�����  ���
����  	���
  �
���
��  ��	���� . 

���  ��
�	����������  �
����  ��  ��"
  ���������  �����
�����  	���
  	  
�	��
����
����  ����  �
	��������  ����	��
  �
����  ��
��	��-  ��	�!�
-�  �  
���
���
����  ���� , 	���
�
�  �
��!��!  2� 5 ��
��  80000 ��  ��  �
#����  ��
���
��
  
�
���� . �  �
��#���  ����
����  �	!��	��
���	�  �
���
����  #�����  �  �������  �
�  
+����  	���
 , ��	
�  ����  #���
�  �
	��  	��
	��
��	�  �  �
�

��
��- , 
  �����
�  ��	
�  
��#��
  �
  ���		
" , ��	�!�
��  �
  ��������	���  ������ , 
���  �������	�  	  ����������  
�����������  �
  	����

���  ����������  ��
����� . %����  ��  �
��#����  ����
����  
	����#
� : ���������"  ����	��  4000 �� /
 ; 2� ��
�  - 2200 �� /
 ; "
������  - 110 �� /
  [3]. 

.
�  ������		������  �������  +���  ����
���  ����"�����  !�

����  	����#�����  
#�
!����   �%  �	!��	��
���  	!"��  	��	���� , ���  �	��
����
���  ���� . (���  �����  
������  �	��
��!��	�  �
  �!��#��  �  ���������	�  �
  ����
���"  �����	������"  
�����������" . %!"��  	���  �
����  ���	�����
��  	��#����  �
��!���  	�����"  ���  ��  
2� 5 �
  0,77 ��  ��  �����  ��
���   �% . 

���  �
	��
����  �!�  �
  ��
!�!��  ���  	����  ��
��  �  	������  ����  ���!�  
���
�
��  ��	����  ���
��  �  �
	����  ��
���  #��������  - ��  0,5% ��  �
		�  �!�� . .
�  
	��#����  ������  �
  +���  ����
���  ����"�����  �	��
����
��  ����!���
��� , 
�	!��	��
�-���  �
	��
���!  �!�  ������
�����  ������� . 

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

#����� . 0
  !�
	���  �
��	���  �!�  �
	"��!��	�  ��  100 
  - �
  ���!  ��
��!   �% , �  
���
�  25-20 
  - �
  	����- . 

�  ��
��  �
  !���  	���
  �  �
���
�!  �!�  �
	"��!��	�  ���
�  31% ���� , 
����"������  �
  �	�  ��	�#������  ��������	��� . 0
���
��  ����������  ��
�-�	�  
����
���  �	����#�����  �!���� , �����  �  �
��	���  �!� . 

�	������  +��
�����	���  ����
��� , ������
-���  ���  !���  #������"  �  �����  �
  
��	�������
�
" , ����
��  ���
���
���� : 

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

��
���  �
�  ������ ) �  �����
�
#��
���  
���  ���������  �  �������!-  	���! . 

- ��������"  ��"����  !���  (��	���	����  ��"��� , ����� , �����
 , ���� , �
���
 , 
�
���  ��  ���  ����!�������  	����#
���  �  ����� ), ����!-��"  !��
��
���  �
�  
�����
����� .  

- ���������	�� , �	������  ��  ��"��  �����
�����  ��"����  !��� , ����!-��"  
���	��� . 

- #����"  ��"����  ���	���  	�����"  ���  (�

� , �	
��� , ����������  �
 ), 
����!-��"  ������#��
���  �����  �"  �������  �
  ��
�����  $2� . 
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�����

�
-���  �����������  	�����"  ���  ��
���	�  
��� , ���  	���
��  	  
��������  �����  �  	����#�����  #�
!����� -���������  ��
��
 .   �
���
��  
������������
���� , ����	��  	����  ��  �����#�����  �  ��������  �!���� . 

�  �
�
���  3.2 ���������  ������  	�  	�������  ���
��  #��
  �  ��
�
  ���  
�	!��	��
����  �
���
��  ��������"  ����
���  !���  	���
  �  �
���
��  �!� .  
 

$
�
��
  3.2 - ������  #��
  �  ��
�
  	�  	�������  ���
��  

�%�&."� %"�.  �,./%6��  
��!./� , 7/)7 (#/3'  

��/%  �.*)%  
5���  ��!�����  ���
����  	���
 , �  ���  ��	
� : 
 

������  �!

��  �!�  
 

����
  ����!���
���  �  !����
  ���������  
 
5���  	����� , �  ���  ��	
� : 
 

����
  ����!���
���  �  !����
  ���������  
 

5���  ��
����  ���
����  	���
  

3,048 
 

0,985 
 
 

0,148 
 

5,269 
 
 

3,600 
 

0,100 

1,911 
 

0,501 
 
 

1,537 
 

4,763 
 
 

2,970 
 

0,488 
 

1
�
�����	���
  	�����"  ���  ��"
  !���  �  ���������  �����
�����  	���
 : 
��)%4%!.*3       5"%-."�.  ,�)%4%!.*'  
����������  ����	��
 , �� /
 ..........................................2500 
2� ��
� , ��  O/
 ............................................................2000 
�0 ....................................................................................7,6 
1
����� , �� /
 ................................................................550 
:��� , �� /
 ......................................................................700 
<��

��
�  (��!�����"��
� ) ���	��
  	����� , �
  �	�
-������  �
��#���� , ��  

��
����!��	� . 
�  �
	������  �����  	���  �  �����
����
  +��������� -�����������  �  

	����

�����  	����  �  ��		��  �	!��	��
���	�  �	���  ��!�� -�����  ������������� . ��  
�
����  ��		�
�
 , 	����
��	�  �	���  45,91 ����  ����������  +��������� -�����������  
	���� , �  96�  – 16,52 ����� , 
  �
  �
��
�������	���  ��
�  – 25,62 �����  �  �  96�  – 
0,21 ����� . 

$�#�
��  !	
����  ��!�
 , ��!������	��  	���
 , !	�
����
�  ��"���
  �  ��"��
���� , 
��	!�	����  ��"
���
���  �  
����
���
���  ���  	����  �  �����
�����  +��������� -
�����������  �  	����

�����  	����  ��
�-�	�  �
����
�� , 	���#��
-����  
��������	���  ���
������
�
���  ��  +����  	����  �
  �����	������"  �����������" . 

)�  ������  ��
���	��
  	����  �  ��	���  ������
����	��  ��������  �����  
	�	�
�
�-�  	!�����!��� , ��  �
  �������  ��
�  �����
�
���
��	�  ��  ��
��  60% ��  �"  
��&��
 . �  �
	������  �����  ���
�#
�  	���!  18 �
������
���  	!�����!���� , ��  
������"  13 ����	��	�  �  ����!���� , �	��
��!����  �
  �������  ��
� , �
�  ��������	��
  

��
�	������"  ����
�
���  (8%) �  5% – �
  ���
����!  #������"  ������ , �
�  ��  
���-��"  ����"�����"  ���
��
���"  ��	����	��  (	�
�����
 , ��
"��  �  	��!�  ��
����  
���
����  	���
 , 
�����  ��
����  ���
����  	���
 ). ��  �
����  ������

�����  ����	
 , 
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!��
����!��	�  ������
  2,5% ��  ������  	���
  ����!���� . �  2013 ���!  �  ��

��
��-  
��
�  �
��
�
���  164,4 ��	 . ���� , �  ���  ��	
�  �  96�  – 73,5 ��	 . ���� .  

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

��
��-  �  �
�!�

����  ���� . )"  
�
!���
�  �����
����
  �
  �����������"  �����
��  ��  ��
���  !��
�����  ��&'��  ��	����  
	���� , ��  �  �	��
����
��  ��	��  �
  ���
����!  ��������  �!�� . 0�  ��
�
�  �����
����
  
	!�����!����  ��������  �  !��
�����-  ��
���	��
  ��"���� , �
  �������  ���"����	�  
��
����  ������
����  ���� , +������  �  "����
��� . ���  ���
�����  ��	���	���"  
	!�����!����  ���
  �	��
��!��	�  �
�  ��������  ��
��   �%  ���  �!���  �
�  ��  �

��
 , 
  
����#��"  �  �
�
���"  "��	���  - ���  �!���  
���  �  �������  �
�
�
�� . �	�������  
�
��������
���  	���
  ���  �	!��	��
����  �
����  ����
���  ��
�-�	�  ����� , #�� , 
�����
  ��	
  �  �� . ����
���  �����  ��
��  �!#�
��	�  �  	�������	����
���  	  �����  
������ , �
�  ����������
���� , �
�  �  ���	�������  �
�	��

�����  	���
  �����  �  ��!��"  
��"���� . �  ���������  	�	�
�
  	���  ��  +��"  ����
���  ��  	����#��  �
��" -
���  
��	���������"  ��
-����� , ��������
���  �
���������  !�������� . �  ���
�����  
�������"  	!�����!����  (����� , 
���� , ��	�
�  ������ , ���� ) �����

�
-����  
�
�����������  ��������"  ���  ��
�-�	�  #�� , ����� , ��
������  ��
��� , 	������  #�
��  
�  � .� . ����
���  ��������  	
��!��  ����	��  �  ��������� , ��  ��������
��-  	�����  
��#��  "
�
��������
��  �
�  !������!- .  

0
���
��  �
��!#����� , �!#�
-���	�  �  
��

����  ���
�����  	����  ���
�!-�	�  
���  �����
�����  	
���	��"  �  ���	���"  	!�����!���� . ��&��  	�����  ��  +��"  ����
���  
��	���
��  16% ��  ����"  �
	"����  �
  ��	�#������  ��������	��� .  

�����	�  �  	���
"  �  �	������  ����	�
�
���  	����#����  #�
!����  �  
����#�
!����  #������" , �!	���
��  #��
  �  	
���	���  ���
����  #�
!���� , 
+�!
������
����  #���� .     

0
���
��  ���������� , ���
�!-����  �������
���  ������������
����  ��  
���
����	���  �
��!���  	����  ��
�-�	�  ����
���  �����#�����  �  ��
���  �!���� . 

.���
���  ��	�����  ��
�-�	�  ��������
���  �
���������  �  	����  ��  ��������  
	����"  #�
!���� , ��  ���  !��
����  ��	  �  �����  ��&���  	����� , ����
��  - ���
�  0,6%. 

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

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

�
	"��  ����  ��  ����
���-  ���
�����  ���	���"  	!�����!����  �
  �����������  
�����	��-  100 ����  ��	
  ��#��  	�	�
�
���  6% ��  ����"  �
	"����  ��	�#�������  
��������	��
 . %����  ����
����  ���	���"  	!�����!����  	����#
�  ����� , �����! , 
��
�	 , #�� , �	��
��  ��	��� , �
	����  �����������  +�������	
 , ����!���  	���
���  
������ , ��
�	�  �  ������ . 

�	������  ������
����  ����  ���"����	�  �
  ��
��!  �  ���	��!  	!�����!����  
��	
�  ��

�� . %����#
���  ���������"  ����	�� , ���
�
��
�  1�  �  2�  ���
���
���"  
���  +����  !�
	��
  ��������  �����  ������
-�  
�

�������  �
����  ��������	��������  
	���
  ��	�������
�
 . 

�  �
�
���  3.3. ���������  �
����  ��  �������  �����������  	����  	  �����  ���  
���
�����  	!�����!���� . 

 
$
�
��
  3.3 - ������  #��
  �  ��
�
  	  ���
���
�����  ���
��  ��  ���
�����  
	!�����!����  
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�%�&."� %"�.  
�,./%6��  

��!./� , 7/)7 (#/3'  �%�&."� %"�.  
�,./%6��  

��!./� , 7/)7 (#/3'  

��/%  �.*)%  ��/%  �.*)%  

���
����
  ��
�� : 
 

	�����  
 
��!�����  ���
����  
	���
  
 
��
����  ���
����  
	���
  

 
���
����
  "��	���  �  
�������!��  ,�% -1% 
 
�������
  	�����  ������  
 
���
����
  
����
 : 
 

	������  
 

����#����  �   
�
�
�
��  2%0 

 
 

52,780 
 
 

3,0 
 
 

31,525 
 
 

4,140 
 
 

1,376 
 
 
 

0,282 
 
 

6,17 

 
 

4,102 
 
 

0,780 
 
 

17,044 
 
 

0,290 
 
 

1,875 
 
 
 

0,865 
 
 

1,287 

�������
  �����  �  
�������!��  ,�% -1% 
/�
��
   
�������
  ������  
 
���
����
 : ������  �  
�������!��  

 
	����"  #�
!����  
(���  ��
��� ) 
 
�!����  

 
%��!���  �  �������!��  
,�% -1% 
 
/�
��
  �  �"

#�����  
�
�
���"  �!����  �  
�������!��  ,�% -3% 

 
7,79 
4,276 

 
 
 

9,58 
 
 
 

45,440 
 

16,914 
 
 

36,84 
 
 
 

9,599 

 
1,003 
0,366 

 
 
 

0,720 
 
 
 
- 
 

3,383 
 
 

1,040 
 
 
 

8,321 

 
�����������  �  �
�
���  3.3 �
����  	������
�	��!-�  �  ��
����
���"  ������"  

#��
  �  ��
����"  ����	��  ���  ���
�����  	!�����!����  �  	������	����  	  ���	��!-����  
��"��
������  �  ����!���
���� . 0.$  ��
#��  ���	������  
��

��!-  �
���#�!  �  	���  
��"����  �
  +���  !�
	��� , ��  ��	�!�
����  �"  �  �
�

��
�����!-  	��� .  

���
����
  �����  ��  ��
����	��  ����������
����  �  �������������  ��
���	�  
������  (��	
�  !��� ) !�
	����  ��	����  ��������	��
 . .�
�  ������
����  ����  ���	�  
	�	�
�
���  ��
��  25%. 

�	�  ����
���  ���
�����  �����  �
  ������� -��"
����	��"  
����"  
�	!��	��
�-�	�  	  �	��
����
����  ��������  ���� . 

�  �
�
���  3.4 ���������  �
����  �
	"��
  ����  �
  ���
����!  ����
���
  
�����  ��  ���
�  	���
 . �	�������  ���������
��  �
���������  ���������  ��"
  
��
���	�  	����#����  ����� , ��������  �
�� , #�� , �������  ����� , ���
����
�  
	�
�  �  ������ . 

=������
���  ��	����  ��������
���  �����������  	����  (#��
  �  ��
�
 ) 	����#��  
	���  ��  �
��������
����  �
���� ; �	�
-����
���  ��	���  	����#
���  
���
  �  
��"������  ����  ��  �

����  �
�  ��#��
  	����#����� . $�
���  ����  ��  �
�
  �
�  �����
  
�����  �  ���� , ���
���
����  ���  �"  �

������� , ���-�  ����	���
���  ����	��!-  
��������
��-  �
��������� . 
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$
�
��
  3.4 - �
	"��  ����  �
  ��������  ��������	���  

�/��4 �+�!.*3"�(!3  
��/%��!)�  )�;�) , 
)�&,*.)!�    -%(  

�%($�+   �+#    )�;.-"�&  ,/��4 �+(! .  ( &3/- )  
,�  +%""#&  

5%)�"  «	$/%"%  �)/0�%2:.�  
,/�/�+"��  (/.+# » ��  +%""#&  
�����  

 �!�����  ���
����  	���
 : 
 

50 
100 

%����� : 
50 
100 

,�
����  ���
����  	���
 : 
50 
100 

 
 

10,1 
20,2 

 
4,1 
8,2 

 
3,7 
7,4 

 
 

8,7+12,3 
17,4+25,0 

 
3,7+6,2 

7,4+12,4 
 

22,5+37,5 
45,0+75,0 

* "$�"��
����  ��������	��
  ��
�
	��"  ���
���� " 
 

0
���
��  ������������
����  	���  	  �
���
����  !��	��  #��
  �  ��
�
  ��  
����!���
���  ���  ���
�����  ���������  	����  	�����  �  ,�%  ���
�!-�  �����
�����
�  
�
���
 , ������  ��#�����  �

���  	  �
����  �
�  �����
  �����  �  �
���
  
�����
��
����  ���	��� . 

0
���
��  ����������  ����
�����  ���������  ��������	��
  ��
�-�	�  �����  �  
�
�����
  ����� , �����
���
���  ����� , �����  �  �
��  ���
���
���"  ����� . �
	"��  
	�����"  ���  �
  +��"  ����
���"  ������
��  60% ��  �
	"��
  ��  �	��  
���� . 

%���  ���������  ��������	��
  ��
���	�  ����  ��  	
��"  ��
����
���"  ��  ��
���  
��  ��&��! , ��  �  ��  ��������
���  �
������-��"  ����	�� , �

����  ���
���  #��
  �  

���
 . 0
���!  	  ��	����  	����#
����  ��!����	���	��"  �����	��  +���  	���  	����#��  
��
����  ��
���	���  ��

�����"  �  �
	�������"  �����	�� , ���  	!��	������  
�	
�#����  �����		�  ���  ���	��� . 

�  �
�
���  3.5 ���������  ���������  �
����  ��  �������  	����  �  ��������  
��������	���  

 
$
�
��
  3.5 - ������  	����  �  ��������  ��������	���  

	,./%6�'  
��!./�    )�;.-"�&  ,/��4 �+(! . , 7/)7 (#/3'  

��/%  %4�!% 
���
����
  ����� : 
�
�
���"  	  �	��
����
����  

����
�
  "%$�). " 

	����"  
����#��"  

 
 

3,80 
3,943 
41,454 

 
 

0,014 
1,509 
37,322 

 
3�

��  �����	������"  ����������� , ���
�

 , ���  �	������  ��������  ������  ���  

���
�����  ���������  	���� , �  	������	������  ��	���"  ��������
���  ���
���
���"  
��� , ��
���	�  ���
�
���  ���������  �
��
  �  	������  ���� , ������� , ��  	����
��	�  �  
��  �	��
��!��	� . �  ��
����
����  	������  +��  ��!	
��
���  ��!���
��������
����  
��������  !�
��  	���
 , ���������  �  �
���
����  �
��
 , 
  �
�#�  ���  ��	����  
�

#��	��- , ���  �
��!�����  ��
�	��������
���  �  ��	
��!-�!-  �����
����! . 

0
  #������  ��"  ���"����	�  ���
�  6% ��  ����������
����  ��	�#�������  
����!	
 . (��  ���
  ��  �
���
��  ��������"  ����
���  #�������  ��������	��
 . �������
  
#���	����  ����"����
  �
�  !�

����  	�!	����  ����� , �	�
����  	����#�����  �����  �  
#�
!��
 , 	
!�
���"  �
��������� . �����
#���
���	��  ����
���  �
��	��  ��  	��	��
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�������� : 20-30 ���!�  �  ���������  ����  �
�  2,5-3 �
	
  ���  ���������	���  	����  
���� . �������
  	���
��	�  �
��������� , ����
  �  ��������  ����  ��  �	�
��	�  ��������  
������
 , �������  ��  ����
-�  �	�
���  ����� . ���  �	!��	��
����  +���  ����
���  
���
���
�����  ���
��  ��#��  !��	���	�  ��
��  6 �  #��
  �
  1 ��  �	"������  	���� . 

 
$
�
��
  3.6 - ������  	����  �  #������  ��"�  

	,./%6�'  
��!./�    ��/� �&  6.$. , 7/)7 (#/3'  

��/%  �.*)%  

������
  	����  
�������
  �  �"

#�����  #���	����  
������
  #��
  �
  �
����  3�:  
%��
�����
���  ����� -#������  +�!
�	��  �
  
	��
�
����  �$�, -14,6 
������
  ��	�����  #��
  �  ������

����  
����

��  

0,600 
6,464 
2,070 

 
40,941 

 
13,800 

0,040 
0,285 
0,300 

 
1,276 

 
- 

 
6!�
  �  �������
�  ���
  �������!� , 	��
�
����
�  ���
 , 	����  	  ����!���
���  �  

��

 , 	
���  ��  ���
��  �  ��	��������  	���
-�  	���  	  ��	����  	����#
����  #��
 . 
 �����	
��  ��  ���
��  ����
-�  +���  	���
�  ����������  �
�
"� . 0
���
��  
������������
�����  ��
�-�	�  	����  	  �!���  ��  	�!�����  I �  II 	��
�����
��� . (��  
�������#�
-�  �
����  ������  #��
  �  ��
�
 , �����������  �  �
�
 . 4.6. 

.
�  �
����  	���� , 	��#����  ������  #��
  �  �
��!���  	�����  �  #�����"  ��"
"  
!	�
�
�
��

�	�  #���
���� . �  	������	����  	  ������
����  ���

����
  $
��#������  
%�-�
  �
  �	��
����
���  ��	��������  ��!���  ��
���  �
�  !

�
��
���  ��	���  
�
����
-��"  �����	�� , #���
����  ��  ��������!-�	� . (��  �����
��
���  	�
���
��	�  
�
  !	
����"  +�	�
!
�
���  	���� , ��������  �  ��������-  ������  	����  �  �
��!���  
	����� . 

5	
����  ��	���  	����  �  ��"�  ������"  #����  ���
�!-�	�  �
  	���  �!������  ����  
��  	��
�
����� , �
	"��  �������  	�	�
�
���  3,7% ��  �
	"��
  ��  ��"! . 

���  �����
�����  #�������  	����  �
  ��"��
�����	���  ��
�  ���!  �	��
��!-�  �
�  
��������  �  �"

#�����  #�������  	���� , ������	
���  	�����"  �
���  �  �
�  ���	���  
#��
 . 

���  �����
�����  ��!�  ����������	�  !�

����  �
�


 , �������
 , ���������  
(!�

����  ��������  ��������  �  #������  ��
��� , ������ ). .
�  �	����#�����  ��  
�
�


  ��!��  �����
����
���  !�

#��-� , 
  �
���  ���
�
���
-�  �
  �
�

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

���	�  ��
����
����  ��
���	���  
��������
������  �  �



	���"  �
	�������"  ��
��� . 

 ��	�������
���  ��!�  �	!��	��
�-�  	!"��  	��	����  - 	!"���  ��	�
������  
	��	���  �  �!�
!���
����  �  �
	����
" , 	����#
��"  ��	�
���!-  	��	� . $!�
!�  
�	��
��!��	�  �������
��� . 0
  ����  �����������  ���
�����
�
  �������
���  �
		�

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

�  	�	�
�  ��	�
����"  	��	��  ������  ���
������  	�
�  ���!�  �"�����  "
����  

������ , 	!
��
�  

-����� , "
���	���  
������ , �
  �������  !	�
���
���  �. ; �  
�
��	���  
���	�����
  �
	��  �	��
��!-�  �����������	���  �
���� , �������  	  �����  �  
��
�����  #����	��-  ���
�
-�  �  	��� . 
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�	�  	����  +����  ��"
  ��
�-�	�  ��	���������������
����� . <��

����  
�������#��
���  	�����  ��  ���
�����  ��!�  ��  ����������	� ; ������  �
���  ���	���  
�
���  ��  �
��
�
���

�	� , 
  !������  	����#
���  �����������  ��	�
�����  	��	� , �
  
�	�
-������  "
������ , ��  ������
���	� . 

�
	"��  ����  ��  �
����!  ��"!  �
��	�� , ���#��  �	��� , ��  	��	��
  
���	�������
��� . �  	
!�
�  	!"���  ��	�

  �
	"��  ����  ��#��  ����  	��#��  ��  15% ��  
1% ��  ������  ��  ��	�#������!  ��������	��! . 

0�#�  ���������  �	������  "
�
�����	����  	���
  ��  ��!�����	�������������  
��"
 . 

 
  ��)%4%!.*3     5"%-."�.  ,�)%4%!.*'  

$�����
�!�
 ,º%................................................................24,0 
�����
���	�� , 	� ............................................................0,7 
��&��  �	
��
 , �
 /
 .........................................................10,2 
�0 .....................................................................................6,8 
�����  	����#
���  �����	�� , �� /
 ...............................7423,0 
2� 5, ��  � 2/
 .................................................................572,0 
�����  
��� , �� /
 .............................................................89,0 
1
����� , �� /
 .................................................................3875,0 
 
.
�  ��"��
�����	��"  ��
��  ��"
  ��"����	��"  �
����
���  ���
  �	��
��!��	�  ���  

�	!��	��
����  ����
���  �����  	����  (��  ����#
���  ������  	����  ������
-�  ��
���  
��!����  �����	�
�� ), ���	���  #��
 , ������	
���  	�����"  �
��� , ��
���  ���� -
���������  	���� , �
���  ��	��  �  ��������"  ��!��" . 

*
���������  ���
���
���"  ���  ����	�
�
���  ���������
��  !��	������  �����  
	���� : +��  ����� , ��
������  �  +�	��
���  #������"  ��
��� , �	��
��  ��	�� , �����
 , 
��
�	 , ���
����
�  	�
� , +�!
������
����  �  �����  ��	��������
����  #�� , 
�����

����  �  ������  ��
-����� . %!��	�������  	���������  	���
  ��
���	�  
�����#��	��  ���	!�	����  ��
����������"  ��������
������ . 

�	������  ������
����  ����  �
  �
����  ��������	���  �	!��	��
���	�  �  
�����		�  ������	
���  	�����"  �
���  ��  �
�!!� -��������

���"  ���
�� . 4	
�  ���  +���  
�	��
��!-�	�  ������	
����  	������� , ��  �
	"��  ����  �
  ���
����!  ��������  �!��  
	�	�
�
���  ��
��  108 � 3 �
  ����! , ���  	������
�	��!��  �  �����  ��  ���	��������	��  
�	��
��!�����  ��"����	����  ������� . 0�#�  ��������	�  �
���� , "
�
������!-���  
	�	�
�  ����  ��  �
���������	����  ������	
�
 . 

 
��)%4%!.*3      
.*�-�"%  ,�)%4%!.*'  

$�����
�!�
 ,º%............................................................40,8 
9���  (���!

��� ).........................................................,!��� -��
��
���  
*
�
" , �


 ....................................................................5,0 
�������
�  �����	����	��  �
�
"
 ...............................100,0 
�������
���  ����	��
 , �� /
 .......................................109,1 
�
	���������  ����	��
 , �� /
 ......................................314,4 
�0 ...................................................................................6,9 
:�	���	��  ���
� , �� -+�� /
 ..........................................3,5 
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>�
����	�� , �� -+�� /
 ...................................................3,3 
 

���� , �� -+�� /
 ..........................................................2,3 
,
���� , �� -+�� /
 ............................................................1,2 
:�
��� , �� /
 ....................................................................0,08 
1
����� , �� /
 .................................................................28,5 
%!
��
�� , �� /
 ..............................................................43,7 
%����#
���  
���
�
 (NH3), �� /
 ................................56,3 
���	
����	��  KMnO4, ��  � 2/
 ...................................12,1 
1� , ��  � 2/
 ................................................................116,0 
2� , ��  � 2/
 .................................................................63,0 
:��� , �� /
 ....................................................................52,6 
 
���
 , ���
���
��
�  �  �
����  ����
��� , ��
���	�  ����	���
���  

�

��
���������� , ���
��  �  	������	����  	  ������
�����  ���

����
  $
��#������  
%�-�
  ��  ��#��  ����  	������
  ���  ���	���  �
#�  �  	�	����  �
�

��
���  �
	�
����"  
�!����� . *
  	���  ���
�����  �
	�
�
  ��
���  ���  �
���  	����  �  ���!  ���	��  	  
������	
���  ���
�
��  
���
�  - 76,6 �� /
 , 	����#
���  #��
  �  ���  - 99,4 �� /
 . 
0���������  �
�
"  ����  ��	������  ������
��	�  �  ����  �


��  [58]. 

�  ������		����"  ��"��
����" , �
������ , �����  Stork Duck, �	��
��!-�  
��#!"���!����  ������	
���� , 	�
�#����  	�	�����  ����������  �	��
����
���  ���� . 
3�

�������  �������  �	��
��!-�	�  �  �  �����	������"  ������
"  ��	
����"  
�� . 

)	������
��  ���
���
���  ������������
���"  	�����  �  �
		�
����
����  
��������	���  ��
�-�	�  ����
���  ��
���  ���� -���������  	���� , ���	���  #��
 , �
���  
��	�� , �����  ���
�� , �"

#�����  #��
 , ���  �������#�
-�  �
����  ��  �������  	���� , 
�����������  �  �
�
���  4.7. 

�����  	���  ��  ��"
  ���
�����  ��"����	��"  �
����
���  ��
���	�  �����  ��  
�
���
��  �
��!#����"  �  	�	�
��  ��	�#�������  ��������	��
  �����������  
����	��
�� , #��
�� , ��
�
�� , �  ���  �  	������
�	��!-�  	
��!-���  �
���� : 
 
 

 ��)%4%!.*3       
.*�-�"%  ,�)%4%!.*'  
�0 ......................................................................................................7,1 
$�����
�!�
 , º%...............................................................................28,0 
�����
���	�� , 	� .............................................................................1,3 
��&��  �	
��
 , �
 /
 ..........................................................................10,8 
����������  ����	��
 , �� /
 ............................................................7300,0 
%����#
���  �
	��������"  �����	�� , �� /
 ...................................3440,0 
���	
����	��  KMnO4, ��  � 2/
 .......................................................564,0 
2� 5, ��  � 2/
 ....................................................................................1150,0 
�����  
��� , �� /
 ..............................................................................219,0 
1
����� , �� /
 ...................................................................................898,0 
:��� , �� /
 ........................................................................................5440,0 
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$
�
��
  3.7 - ������  	����  ��  ��"!  ��"����	��"  �
����
���  

	,./%6�'  
��!./�  ,�  6.$0  !.$"�-.()�$  

8%�/�)%!� , 7/)7 (#/3'  

��/%  �.*)%  

/�
��
  ���� -���������  	����  �  �������!��  
 
,���
 : 

����	���  �
�  ������������
����  �����  
	��
�
���
  
����!���
���  �
�  �����
  	����  (	����� , 
�
������
�� ) 
�"

����
�  #��
  
��	������
  #��
  
 

���
 , ���
���
��
�  �  ���	���
����  ������	
����  
 �����	
�  ��  ���
��  
2!
���  ��  ��������	��
  ��	����  �!��  
5����
  ���������  

178,98 
 
 

0,129 
6,825 

 
5,635 

204,020 
12,800 

 
0,153 
2,100 
89,200 
2,570 

2,679 
 
 

1,520 
4,360 

 
1,600 
0,438 
0,101 

 
0,020 
0,400 
10,600 
0,680 

 
 
�  ���
�

  
�

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

�
���������  ����
�
  ��!���
��������
����  ���
���
����  �
�����  ��������	��
 : ��  
!����
�����
���	��-  ����!���
���� , ��	!�	�����  
����
���
��� , 	
�#��	��-  
"�
�����  �  ��
�	��������
���  	����  �  � .� . 

 ��	��
�  	�����	��  ���	���  �  !"!������  +��
�����	���  	��!
���  
������
-�  	����

�	���  	�������	����
��  ��
���������  ��������	�������  
�����		� , ��������  �

���"����� , +��
�����	��  �����
	���  ��"��
���� . 
�����	�����
�  ��	�
�  ������
����	��  ���  �
��
�����  ��������"�
���"  
����������� , �
���!  	  	�������	����
����  �������  
��

����  ���	���  ��
#�
  
�	��
����
��  ��"��
���� , 	��#
-���  ������  	����  �  �
����

��  	  ���
���
�����  
���
��  �  !�����
-���  ��������
���  �
������-��"  ����	��  �  	���
"  �  �����	
" . $�  
�	�� , ����"����  ����"��  �  �����"�����  �  �

���"�����  ��"��
����� .  

 ����  �����  	
���  ��	����  !������  1�  	����  
-��"  ��!��"  #����"  	�����  
����  �  ����������
�
���
-��"  ����������� . 2��
�����	�
�  �����	��  �����  
#������"  ��!	
��
��
��	�  ��
����
����  	����#
����  �  ���  ��
��� , �����

���"  
	�
�� , ���
����� , �����  - �
���+
�������  �  �������� . �
��
  ��
����"  +
�������  
�����  ����������
���  ��
�	����
���	��  ��  �
�	��

�����  �	��
����
���  �
�  
��������	��
  ������"  ����!����  ������  �  
������ -�����

�����	����  �
��
����� , 
��	��������"  ������  �  �������  
		��������  �������	��"  ����
�
��� .  

1�
���
����  !	�
�����  ��	�������
���  ��
�-�	�  ��!��������  ���������
���  
+
�����+������ , ��	���
�  45-90% ��  �����  �
��!���  �  �������  �
������  ���  �  �����  
100% �  �������  ����������	������"  �������� . )	��
����
���  	���������"  	��	����  
"�
���
����  ���
�����  ��	����  	����  �����
��  	���
����  ������
����  "�
��
 . 

*
�����
��
�	���  �  �6  �  ��

	��  �������
���  �  ����
������  ��
�����  
���  �  
��

	��  	
���
���  �  +�������
����  (%
���0� ) ����!�� , �����  �
  �����"  
�	��
����


	�  ������
�  ���
 , ��  ���  ��
���  ��	!�	����  �
��" -
���  �����#��	���  
�
�  ����������  ��  �	��
����
��� . �	�  +��  �
����  �
  ������
����  �  �
���������  ���� , 

  �
�#�  �
  �
	"��  +������ , ����"������  �
�  �
����
  ���� .  
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�����	  �
�
"�� , �
������ , ��  "�
�����  �  ���
�����  �����  �  	�
����  ���	���  
	�����"  ��� , ��
���	�  �����  ��  	
��"  �
	!���"  ����
��  �"�
��  ���!#
-���  	���� . 
/!� , �
������ , ��  #������"  ��  �����  �
���!���  �  	��������� , 
  �
�#�  ��  �
����  
������		����"  !	�
�����  �
�#�  �����
��  ����
���  �
  ��	����  !����� . 

���  ���
�����  	!�����!����  ���
�!��	�  ��
����
����  ��
���	���  	������  ����  
	  ��	����  ��������
����  ���
����	��"  ����	�� , ���  �����
��  ��
����
����  
����
���  	  �
�
"�� . %!�����!���  �
  �������  ��
�  ��
#��  ����  ���
���
��  
�
�	��

���  ��	��� , �
�  �
�  ���  �"  ��  	������������  ���
�����  ����
���	�  �
�
" , 
	��#
��	�  �
��	��� , ������
-�  ����
���  	�  	�������  ���
�� . =����  	��	��  �  
�����!�!  ����
���  	  �
�
"��  �  �
��	���� , 	!�����!���  ��
#��  "�
����	�  �  
"�
���
����� , ��  +��  �
����  �
  	����  ����
����
����  �
	"��  +������ . 
 

*
�
"  ��
���	�  �
-�����  +��
�����	���  ����
����  ���  ��������	���  
��	���	����  �!�� , �
#�  ���  �	��
����
���  �
��	��������  ��"����	����  	���� . 

������
����  +������  �
�#�  ��
���	�  �
#���  �����	��  �
�  ����!���
��� , 
�	!��	��
�-����  	!��!  (������!  #��
 , ��������	���  ��	���	����  �!��  �  
��"����	����  #��
 , ���
����!  ����� , ��������	���  #�

���
  �  �
�� ). 

�����	�  �  
���	���!  �
�����
���"  ����!����  ��  	#��
���  ��
�-�	�  ����
����  
�
�  �!	���	#��
��
���"  �
����� . 

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

������  �  ���  
�����
�����  �������"  ����!����  #���������	��
  ��#��  	������  �!���  ���������  
��
���	��
  ������
�����  ����  �
�  ��
���	��
  ��"���� . $�� -43 ���������

 , ���  
!��!������  �����������  ��  !��-  ��  ��������  �  	��#���-  !�����  ������
����  ���� , 
��  ���������!��  �����
����!  ��������"  ��	!�	��  �  �������  +��
�����	��"  ����
�� , 
�
�  �
�  �
  ��!���"  �
���
"  +��  	�
���  ��	�!����  �  �����
� . 

 

3.2. �%($�+   �+# , ,%/% �  D*.)!/�-.()��  D"./7��  "% 
!.$"�*�7�-.()�.  6.*�  �  "% &��)0  ���/0+� %"�'  

 
0
  �����������"  ��	���  ������
����	��  �
�  ��"��
�����	��" , 	
���
���"  �  

������"  ��
��  �	��
��!��	�  ���
  ���������  �
��	��
 . %�	����  ����������  
����	�
�#����  !	��
��
-� , �
�  ��
��
� , �
�  �"

#�����  ������		����  "�
���
���"  
�
���  �  ��!��"  
����
��� , ��������
����  ��"��
�����	��"  �
	������ , 	
!#��  
���
���	���
�� , ���!  �	��
��!-�  �
�  ��
�	���������� , �����  �  �"

#�����  	����  �  
����!���� , �  	�	���
"  ��������  �"

#����� ; �	!��	��
�-�	�  	
���
��� -���������	���  
����������� . ����	�
�#����  �	!��	��
���	�  ��  �����	��"  �
�  	��	������"  
������������ . .�  90 % �	��
����
���"  �  �
���������"  �  �����		�  ��������	��
  ���  
	��
	��
-�	�  �  �
�

��
��- . 

�  ��
�"  !�����������  �
	"��
  ����  ���	��!-����  �������������  �0)),���  
�
��
���
��  	  !�����  	����

��
���  ��������	�� , �����	��  ����������� , 
�
��
����	��"  ���  �"  �
��������  ����
��	  ����  ����������
����  �  ������������� : 
«5��!�������  �����  ����������
����  �  ������������� » (�
�
 . 3.8). �  !��!�����!-  
����!  �"����  �	�  �
	"���  ����  �
  �����������  — �
�  ��������	������� , �
�  �  
"����	������ -������� ; «.������������
����  �����  ����������
���� » �
��
���
��  
�
  �	������  ����  ����!����  ��	���  ������
����	��  (�
�
 . 3.9 – 3.11).  
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$
�
��
  3.8 - 5��!�������  �����  �
	"��
  ����  �  ��
���	��
  	�����"  ���  �  �
	����  �
  
������!  ����!����  

��)%4%!.*3  

�'(� - �  &'(�,!�6.)�&��"%!# , 
&�:"�(!32  !  &'(%    (&."0  

�'(�,././%�%!# %2:�.  
4% �+# , &�:"�(!32  !  &'(%  

  (&."0  

+�  30 
30,1-
50,0 

50,1-
100 

��*..  
100 +�  30 +�  40 

�����������  �
	"��  ���� , �  ³/�  ��	
 : 
��������� , 

��	
����
��
���  
�	��
��!����  

116 102 81 81 92,9 84,3 

	��#��  ��  �	������
  24,2 20,9 19,6 21,9 14,8 16,3 
�  ���  ��	
� :  

��"����	���  ��������  
�
� : 

2,9 2,5 2 2 2,3 2,1 

�����  19,6 17,4 16,9 19,4 11,6 13,5 

"����	������"  ��
��  1,7 1,0 0,7 0,5 0,9 0,7 
%������������  
��
���	���  
���!	�
���"  �  
������  	�����"  ��� ,  
�  ³/�  ��	
 : 

19,3 16,5 15,7 18,4 12 13 

�  ���  ��	
� , ���
�#
��"  ���	��� : 

 ��������	������"  16,4 14,5 14,2 17,1 10,2 11,8 
  ������"  1,7 1 0,7 0,5 0,9 0,7 

  ��  ����!-��"  
���	���  

1,2 1 0,8 0,8 0,9 0,8 

��������
����  
������
����  �  
������ , � ³/�  ��	
  

4,9 4,4 3,9 3,5 2,8 3 

 �+��������  ���������  	������������  �����  �  ������  
<�����  ( 
��  ) 1,2 1,2 1,2 1,2 1 1 

*�����  ( ��� ) 0,8 0,8 0,8 0,8 1 1 

 
3�

��  ����������
����  ���
  ���	��!-��"  �����������  ��		��  ���
�

 , ���  

��"����  �
	"���  ��  ��	�#������!  ��������	��!  �
	�����
�-�	�  �
���  ���
��� : 
�

��
�  ��
� , �  	������  33,9%, �
�
��  �
  !����� -�
���
�����  ����
���� , �����
� , 
12,8%, - �
  ��!����	�
����� ; ��������  �
����  ��
� , 17,6 �  17,3% �
	"��
  ���� , 
�
�
-�  �
  	!�����!������  �  ��������  ����
���� ; �	�

����  �
	"��  ����  ���"����	�  
�
  ����
����  �������  ������"  #���� . 

)�  
�

��
  �
���" , ����������"  �  �
�
���  3.8, ��#��  �
�
-���� , ���  ��
�  
�	��
����
���  ��"����	���  ����  �
  �����������"  ��	���  ������
����	��  �  
�
	������  �����  ����
��
 . (��  ��&�	����	�  ��� , ���  ��  ������
��-  	
���
���"  
���
���  �
  �����������"  ��	���  ������
����	��  ���������	�  ��
���  ������
�  ���
 . 
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$
�
��
  3.9 - .������������
����  �����  ����������
����  �
  �	������  ����  
����!����  ��	���  ������
����	��  

�/�+0)!  ��/&%  
/%($�+%  

 �+#  

  !�&  -�(*.  
� .$"�*� -
7�-.()%'  

&��)%  
,�&.:."�'  �  

���/0+� %"�'  

$�4�#!� #.  
6.*�  

,�	�  �  	!�����!���  I �
�������  (	  !�����  
���
�����  	!�����!������� , #������� , 
��!�����	�������������  �  +�����������  
	���� ), � ³/�  

13,9 800 5,3 0,6 

%!�����!���  (I �  II �
������� ) 9,7 8,12 1,1 0,48 
%!"��  ����
  #��������  ����	"�#�����  
(���  ������	
���  	�����"  �
���  
����� ),� ³/�  

108,2 103,28 4 0,4 

 

$
�
��
  3.10 - �
	"��  ����  �
  1 �  ��	
  


�+%  
�%($�+   �+#  (&3/! ) +*'   #/%��!)�  &'(%  ,/�  &�:"�(!�  ,/.+,/�'!�' , !�""  

  (&."0  
30 50 100 150 

$�"��
�����	���  ��
�  
�����
�  (65º%) �
� : 

��������  
	������  

�
�
����  
1�
���
�  �
� : 

��������  
	������  

�
�
����  

 
4,9 
4,6 
6,7 

 
5,9 
5,6 
8,1 

 
4,4 
4,1 
6,3 

 
5,3 
4,8 
7,5 

 
3,7 
3,3 
5,5 

 
4,5 
4,1 
6,8 

 
3,4 
3,1 
5,1 

 
4,2 
3,8 
5,7 

,���
  ����!���
���  
�����
�  (65º%) 
1�
���
�   

0,42 
0,08 

0,39 
0,07 

0,36 
0,06 

0,32 
0,05 

  
$
�
��
  3.11 - �
	"��  ����  �
  �����
����!  1 �  ��	
  


�+%  
�%($�+   �+#  (&3/! ) +*'   #/%��!)�  &'(%  ,/�  &�:"�(!�  ,/.+,/�'!�' , 

!�""    (&."0  
10-30 31-60 61-90 

$�"��
�����	���  ��
�  
�����
�  (65º%) 

1�
���
�  
1,32 
1,41 

1,16 
1,28 

1,09 
1,21 

,���
  ����!���
���  
�����
�  (65º%) 

1�
���
�  
0,85 
0,41 

0,81 
0,38 

0,77 
0,32 

 
0��������  �
����  �
�  	��������  ���
���
-�  �
	�����
����  �
	"��
  ����  �  +������  

�
  �
�
����"  ����
���"  �  �������
" , ���  ���
�
��
���  �
�  ����
����  ����"  
����������� , ��  �����  �
�
����  �
�  ����������
  !
!������  �  �
��
"  �����  ����
��� , 
�����!  �
�  ��!���  �
����  ���!�  ������	� . 0
������ , �	
�  ����  �
�  ���
���
���  
�	��
��!��	�  ������ , ��  ��
�  ����  �
�  ���	���  ��#��  ���
	�� , �
#�  �	
�  �
�����	���  
������
����  �	�
��	�  ���#��� . $��  ��  ����� , +�
  ������
���  ��
���	�  ��
�����  �
�  
�������#�����  ���� , ���  ���	��
  - +��  �	������  ���������
�  ����  �
�  	��������  ($
�
 . 
3.12). 

�����	  �  	���
�����  �
	"��
  ����  � , 	
����
��
��� , !���������  	��!�	��!-����  
��	�
  �
���������  	�����"  ���  �  ������
�����  +������  �
�  �
����
  ����  ��
  �����  
���  ������  0.$ . 
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$
�
��
  3.12 - 5�����  ������
����  �  �����	��  ���  !���  ��!�����  ���
����  	���
  


  /%(-.!.  "% 1 !  !0;  ���  

��!
/.�

*.
"�

.
 

 �+
#

, *
 

�!�
-"

#.
  

 �+
#

, *
 

F
".

/7
�,�

!
- 

/.�
*.

"�
.

 (
 (

.7
�

 
D

*.
)!

/�D
".

/7
��

 
�

 !�
,*

� %
),

 
)
!

 

�.)
0,

./%
6�

'
 

!.,
*%

, )

!

 

       F & � ( ( # .  . :

1�
�

, )
7 

���
, 

)7
 

�4
�!%

, 7
 

��(
8�

/%
, 7

 

    

�	
2 

so
2 

N
O

x 


#7/04)%  �  &��)%  )�*E(  200-320    0,4     .
  .
      
�/.+0���"�.  (�+./�%"�.  
()�!%  

152-180    0,4-3   26,6-30,4  .
  .
      

����  ()�!%           .
  .
      
	�.()/� *� %"�.           .
       
                 
�"'!�.  ;)0/#  5         .
  .
      
�+%*."�.  7�*� #  �  )�,#!            .
      
�+%*."�.   "0!/.""�$  
�/7%"�  

         .
       

�%4+.*)%      2,2      .
      
	$*%�+."�.            .
      
�././%��!)%  (0�,/�+0)!�           .
       
�/�&# )%  )�;�)           .
       
�/�&# )%  /0�6%  500-2760         .
       
��"(./ �/� %"�.  ;)0/   5000*              
���)%                 
	�/%��!)%   �4+0$%                 
�././%��!)%  (!�-"#$   �+                 
�././%��!)%  ! ./+#$  
�!$�+�  

               

�/%"."�.  ,���-"#$  
,/�+0)!�  

         .
       


(.7�  ( )*2-%'  
".+�(!0,"#.  +%""#.  
".+�(!0,"#.  +%""#. ) 

1623-9000 1623-9000 
 

90-1094 <60 1,8-28 4-40 172-1840 
 

24,8-260 11,2-15,9 
 

  0,2** 0,12 75,6 0,16 

�
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���������	�  
���	
�  3.12 


  /%(-.!.  "% 1 !  !0;  ���  

��!
/.�

*.
"�

.
  

 �+
#

, *
 

�!�
-"

#.
  

 �+
#

, *
 

F
".

/7
�,�

!
- 

/.�
*.

"�
.

 (
 (

.7
�

 
D

*.
)!

/�D
".

/7
��

 �
 

!�,
*�

 %
), 

)
!
 

�.)
0,

./%
6�

'
 

!.,
*%

, )

!

 

1�
�

, )
7 

�4
�!%

, 7
 

��(
8�

/%
, 7

 

     

�	
2 

so
2 

N
O

x 

�.$"�*�7�� , 
��.(,.-� %2:�.  �4 -
 *.-."�.   #7�+#  �!  +/07�$  
 �+�  +.'!.*3"�(!�  

               

*
  +."3 , ".4% �(�&�  �!  "%*�-�'  ;)0/ . 
** 0,11 )7 "% 1 !  :.*�-� ; 0,03 )7 "% 1 !  )�(*�!# ; 0,04 )7 "% 1 !  +.4�"8�6�/02:�$  (/.+(! ; 0,02 )7 "% 1 !  «,�(! -��/%��!)� ». 



���  !���  	�����  !�����  ������
����  ����  �  �����

"  �
�  ����
���"  ��
�����"  
�����	�
�
���  �
�  	
��!-��"  ����
��� : �
��!��
  �  �����  
�������
� , ����!������  
	����#
��� , !��� , ���	����
��
��� , ��

�
  �!� , !�

����  ������ , ���
���
��� , 
���
����
  ��!�� , �"

#����� , �������
  �  ���	��
  ��������
 . .
�  ��������  
��������
  �	��
��!��	�  442 – 680 
  �
  1 �  ������������"  �!� . 2�  	�	�
�
���  0,98 – 
3,25 ��  �
  1 �  �!� , ��+���!  ������
���	�  �
�  �
���
 , �
��	��
�  ��
����
����  ����  
���!#
-���  ���������  	���� . 

���  !���  ��
����  �  ��!�����  ���
����  	���
  ������
����  ����  �  �����

"  �
�  
����
���"  ��
�����"  �����	�
�
���  �
�  	
��!-��"  ����
��� : �
��!��
 , ����!��
  �  
�����  
�������
� , ����!������  	����#
���  	���
 , !�

����  ��#� , �����  �!��
 . 
�	���  �
  ��������	���  1 �  ������������"  �!�  �	��
��!��	�  1623 – 9000 
  ���� . 
0
���
��  ��
����
����  �
	"��  ����  ����	"����  ���  ��������  �!��
  – 500 – 2760 
  
�
  1 � .  0
  �
��!��! , ����!��!  �  �����  
�������
�  �
	"��!��	�  �  	������  ��  200 ��  300 

 , �
  ����!������  	����#
���  	���
  ��  152 ��  180
  �  �
	����  �
  1 �  �!�  [42, 73]. 

���  !���  �����  ������
����  ����  �  �����

"  �
�  ����
���"  ��
�����"  
�����	�
�
���  �
�  	
��!-��"  ����
��� : �
��!��
 , ����!��
  �  �����  
�������
� , 
����!������  	����#
���  ����� , 	�����  �������� , ����������  �!��� . �	���  �
  
��������	���  1 �  �!�  �	��
��!��	�  2000 – 6000 
  ���� . 0
���
��  ��
����
����  
�
	"��  ����  ����	"����  ���  	�����  ��������  – 500 – 2000 
  �
  1 � . 0
  �
��!��! , 
����!��!  �  �����  
�������
�  �
	"��!��	�  �  	������  ��  200 ��  300 
 , �
  ����!������  
	����#
���  ��  100 ��  200 
  �  �
	����  �
  1 �  �!� . 

$
�#�  �  ��	���  ������
����	��  ������  �	��
��!��	�  �
� .  
��	�������  �
�  �  
��	���  ���
	
�  ����"����  ��
�����	��  �
  �	�"  +�
�
"  ��"��
�����	���  ���� . ��  
�	��
��!��	�  �
�  �
����
#��
���  ��	
 , �  ������
���
"  �  ���
"  �
�  �������	���  
���
����� , ���	���
���  �  �
�!!����  !�!����� ; �  ��������	������"  ���������"  �
�  
	
���
����  ���
�����  �
����"  ��	�  �  "�
���
�����  ����!���
��� ; �
�  �����������  
��	��  �  ���
����� ; �
�  ��	���  ���#!��"	�  �
	���  �  ��"
������  (��
���� , 	

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

���  #������  �  �
	
����  �
���������  	  +
�������	��"  ���
-�
��
�� , ������  �  
�
��
�� . =�	��
  �  �����������  ����!"������ , �
���
  ��������  ����!���
���  �  
	����������  ��������	���  �
�#�  �������#�
  ���  ����������  �
�
 . �
	"��  �
�
  �
  1 
�  ��	
  ��������  �  �
�
���  3.13. 

 
$
�
��
  3.13 - �
	"��  �
�
  �
  1 �  ��	
  

�%�&."� %"�.  �+�" . �4& . 
#/%��!)%  &'(% , &�:"�(!32  ! /(&  
+�  10 +�  30 

$�"��
�����	���  ��
�  
�������
  � /�  0,76 0,68 
%�����
  � /�  0,60 0,53 
2
�
���
  � /�  0,76 0,73 

 
 
�  ��
��
� , +��������	�������  	��������  ����	"����  ��  �����

����
���"  

�	�������� . 
�
	"��  +
�����+������  �
  ��������	���  �  �����
����!  1 �  ��	
  ����	�
�
��  �  

�
�
���  3.14. 
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$
�
��
  3.14 - �
	"��  +
�������	���  +������  �
  1 �  ��	
  

�%�&."� %"�.  �+�" . �4& . 

#/%��!)%  &'(% , &�:"�(!32  ! /(&  
+�  10 +�  30 

$�"��
�����	���  ��
�  
�������
  ���� /�  61,0 55,9 
%�����
  ���� /�  56,1 46,3 
2
�
���
  ���� /�  70,5 63,6 

 

$
�#�  +
�������	�
�  +������  �
	"��!��	�  �
  ��
!�����  #������" . �  �
	������  
�����  +
�������
!�����  ����������  ������	�����  ���
  ������
�����  �
	����  (50�� ) 
�
���#�����  70-200 �  (�
�  �����  220 � , �
�  ��
�����
  70-80 � , 	�

  ���
  ��  �	�"  
	
!�
�"  �
��
  1 3) ���  !	
����  "�������  ����
��
  �  �������  6-20 	  ��	�
����� , �����  
����
��  +
������
����  �����
#���
���	��-  5-7 ���  

 

3.3 F&�((��    �)/0�%2:02  (/.+0  
 
%����  �
���
��  ��
����"  +��
�����	��"  �����	�� , 	���
���"  	  �����
���	��-  

	�������� , ��#��  �
��
��  	
��!-��� : ������
����  ���� , �����	�  #����	���  	  ��	����  
��������
����  ���
����	��"  ����	��  �  ���� , ������
����  +������ , 	���
����  	  
�"

#������  �  �
������  ���� . 

%������  �
���������  	�����"  ���  �
��	��  ��  ��������
��� , ��  	������  
�
��
�
����  �"  �����  ������
  �  ��  !	
����  ���"�����	����  �����		
  	
���������� , 
���"�������  �  ������� . �  �����		�  ��������	��
  �  ���!  ���
�
-�  �
�
�����  ����  
�
��������� : #�� , ����� , �����
  ��	
 , �������  ����� , �	��
��  ��	�� , �
���
 , 	����#����  
��������
 , �����
 , ��
�	  �  �� . ������  +����  �  	������  ����  ��	�!�
-�  �	�
���  ����
 , 
���	��
�
  �
�  #������" , ���
����
�  	�
� , ��-���  �  ����������!-���  	���	��
 , 
������� , ��	�
�� ; �����#��  ���	!�	����  ��
����������"  ��������
������  - 
����!����
��  �
��
��
���  !  	�
�	��"����	������"  #������" .  �������
���  
�
���������  �  	���
"  ��
����
���  ��
��
-�	�  �  �������  	���� , 	!��� , �������  ���
 . 0
  
�"  ��
����!  ��
���
-�  �
�����  ��������
����  �
����� : 	����

��
��� , 	��!��!�
 , 
�!
��!�
  ��������	��
 , �
	"��  ���� , 
		��������  ����!���� , �����	��  �  �	�
�����	��  
�����������  �  �� .  

�  	������	����  	  ������
�����  ���

����
  $
��#������  %�-�
  �
  �����������"  
��	���  ������
����	��  �	!��	��
���	�  ����������
���  ��	��
���"  	�	���  
��!�������  �
�

��
��� , �����
��
�����"  �
�  �
���
�����  ���������  	�����"  ��� , 
��
��
-��"	�  ��  	�	�
�! . �������  ��
���  ���
���
����  ����  �
  ����  �	�����"  
������� : #���	����#
��� , �
����	����#
��� , 	������  ����  	
���
����  ����� , 
�
�
����
  �  ���
����
 , 
  �
�#�  �	�

����  	������  ����  ("����	������ -���

����  �  
�
����������  #�����	����#
��� ).  ����  ���� , ��������!��	�  	�	���
  ����	�����  �
�  
���������  ��#����"  �  �

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

�  �
	������  �����  �
��
���
��  ���
�  ���������  �������������  �  ��������
���  
�  ����������
��-  	�	���  �
�

����
���  ���
���
���"  ���  �	�����"  ��������	��  
��	�������
�
 , ���	�����
-���  ��  ��
���  �����#��	��  +���������"  �������  
���	���  	�����"  ��� , ��  �  !��
��
��-  ����
����"  �  �����		�  ��  �	!��	��
����  
������"  ��"���� . �  	������	����  	  !�����!����  ��������
�����  ��
����  �	�����"  
��������	�� , ����

�
��	�  �	!��	��
���  	
��!-���  ���
��� : 



���  43-2017�

375 

I.  
�������  	����� , ���
�#
��"  ��!�����"����  ���
�����  	  ��
�-  ���
������  
���������" , ���	����"  �
�  ���
-��"  �����	��  �  ��	
��!-���  ���	���  �
  
���	����  	�
����  �����������  	�  	���
��  �
�������  II �  III; 

II.  
�������  	����� , ���
�#
��"  ���	��� , ���	�����
-���  !��
��
��-  
���
������"  �����	��  �
  ��������  �  ��"����	���  ����!��� ; 

III.  
�������  	����� , ���
�#
��"  ���	���  	  !��
��
����  ����
����"  �����	��  
�!���  �����	�����
���  �
�  �"  �������#��
���� ; 

IV.  
�������  	����� , ���
�#
��"  ���������!  �	��
����
��-  �
�  	���	!  ���  
���	��� . 
%������  ����  ��  	��������  �
	��
�#����"  �
  ����������"  �����	��"  

�
	�
����"  �!�����  ��	�!�
-�  �  �����	���  �
�

��
��� . �  	������	����  	  
	!��	��!-����  ������
�����  �  �������  	�����"  ���  �  	�	����  �
�

��
���  �"  
�����
����
���  ����
-�  �
  
��

���"  ���	���"  	���!#����"  	  ��
�-  !�

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

�������  ���
�����	���  ���	���  
������  	���
 .  

4	
�  �����������  �
	��
�#���  ���  �
	�
����"  �!����� , ���-��"  ���	����  
	�
���� , ��  ����"������  !������  ���	���  	�����  ����!��  !	����	��
  	��	������"  
	���!#����  ���
�����	���  ���	���  	�����"  ��� . 

,������
���  �	��
����
���  ����  ���  !���  #������"  �
�#�  ��#��  !��������  
�
�����	���  �
���������  	�����"  ��� . 

�  ���!
��
��  �	!��	��
����  ��������	��������  ���

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

�
-�  !��	�����  �-  ����������  	����  
�  ��"���  ��������	��
 . �  �	������  +��  ���
����	���  ����	��
  #��������  
����	"�#����� . 0
  	�	�
�  �  ��������
��-  �
���������  �
��-�  �
����� , �

����  ��  
������" : 	����

��
��� , 	��!��!�
 , ��������	�����
�  �����	�� , �
	"��  ���� , 

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

%��

	��  ������
����  %0��  �
  �����������"  ��	���  ������
����	��  ���  
����������
���  ����!	�
����
-�	�  ��	��
���  	�	���  ��!�������  �
�

��
���  �
�  
�
���
�����  ���������  	�����"  ��� , ��
��
-��"	�  ��  	�	�
�!  [39].  

���
���
����  (	������ ) ����  �������  ��
���  �
  ����  �	�����"  ������� : 
#���	����#
��� , �
����	����#
��� , 	����  	
���
����  ����� , �
�
����
  �  ���
����
 , 
�	�

����  	������  ����  ("����	������ -���

����  �  �
����������  
��#���	����#
��� ).  ����  ���� , ��������!��	�  	�	���
  �
�  ���������  ��
���������"  
�  �

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

�  ���!
��
��  �����
����"  �		
����
���  �
��
���
�
  ���
�  ���������  
�������������  �  ��������
���  �  ����������
��-  	�	���  �
����

�����  �
�

����
���  
�	�����"  ��������	��  ��	�������
��� , ���	�����
-�
�  ��  ��
���  +���������	��  
�������  �����	��  ���	���  	�����"  ��� , ��  �  !��
��
��-  ����
����"  ���  ���	���  
������"  ��"���� . ������

�
��	�  �
���
����  ��������	������"  	�����  �
  ������  
�
������� , ���
�#
��" : 

��!�����"����  ���
�����  	  ��
�-  ���
������  ���������" , ���	����"  �
�  
���
-��"  �����	��  �  ��	
��!-���  ���
�����  �
  ���	����  	�
����  �����������  	�  
	���
��  II �  III �
������� ;  

���	���  	  !��
��
����  ���
������"  �����	��  �
  ��������  �  ��"����	���  
����!��� ; 
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���	���  	  !��
��
����  ����
����"  �����	��  �!���  �����	�����
���  �
�  �"  
�������#��
��� ; 

���������!  �	��
����
��-  �
�  	���	!  ���  ���	��� . 
���  ��
����  ��
�
����  ��
��
���  �����  	������  �����������  ��#��  

"
�
��������
��  	
��!-����  ���
�
��
���  	�	�
�
  	�����"  ��� : 
��4�-.()�.  ,�)%4%!.*� : 

������
�!�
 , ° % 18…25 

�����
���	��  ��  �����! , 	�   0,5 

	����#
��� , �� /�� ³: 

  ���������"  ����	��  2000 

  #��
  1000 

�
�
"  "�
�����  ���� , �


  5 

����  (���!

��� ) ��
	���
�� -�!���  

�����  �
��
�
����  (��
���	�� ) �	���������� : 

�
�
"
  150 

����
  100 

��&�-.()�.  ,�)%4%!.*� : 

�0  6,5-8,5 

#�	���	��  �� -+�� /�� ³: 

  ���
�  10* 

  �
����
��
�  10 
��
����	��  ���
� , �� -+�� /�� ³ 10 

	����#
��� , �� /�� ³: 

 "
������  900 

 	!
��
���  500 

 %� 2 	��������  100 

 #�
��
  ������  20 
 ����	�� , �
	�������	��  ������"  !�����
��	�  ���  
�
����
���  50 

�����  	�
�	����#
��� , �� -+�� /��  ³ 1500 
����

�����  �	�
��� , �� -+�� /��  ³ 1000 

1��*�7�-.()�.  ,�)%4%!.*� : 

2� , ��  � 2/�� ³ 800 

1� , ��  � 2/�� ³ 2000 
	����#
���  ��������"  +
������� , �� /�� ³: 
  ������  
���
  150 

 ��	���
  (�  ����	����  �
  � 2� 5) 60 

�,.6�8�-.()�.  ,�)%4%!.*� , &7/+&³: 

 
��������  
���  30 
 �������  0,02 
 ����
��  0,05 

 "
��  
�������  0 

 ����  ��������  �

����  0,0002 

 
*�
����
��
�  �
	��  	�����"  ���  !�����"  �!�����  ��
#�
  ����  ����	��
  �  

#���	����#
���  �  �!#�
��	�  �  	��#����  ��������
���  �
���������  �����  	���	��  �  
�
�

��
��-  �
	�
����"  �!�����  	���!#����  ���
�����	���  ���	��� . :���	����#
���  
	������  �
���
��  �		
����
�� . ���  ����	�
�
�-�  	����  	
�#�!-  ���������������!-  
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��
���	���	�!-  	��	� . ����	��
  �����

�����  ���
����	����  "
�
����
  ���	!�	��!-�  
�  ���  ��  �	�"  ���
"  ��	���	����  	�	������ . �  ��!����	���	���  (���������� ) 	�	������  
�
"����	�  �
	����  ��	
 , ��	�� , 	����#�����  #�
!����� -���������  ��
��
  #�������� , 
+�!
������
����  �  ��	��������
����  #�� , ��
�	 , �����
  �  ��!��� ; �  ��

������  — 
�
	��������  ����	��
  �����  �  ��	
 ; �  �
	���������  — �
�� , �����
����	���  	�
�  
��
��������
���"  ���


��  (�

����  ���
��� , ���
����
�  	�
� ), 
  �
�#�  ���  
���
����	��"  	��������� .  

���
�
��
� , "
�
������!-���  #���	����#
���  ����  ��	�������
���  �
�  
��

����� -��	���	�!-  	�	���!  	
��!-��� : 

5��
��
�  �
����	�� , � /	� ³ 0,996…1,050 
�����	�� , 	�  0,898…1,260 
(
�������������	�� , �� -1 	� -1 0,0042…0,044 

�����"��	����  �
��#���� , �0 /�  56…74 
���	
���
��� -��		�
������
����  
�������

 , ��  

0,31…0,41 

%����	��  �������� , � /� ²�  0,0495 
�������
���	��  �������� , �� /���  0,0477 

%�����	��  ���



 * III, 	������  
2


  ������������  	�����	��  5 

 
��	�������  �  ��
���	�������  	�	�
�  	�����"  ���  ��	
�  �����  ����!���
���  
����	�
�
��  �  �
�
��
"  3.15 �  3.16. 
 
$
�
��
  3.15 - 1
�
�����	���
  	�����  ��  �����  ����!���
���  

	��/0+� %"�.  
�%($�+  
 �+# , 
+& 3 /.+  

��"6."!/%6�'  4%7/'4"."�� , &7/+& 3 $,) , 
&7 	 2/+& 3 

 
  

 4 .;.""#$  
-%(!�6  

��/%  
��:.7�  
%4�!% 

1 2 3 4 5 6 

 ,�	�  # � � � � � �  � � � � � � � � 	 � � �    
=
�  ��"��
�����	���  �
�  	���
  
����� : 
=$ -1 

 
 

28 

 
159 

 100—260 

 
16 

3,8—7,4 

 
313 

237—452 

 
14400 

10800—17800 
$-2 400 320 

206—510 
32 

8—75 
620 

478—900 
28800 

22000—35000 
�
�!!� -�
	�	  ������
������  ��0 -
1,5 

10 145 
126—104 

51 
44—59 

473 
444—503 

3533 
3000-4000 

1�
���
����  
����
�  5� -10 10 114 
50—198 

22 
20—24 

859 
773—966 

7678 
5887—8958 

%!��
��
�  !	�
����
  
�
	��
���
��
�  

250 370 
250-480 

47 
34—63 

581 
532—621 

4067 
3200—5000 

5	�
����
  � 2-6�5 -100 12000 159 
100—171 

12 
4—37 

238 
237—240 

 
15000—17800 

�

�

�
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���������	�  
���	
�  3.15 
1 2 3 4 5 6 

,���
  #�
��
  �
  !�
	���  
���	����
��
��� : 

     

��!�����  ���
����  	���
  13500 — 19  
17—22 

261 
 220—302 

— 

	�����  10400 — 104 
 90—115 

130 
 82—182 

— 

��
����  ���
����  	���
  9600 — 50 
27—79 

325 
 306—357 

— 

,���
 :      
��	������
  #��
  «�: » 2150 - 34900 

26380-
43415 

310 
286-334 

- 

	��

  �
�  �������  ��!�  600 - 446 176 - 
��������
  �!������  �!�  ��!�����  
���
����  	���
  

13260 - 229 
174-270 

297 
95-439 

- 

 
$
�
��
  3.16 - %�	�
�  	�����"  ���  ��  !�����  ���������  

�.$ , 0-%(!�) , ,�&.:."�.  
�%($�+   �+# , 

+& 3/(& 2 
��"6."!/%6�'  (!�)� , &7/+&3 

��/%  ��:.7�  %4�!% 

,�	�#������  ��������	���  
�������
�  �����
����
 :    

��!�����  ���
����  	���
  39900 
127  

111 — 145 
462 

435—484 

	�����  29200 
250 

 211—382 
847 

 810—842 

��
����  ���
����  	���
  13150 
136  

129—141 
407  

326—462 
 �������  ��" :    
���
����
  �����  	���
 :    

��!�����  ���
����  550 
360 

 315—424 
738  

549—815 

	�����  520 
677  

638—818 
412 

247—576 

��
����  ���
����  80 
358 

329—400 
1230  

1152—1303 

 
%����#
���	�  �  	�����"  ���
"  !�����"  �!�����  #���  ���  ������
�!��  ��  

����  15...25 °% �
"����	�  �  �������  	�	������ , ���  	���	�  ��
��  ������"  ���  
(������
�!���  ��  40 °%) �
	����  #��
  �
"����	�  �  �
����������  �
�  ����

�
����  
	�	������ . ���  ������
�!��  15 °% !��
��
�  �
����	��  #�����"  ��
-�����  ��
��
��	�  
�  �����

"  0,866...0,973; �
����	��  �
	���  ��	
  �
���
  �  ������� .  

0
  �����"��	��  �
	���  #��
  �  	�����"  ���
"  ���-�	�  ���
�����  ��	����� , 
��	��
�  �����
 , ��
������  ��!��"  ��
���  �  �
����

�� . 0������
�  �"  �
	��  
!��#�
���	�  �
	��
��� , ���  ���  ���!�  �	
#�
��	� . 

���  +�	�
!
�
���  �
�

��
������"  	����  �  	���!#����  #���	����#
���  
	������  ����  �� -�
����!  ������	��!-�  �
  �"  ���	��!��������  �
����

�  [42, 73].  

.��
���
  �
���
����  (��
�#���� ) �
  �����"��	��  �
����

��  �����  
�!
�	��!-���  "
�
���� : �����  70...80 	!���  ��  ��	��#����  ������
������  !�����  



���  43-2017�

379 

����	"����  �
	������  	���	  ��
�#����  �  �����
�-�	�  ���������  	
��!-����  
�
���
���� . 0
  �����"��	��  �����
  ��	
�  �
����  	���	
  �	�
��	�  �
		
 , ��
���	���  
�������  �
��	��  ��  ��
�����  �

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

0
  	���������"  ���
��	���  ��  �����	��  �	!��	��
���	�  !���  	���
 , �
���
�
  
�!� , ���
����
  	!�����!����  �  ����� , ��������	���  ������"  #���� , ���
����
  �  
���	�������
���  ��!� , "�
���
��
�  ���
 6���
 . �	�  ������	
�����  ��������	��
  
	���
��  	  �	��
����
����  ����  �  ���
���
����  	�����"  ��� .  

$�
�������
�  ��"��
����  ��	
  ����!	�
����
��  �����#�!  ��	�!�
-��"  �
  
!���  #������" : ��!�����  ���
����  	���
  — �  �������  	!��� , 	�����  — 12 � . �  ��	
�����  
����  ����  ��������	�  !���  #������"  ���  �����
����
����  �����#��  (	  «��
�	 »). $��  
��  ����� , ����
��
  !����� , ��
�	��������
��� , �������#��
���  +�	���������  
#������"  	!��	��!�� . ��  ��!�����  ���
����  	���
  �
  	!���  ���
�!��	�  29,2 ��  (�  
�
	����  �
  ��
��! ) �
���
  �

#��	��-  ���
�  86 %, ��
���	��  	!"���  ����	��
  �
���
  
— ���
�  16 %. ��  	�����  ���
�!��	�  �
  	!���  7,85 ��  �
���
  (�  �
	����  �
  ��
��! ) 
�

#��	��-  ���
�  88 %; ��
���	��  	!"���  ����	��
  — ���
�  15 %.  

���
����	�
�  �
	��  	!"�"  ����	��  ��	���
��  80 %, �����

��
�  — ��
-�
��  �  
	���  	�
�  #�
��
 , �
��
��
 , ���� , ���

��
 , �
����  �  �

���� . 5�������
��
�  
�����	��  "
�
������!��	�  �

�����  ������  
���
 , ��	���
  (�  �
	����  �
  � 205) �  
�

��  (�  �
	����  �
   2� ), ��
���	���  (%) ������"  	�	�
�
���  �
�  �
���
  ��!�����  
���
����  	���
  	������	������  3,2, 2,0 �  3,1 �  �
�  	������  — 5,0, 2,1 �  2,5 % ��  �
		�  
	!"���  ����	��
 . (��  �����
���  	���
��  ����"������  ���  �	��
����
���  �  �
��	���  
	�
�	��"����	������"  !�������� .  

���
  ���������	�  �
�  ������  #������" , !�����  �
�����  �  ��������� , �����  �  
�����������  
�����
�	����
 . 2�
����	���  �����������  ����!���
��  ���������  
�
���
�� . 5����
  �"  ��
#�
  �����������	�  	!"��  	��	���� , !�

����  �
���
  - �  
�
����"�
��
��� . %������  ����  ���
�!-�	�  ��  ����
����  ��  ���
��  �
�  	���
 , 	���
  
��
��  �����  ��	
�  	!"��  !����� , ��  ���
�����  
�����
�	����
 . .���
����
����  	���  
— ��#���
�  �  �


�  ���
 .  

�	������  ��"��
�����	���  �����		�  !���  	���
  �  �
���
��  �!�  — 
�������#��
���  �  !���  #�������� , ���	����
��
��� , ����
����  ��
���  �  ��� , 	&����  
��!� , 
  �
�#�  !�

����  ������  	�  ��!��  	����� , �!�����
 , �
���
����  �!�  �
  
��
!�!��  �  �"  �
��	��
 . �  ��"�  	����
-�  �  ���
�
���
-�  +��������� -����������  �  
	����

����  	���� , 
  �
�#�  �����  �
  �������	��� , �������  �  ��"����	���  ��
� , 
�
	�����  ���
�
���
-�  ���
�������  ��  �!�  	!�����!��� .  

�	������  �
��������
�  	�����  ��  !���  	���
  �  �
���
��  �!�  - !��	�����  �����  
����������  	���� : ����� , #�� , �����
  ��	
  �  ��"���  ��������	��
  — 	����#����  
����#�
!���� , �����
 , ��
�	 , �	��
��  ��	��  �  � . � .  

������  �����  	  ���
���
�����  ���
��  !�
	��
  !���  ��!�����  ���
����  	���
  
��	���
-�  0,3 %.  

���  2�  ��
����  �����  ��
��  200000 �� /�� ³ ��
���  �  ���!
��
��  +��"  ������  
2�  	�����"  ���  !�������  ��"
  	�	�
���  	����  500 �� /�� ³.  

���  �����#�����  #�
!����  ��!�����  ���
����  	���
  �  ��
�	��������
���  �
����  
	  �����  �
	��������  ��  ����	��
  ��	�!�
-�  �  	���  — ��  �
#����  ��
���
��
  �
����  
80000 ��  2� .  
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������
�������  �
����  �����	��  ���
�

� , ���  85 % ��"��
�����	��"  
�
	"����  ����  �
  
����  !���  ��!�����  ���
����  	���
  ��
-�
-�  �  	���  �
	"���  �
  
����
���  �	����#�����  ��  	����#�����  #�
!���� , ��
���  �!���� , �����  �  �
��	���  
�!� , ��������  ������  �  ������ .  

  ��	
!  �
���
��  ���

����
!���"  �����		��  �  ���������  	���	��  	�����"  ���  
	
��!��  ����	��  ���	����
��
���  #������" , �����#�����  �!���� , 	��!��� , #�
!���� , 
��
��!  �  !�

����  ������ , ��
��!  	
���	��"  	!�����!����  �  �������!�
" , 
�
���
����  #��� -������  +�!
�	��  �
  	��
�
���
"  ���  ��������	���  #��
 , ���
����!  
���������  	���� , ���	�������
���  ��!� , ������	
��-  	�����"  �
���  �  
�
���������	��"  ������	
���
"  �  ��"
"  �����
�����  ��������"  ��"����  �  	!"��  
����
  #��������  ����	"�#�����  �  ���  ��!��" .  

���
����
  	!�����!����  �
�
-�
��	�  �  ��������  ��  �
��������� , �	����#�����  
��  ���	�����  ������
 , 	
���	���  ���
����  �  ��!��"  ��
��� , 	��#
-��"  �"  �������  
��	����	��
 . %���� , ���
�!-���	�  ���  ���
�����  	
���	��" , ��	���	���"  �  ���	���"  
	!�����!���� , 	�	�
�
�-�  ��
��  16 % ��  �
	"����  ��	� -#�������  ��������	��
 , 
  
��������
���  �"  �  �	������  !�������� .  

������  	����  �  ��������
���  �
���������  �  	����  ���������  �  �
�
 . 3.17.. 
 

$
�
��
  3.17 - ������  	����  �  ��������
���  	�����  ���  ���
�����  	!�����!����  

�.$"�*�7�-. -
()%'  �,./%6�'  

�%($�+  
 �+# , 
+&³   

/%(-. -
!.  "% 

7�*� 0  
�� �! -

"�7�  

��"6."!/%6�'  
4%7/'4"."��    (!�).  

(&7/+&³) ���  
&7 

	 2/+&³ 

��!./�  (#/3' , 
7   /%(-.!.  "% 

7�*� 0  
�� �!"�7�  

�0&&%/"#.  
,�!./� , % �!  
&%((#  &'(%   4 .;. -

""#$  
 .:.(!  

��/%  
	�:. -

7�  
%4�!% 

��/%  

(# -
/�7�  
�.* -
)% 

���
����
  ���	���"  	!�����!���� : 

��!�����  
���
����  	���
  

36,5 2193 383 425 5542 14 96 0,006 

	�����  20,85 2232 1546 417 3691 33,4 56,5 0,14 

�	���  ��  ��"!  �
  
��"��
�����	���  
�!#��  

250 681 583 142 4076    

 
��	  ��������
��  �	.��  ����������  �
�����!  ����
���
 , �	����#�����  ��  

	����#����� , !�

����  #��
 , 	
���	��� , 	�������  �  ��������  ���
���� , �"

#����� , 
�
���
����  ��  �
��	��!  �  �
����
� , 	�����
���  �  ���
����  �!��� , ���	�������
��� , 
!�
�����
���  �  �
�!  �  �
�������! .  

���  +���  �
	"��!��	�  ��
����  ��
���	���  ���� . �	������  �
���������  	�����"  
��� : 	����#����  ����� , ��������  �
�� , #�� , 	�
� , �������  �����  �  ������ .  

�  �
�
 . 3.18 ���������  �
����  �  �
	"���  ���� , 	�	�
��  	�����"  ���  �  ������"  
	����  	�  	�������  ���
�� .  
$
�
��
  3.18 - ������  	����  �  ��������
���  	�����  ���  ���
�����  ���������  	����  
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��;)�  

�%($�+  
 �+# , 
+&³   

/%(-.!.  
"% 

7�*� 0  
�� �! -

"�7�  

��"6."!/%6�'  
4%7/'4"."��    (!�).  

(&7/+&³) ���  
&7 

	 2/+&³ 

��!./�  (#/3' , 
7   /%(-.!.  "% 

7�*� 0  
�� �!"�7�  

�0&&%/"#.  
,�!./� , % �!  
&%((#  &'(%   4 .;. -

""#$  
 .:.(!  

��/%  
	�:. -

7�  
%4�!% 

��/%  
(#/� -

7�  
�.*)%  

=����
  
��!�����  
���
����  	���
   

157,8 843 2021 523 4563 319 516  

��	�  ����
���  345     392 1200  

%�����  �����
   29,1 2625 1288 684,2 5576 37,45 124,31  

��	�  ����
���  52,2     43,06 137,44 0,28 

 
�	����
�  �
		
  ������  ��
�
  �  #��
  ���  ���
�����  ���������  	����  

��!	
��
��
  ��	!�	�����  �
��#��"  	���	��  	���
  ���������  �
��
 .  
6!�
  �  �������
�  ���
 , 	����  	  ����!���
���  �  ��

 , 	
���  ��  ���
��  �  

��	��������  ������!-�  	���  	  ��	����  	����#
����  #��
 ; ������	
��  ��  ���
��  
����
-�  	���
�  ����������  �
�
"� .  

�  �
�
 . 3.19 ���������  �����
-���  (�
	������ ) �
���� , "
�
������!-���  
�����		  �������  #��
  ��  ���
�  	���� .  

 
$
�
��
  3.19 - ������  	����  �  ��������
���  	�����  ���  �������  #��
  

�.$"�*�7�-.()%
'  �,./%6�'  

�%($�+  
 �+# , 
+&³   

/%(-.!.  
"% 

7�*� 0  
�� �! -

"�7�  

��"6."!/%6�'  
4%7/'4"."��    (!�).  

(&7/+&³) ���  
&7 

	 2/+&³ 

��!./�  (#/3' , 7 
  /%(-.!.  "% 

7�*� 0  
�� �!"�7�  

�0&&%/"#.  
,�!./� , % �!  
&%((#  &'(%  

 4 . -
;.""#
$  .:. -

(!  

��/%  
��:. -

7�  
%4�!% 

��/%  
(#/�7�  
�.*)%  

������
  #��
 :                 
����#����  �
  

����   

16,43 1526 1414 398,3 9050 45,98 79,94 0,07 

�  � .� . 1 �  2 
	�!����  
	��
�����
���  

4,28 
2040-
3520 

      

	������  19,7 19619 23414 346,9 29922 286,94 25,56 0,48 

 
���  ���
�����  ��!�  ����������  ����
���  !�

����  �
�


 , �������� , ���������  

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

  �  �
		��
 ). �  	���  ���
�
-�  ����� , �
��� , ��
������  ��
��� , ����� , ��
�	 , 
��������
����� , ��  �����
�����
����  "�����	���  ����	��
 , �	��
��!����  �  
��"��
�����	���  �����		� .  

/�!��  ���	�����!-�  	!"��  	��	����  (��	�
������  	��	��� ) �  �!�
!���
����  (�  
�
	����
" , 	����#
��"  ��	�
���!-  	��	� ).  
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�  �
�
 . 3.20 �  3.21 ���������  �
���� , "
�
������!-���  ���
���
����  	������  
����  ��  ��"��
�����	��"  �����		��  ���	�������
���  ��!� , �  ���  ��	
�  	!"��  ��	�
  �  
�
		��
 , 	!"��  ��	�
  �  �
�
�
��  8 8-6 ,  �  �!�
!���
��� . (��  �
����  	������
�	��!-� , 
���  ������  ��	�
�����  	��	�  ���  �����������  ��!�  �!�
!���
����  ��������  �
  
�������  ����  ������  ���  
�

�������  ���
�����  ��!�  	!"��  	��	���� , 
���	�������
���  �!�
!���
����  �
�#�  	������#�
��	�  ��
����
�����  ��������  
��	�
�����  	��	�  	  ���
���
�����  �
	����
�� : 308 ��  �
  1�  ��!�  ������  100 ���  	!"��  
��	�
�  �  �
�
�
�� .  

 
$
�
��
  3.20 - 1
�
�����	���
  	�	�
�
  	�����"  ���  ��!�����	�������������  
��������	��
  

��)%4%!.*3  

�/�  /.��&.  )�"(./ �/� %"�'  
;)0/  

�/�  /.��&.  +.4�"8.)6��  
;)0/  

�!�)  
�!  

(%"�!
%/"��  
��/%�
�!)�  
6.$% 

)/0,"�7�  /�7%!�7�  
()�!%  

( �".�  
)/0,"�7�  /�7%!�7�  

()�!%  
( �".�  

!04*0)�
 %"�.&  

(0$�&  
,�(�*�&  
 /%((!�

*  

,�(�*�&  
  

�%/%�%"
.  

,/�  
!04*0)� 

%"��  

,/�  
(0$�&  

,�(�*.  

,/�  
,�(�*.    
�%/%�%".  

�����  	����#
���  
�����	�� , � /�� ³ 266 174 382,7 295,1 349 367,5 68,48 

%����#
��� , � /�� ³: 

���������"  ����	��  47,1 17,1 83,2 6,2 16,1 36,6 12 
�
	��������"  

����	��  218,9 157,2 299,5 288,9 332,9 330,9 56,48 

#��
  38,1 79,4 1625 161,1 191,2 582,1 4543,8 

"
������  136,3 97,2 196,3 184,9 183,9 178,2 41,9 

1� , ��  � 2/�� ³ 8032 11112 29175 30315 40386 47607 3819 
����

�����  
�	�
��� , � /�� ³ 168,2 140 278,6 257,3 309,5 311,6 52,58 

 
$
�
��
  3.21 - 5��
����  �
	"��  	�����"  ���  (��"��
�����	���  �!#�� ) �  ������  
��	�
����"  ������������  	  ����  ���  ���	�������
���  �  �����������  ��!�  

���
�
��
�  

���  ��#���  ���	�������
���  
��!�  

���  ��#���  �����������  ��!�  %���  ��  
	
���

����  

���
��
���  

��"
  

��!�����  ���
����  
	���
  

	�����  
��!�����  ���
����  

	���
  
	�����  

�!�
!��
�
����  

	!"��  
��	�
��  

��
	 -	��
  

��	� -
��  
�  �
�
�
 -

��  

���  
�!�
!�� -
�
���  

���  
	!"��  
��	�
�  

���  
��	�
�  �  
�
�
�
��  

�
	"��  	������  ���� , 
�� ³/�  

1300 284 700 3900 284 700 500 

 �
���	���  �  
���
���
���"  ���
" , 
�� /�  ��!� : 

  
 

    
 

    

�����
����	��"  
�����	��  

218,4 39,8 83,6 1003,5 87,9 93,5 26,3 

"
������  177,1 27,6 58,9 721,1 52,2 53,5 20,9 
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�����	�  �  
���	���!  �
�
����"  ��"��  �  ��������	��  ��	�������
���  �  
��	������
�
���
-��"  �
�����  ��
��
-�	�  ��  �
��	�������!  �  ��
���	�������!  
	�	�
�! , ���  ��!	
��
���  �
������
����  ��"��
�����	��"  �����		��  �����
�����  	����  
#��������  ����	"�#����� . 

�	������	��-  +��"  �����	��  ��
���	�  ���	!�	����  �  ����
	��
���"  �
�
"  
���������  �
"�!��"  ����	��  (����
���� ). 2�
����	���  ��"��
�����	��"  �����		�� , 
	���
���"  	  �������	���  ���
������  ��	
  �  ���	!�	����  ���� , 	������#�
��	�  
���
���
����  �
������
���"  ��  ������ -"�����	��� , ���	���
�����	���  �  
���
��
������	���  "
�
�����	���
�  ����!����  �
	�
�
  ��
�
 . 

�	�������  �	������
��  ���������  �
"�!��"  �����	��  �
  ��	�������
�
"  
��
�-�	�  ��

�����  ����
����  ��	�#�����"  ��"�� , �������	���  ����
����  ��
�
	��"  
��"��  �  ��"
  ��"����	��"  �
����
��� . 

0
���!  	  ����
��
��  �  �����	
"  ��	��"  ��������	��  ���	!�	��!-�  ��'����  
�
	����  #��������  �  �
	����
�����  ����	"�#����� .  ����  ���� , 	  �����	
��  

���
���"  ������		����"  �  
���	���!  ��	�!�
��  
���
� . ������
����  !��
���"  
���
�
��
��  �����	��  ��������  �
  �	���
���  �
�!���"  ���������  �
  ����  �����������  
���
	
�  �  !	��������  ��
!�����"  ���!
��
��� . 

$
���  ���"��  �  ������
���-  �	"����"  �
���" , "
�
������!-��"  �����	�  

�

������"  ��������	�� , ��  ����!��  	
�#��"  +�	��������

���"  �
��� , ��
����
���"  
�
��
�  ��!����"  �  +���������	��"  ��	!�	�� . �  ��  #�  �����  ������
����  "
�
�����	���  
�����	��  ��  !��
����  ���
�
��
��  �
�
����!��  ��	�
����!-  �����	��  ��
!�����"  
�
���" , ���  ��
���	�  ��
����
����  �����!��	����  ��  	�
�����-  	  ��!����  
�
	�'�����  �����
�� . 

)	��
��!-�	�  �
�#�  	����

����  
����
��  �
�  ��

��  �  �
	���	�� , 
����
�  �
�  
!�

����  ������  	�  	����"  ��
�� , ����  �
�  ��

��  �
�
���"  ��
��  �  �!���  ����� . 

�  �
��	���  ���
��
  �  	�	���
"  ��

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

�����  �
�
  �����#��  ��
!�����  ���
��
  ��  
�


����  	#�#������  �
�
 . 0
  ����  �����������  ��

�!  �������� , 	#��
�  ������ , �  
�
	���	�� , ���  �	��
����
���  �
�
���"  

�� . 0��������  
����
��  ��

��  
����!	�
����
-�  �  �
��	���  ���
��
  ����������  ����	��
 . 

�  ���!
��
��  	#��
���  �
�
����"  �����  ���
��
  ���
�!-�	�  �������  
�
�����
����  ����	��
 : ���	�  !�
����
 , ���	
�  
���
  �  	��� , 
  �
�#�  ��'����  
����!���  	���
���  (	
#
 ).  ����  ���� , �������  �
�����
����  �  ��'����  ����	��
 , �  ���  
��	
�  ���
����	���  ���!�  ���
�����
��	�  �  ���!
��
��  �������	��!����  
���
�����	����  ���
���	����#
����  	����  (�	�
����  ��
�	
 , ������ , ������ ). ���
��  
�����������  �		
����
���  ���
�

� , ���  ���  	��
-�����  ��"��
�����	��"  �
�
������  
��

��  - ������
�!��  �  �������  ������
���  	����  �  ��

����"  ���
"  (�
�
 . 3.22) - 
��
��
�  �
	��  ���
����	��"  ����	��  ���	
���	�  ��  �����
����	��"  	��������� , 
��������
���  ������"  ����
����
��� , %� 2 �  0 2� , SO2, NO2 �  NH3. (��  ��&�	����	�  
��	����  ������
�!���  �  ��

����"  ���
"  800 - 1200 °%. 
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$
�
��
  3.22 - $�"��
�����	���  ��#���  ��

��  

�#/3E   �/�+�*��!.*3"�(!3  
�,%*)� , &�"  

�.&,./%!0/% , º�  

%�����  �!��  0,25 – 0,5 1100 - 1200 
%�����  ��
���  3,0 – 5,0 800 
%�����  ��#��  3,0 – 5,0 800 
%�����  !��  �  "��	��  3,0 – 4,0 800 
����#��  �!��  �  �!�����  	!	�
�  4,0 – 5,0 800 
����#��  !��  3,0 – 5,0 800 
2
�
���  ��
���  5,0 800 
$!���  ����  5,0 800 

 
�  	����  	  !�
�
���� , �	�������  ��������  ���������
��  �
������!���"  

�����	��  ��

����"  �����  �  !	����	��  ��
�-�	�  ���	
�  !�
����
 , 
���
  �  	��� , 
��'����  ���
����	���  �
	���� , �  ���  ��	
�  #��������  ����	"�#����� , 
���
� . �  
	
!�
�  	#��
���  ����	��
 , �����  ������	
����"  ����	�� , �  
���	���!  ��	�!�
-�  
!�
��������� . 

)		
����
���  �����	��  ��

����"  !	����	��  ���
�

� , ���  �  ��"  	����#
�	�  
�
�
�����  ���
����	���  	��������� , ���
��  ��������
���  +��"  ����	��  �  �
����"  
�����	
"  	!��	������  ��#�  �. � .� .  ����!  !�
�
�����  ���  ����"�����	��  �  ������
�  �  
��������
���  ���
����	���  �
	��  �����������  ������"  �����	��  !	����	��  ��

�� . 

5��
����  ���
�
��
�    (�� /	 ) �����	��  ������"  ����	��  ��  ��

����"  �����  �  
!	����	��  ����	�
�
���  �  �
�
���  3.23. 

 

$
�
��
  3.23 - 5��
����  ���
�
��
�    (�� /	 ) �����	��  ������"  ����	��  ��  ��

����"  
�����  �  !	����	��  
��,  �,%*�-"�7�  ���/0+� %"�' ,  �+  

!�,*� %   
�  (#/3'  

�	  NO2 SO2 NH3 
� E/+#.  
-%(!�6#  

((%�%) 

�7*. �+�/�
+#  

����  ��

���
�  %%<-23, , ���
���  - 
�
� , ��

�
  ���	���"  	!�����!����  

10,0 4,0 5,0 2,0 4,0 - 

��

���
�  ����  8 2-6. 2/ , ���
���  - 
�
� , ��

�
  �'�	���"  	!�����!����  

15,0 6,0 4,0 1,5 3,5 - 

5	�
����
  �
�  ��

��   7-6� 24, 
���
���  - �
� , ��

�
  	����"  �!�  

170,0 70,0 80,0 27,0 70,0 - 

$!���
��
�  ��

���
�  ���� , ���
���  - 
�
� , ��

�
  	����"  �!�  

180,0 75,0 100,0 33,0 80,0 - 

��

���
�  ����  6�: , ���
���  - 
����	�� , ��

�
  	����"  �!�  

160,0 50,0 70,0 20,0 60,0 110,0 

��

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

�
  
	����"  �!�  

60,0 50,0 110,0 20,0 60,0 - 

6
��
��
�  ����
�
  66� , ���
���  - 
����	��  (������ ),       

��

�
  	����"  �!�  45,0 8,0 10,0 3,0 9,0 40,0 
��

�
  	����"  ��
��  30,0 5,0 6,0 2,0 4,0 40,0 
�
�
��
�  

��
 , ���
���  – ����	��  
(������ ),       

��

�
  	����"  �!�  50,0 10,0 10,0 3,0 10,0 45,0 
��

�
  	����"  ��
��  35,0 8,0 6,0 2,0 5,0 45,0 
��

�����  !	����	���  �  	�	�
��  

����
�
  ,)� -2 (6�2 ), ���
���  - 
����	�� , ��

�
  	����"  ��
��  25,0 4,0 4,0 1,0 4,0 30,0 
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���������	�  
���	
�  3.23�
��,  �,%*�-"�7�  ���/0+� %"�' ,  �+  
!�,*� %   
�  (#/3'  

�	  NO2 SO2 NH3 
� E/+#.  
-%(!�6#  

((%�%) 

�7*. �+�/�
+#  

��

���
�  ����  �  	�	�
��  
����  8 2-
65� , ���
���  - �
� , ��

�
  	����"  
��
��  

8,0 3,0 3,0 1,0 3,0 - 

��

���
�  ���� , ���
���  - ����	�� , 
��

�
  �
�
���"  ��
��  16,0 8,0 6,0 2,0 5,0 - 

 
���
  �
�����  ��

��  �* -6�� , 
���
���  - �
� , ��

�
  �!���  ����  17,0 10,0 12,0 6,0 10,0 - 

 
$
�
��
  3.24 - 5��
����  ���
�
��
�  �����	��  ������"  ����	��   �  �
  ������!  
���
�
���
�����  	����  �
�  ��

����"  ����
����  ��	�������
���  


�+  (#/3'  �+ . �4&  NO2 �	  SO2 
� E/+#.  
-%(!�6#  

((%�%) 
NH3 

%�����  
�!��  

� /�!��!  
 

8,7 18,2 2,0 10 4,0 

%�����  
��
���  

� /��
��!  
 

0,8 1,7 1,1 0,9 0,3 

2
�
���  
��
���  

� /��
��!  0,5 0,8 0,7 0,6 0,04 

$!���  ����  � /�!��!  0,2 0,4 0,3 0,25 0,1 

 
$
�
��
  3.25 - 5��
����  ���
�
��
�   �  �����	��  ������"  ����	��  ��  	#��
���  ���
��
  
�  ��

�����  ����!���
���  


�+  (#/3'  �+ . �4& . NO2 �	  SO2 
� E/+#.  
-%(!�6#  

((%�%) 
CnHn 

�
�   � /� 3 2,15 12,9 - - - 

 ���	��  
(������ ) 

� /
  2,0 37,0 - 1,5 65 

,
�!�   � /��  2,57 37,7 30,5 5,8 - 

 
3���
����  ������		�����  �
  	���������"  	
!#
�  �
�  	�
�#����  "

�
������  

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

4���	�������  �
������-���  ����������� , ��	�!�
-���  �  
���	���!  ��  
��"��
�����	����  ����!���
���  ������		����� , ��
���	�  
���
� . 5����
  
���
�
  ��  
	�	����  �"

#�����  ����	"����  ���  �

����  ���
����	���  �  ��#!"
"  ������		����  �  �  
��	�
"  	���������  ��!���������� . �
��  
���
�
  ��	�!�
-�  �  ����!"  �
�����  ���� , 
  
�
���  ���	��  	  �����
��������  ����!"��  ������		�����  ����
	��
-�	�  �  
���	���! . 

$�"��
�����	��"  �����	��  
���
�
  �  ������		����"  ����
����"  �����������  
��	���  ������
����	��  ��  �����	� . 

.
�  ���	�������  �����
	��"  !	
����  ��!�
  �  ������		����"  ���	��!-�  	�	����  
�������� -����#���  �����
���� . �����������
���	��  �����
������  �
		�����
��	�  ��  
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!	
����  ���	�������  �  ��������	������"  ���������"  ��������
���  
���
�
 , ��  
������
-���  �����
���  ���!	���!-  ��������
��-  �. ��  = 20 �� /� 3. ,������	
�����  

�

���  ����!"
  �
�����  ����  
���
���"  ������		����"  ���
�

� , ���  +��  !	
����  
��
�����	��  �	���
  �  �����  	��
-�
��	�  (�
  �	�
-������  
�
�����"  	��!
��� ) (��%$ ). 

4#������  �  ��	���  ���
	
�  ��		��  ���
�!��	�  ���
�  1 �
�  �  ��������"  
��	!�	�� , ��  ������"  ������
����  �����
�
���
��	�  ���
�  20%. 

���������  ��������  ��"����  �  ���!���"  �
����

��  ���  �����
�����  �!�  
����	�
�
��  �  �
�
���  3.26. 

 
$
�
��
  3.26 - ��������  ��"����  �  ���!���"  �
����

��  ���  �����
�����  �!�  

G  
, /,  

�%�&."� %"�.  
,/��4 �+(!  


�+  �!$�+�  
�%4"%-."�.  �!$�+�  �  &.!�+  �$  

,././%��!)�  
1 ���
����
  ��	
  0�  �����
�  #����
�  

������  
9�"  �������"  �  ��"����	��"  
����!���� . 

�������  	�  ��!�  
 ����	�
��  
4
��  
/��
�
  
$�"����	�
�  �����  
���
����
  ��	
  
0�  �����
�  ������  
��"���  �����  

���
����
  	!"�"  #������"  
������ , ���������  �  
��"����	����  #��
 . 

 
���
  ��������	���  ���������  
����
����
�  �  	!"���  
�
	����
�����  ����
 . 

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

2 �����
����
  �!�   �	��  ����
����  �����
�����  ��	�� . 
���
����
  ��	�����  #��
 , 
����
 , ��	����  �!�� , 	!"���  
�!
���
 . 

$�"����	���  
�
��	���  

9�"  �������"  �  ��"����	��"  
����!���� . 
���
����
  ��������  �!�� . 

�  �  �  �  �  �  
  �  �  � :  �
���	�������  ��
�����  ��"����  ������
��  ��  ���	��!-���  ����
�  
��"����  ����!���� . 

 
%������  ����  ��  �
�
��������  ����
���� , ���
����
  �  	
���
����  �����  �����  

���!	���  �  ���!-  �
�

��
��-  ��
#��  �������
��	�  �����������  �  	������	����  	  
«��
��

��  �"�
��  �����"��	���"  ���  ��  �
���������  	�������  ���
�� ». 

��
��

  ��
-�
-� : ��	�������   �
�
-�����   �
   +�	�
!
�
����   	���!#����    ��  
���	��� ,  �������#��
��-   �   �����
�
#��
��-   	�����"   ���  ��
#��   ���	�����
��	�   
������
����
��
�� , 	������  ����  ��������  	��
	��
-�	�  �  ������  ��&���  �!��� : 


 )  
�

����  	�����"  ���  ��  �  ��	
�  �	���  ����
��	
  	���!#���� , 
�����
��
�����"  �
�  ��  ���	��� , �������#��
���  �  �����
�
#��
��� ; 

� ) 
�

����  	�����"  ���  ��  �  ��	
�  ����
���"  �������  	���!#����  
(!	�������
�� ,  �����

��
����� ,  ��	�������� ,  
��!��� ,  !	�
�����  ���
�����	���  
���	���  �  � .� .); 

� )   �
�����   ��
���	��
   ��������"   	�����"   ���   �    �
���
��  �����	������"  
����
"  	���  �  !  ���!	�
  �  ������  ��&��� ; 

� ) 
�

����  ����  ������
  �
�  �������
  ����  	�!	�
  	�����"  ���  �  !   �������   
�!���
  ������
����
��� , 	��

	��
�����  	  ���
�
��  ��  ���!
����
��-   �	��
����
���  
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�  �"�
��  ��� , ���
�
��  �   !���#�������     	
���
��� -+�������
�����	���  	
!#��  �  
���
�
��  �����"�
�� . 

�����
  ���!
��
���  	�!	�
  	�����"  ���  ��
#�
  ����  	��

�
  	  !�����   	������   
����������  �
	"��
  ����  �������  ��&���
   �   ������  �����
   ����  �
�  
�

��
 . 

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

�

��
   �  �� .), 	��

	����
��	�   	   ���
�
��   ��     ���!
����
��-   �	��
����
���  �  
�"�
��  ��� , ���
�
��  �   !���#�������     	
���
��� -+�������
�����	���  	
!#��  	   
!�����   ��	���"   !	
����   �
     ������   ��&���� , ���  �	��
����
��� , 	������  
������	��  	�����"   ��� ,    �����  	���!#����  �  �	������	���  ���
�����  	�����"  ��� . 

��	!�
�	�������  ������
�  �
  	������	�����   !	
����   	�!	�
     ��&�����   
	�����"   ���   ������
����  �   ����
���
� ,  ����!	���������     �
	�������   
��
��

�� ,  �	!��	��
���	�   ���
�
��   ��   ���!
����
��-     �	��
����
���   �   �"�
��   
���   ���   !�
	���   ���
���   �   !���#�����     	
���
��� -+�������
�����	���   	
!#��   �    
���
��� ,   �	!��	��
�-��"     �"�
�!   �����"   �
�
	�� , �  �����		�  �����
  �   �����
   
�
��
���   ���     	������
�	��� ,    ����������
���    �    +�	�
!
�
��-     ����������� ,    
	���!#����  �  ��!��"  ��&����� . 

  �����
��!-���   ���
��   ����
��   ��������
��   �����
�����     	���	
   
	�����"   ��� , 	��#����  �
�  !���������  ��������
���   ������"     ����	��  �  	�����"  
���
"  �  	
!�
�" : 

 ���
�!#����   	�	���
����	��"   �
�!�����   ���
��
������	��"     	���	��  ����  
	����  ���
�
��
��  

� ) ���
�!#����  �  ����  ������
�  	����#
���  ������"  ����	��  	����  
����
����� ,  
� )  �������������  �  �
����������  ������  ��&����  ��
����   ����
�  ����   

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

�	�  ���	�
��� , 	����

����  �		
����
���  �  �
�
-����� , �
�  �  ��������	���  
����"�����"  
�

���� , 
  �
�#�  ��"����	���   ���	���
���  ����"�����	��   	�!	�
   
	�����"   ���   �   �"   ���
�����   ����������	�  	�

��   �   	���	��
��  
������
����
��
�� , �
�  ������"  �	!��	��
���	�  ����������
���  �
�  �����	��!���� , 
�
�  ��  �"  ���!����-   	������	��!-����  �		
����
��
�	����  �  ����������  
!���#������� . 

 �!��������
�   ���	��!-��"   ��&�����   ��   	��

	��
��-  	  ���
�
��   ��   
���!
����
��-   �	��
����
���   �   �"�
��   ���   ����
��     !	�
������   ����������     
	����     �	!��	��
����     ����������� ,    ���	�����
-��"  ����
�����  �	�"  
������
���  ����!�
�
���"  ��
��
 .  
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�%4+.*  4. 	,/.+.*."�.  "%�*0-;�$  +�(!0,"#$  !.$"�*�7��  "% 
&'(�)�&��"%!%$ , &'(�$*%+����"'$  �  ,/�  ,././%��!).  ,���-"#$  
,/�+0)!�  �� �!"� �+(! %  

 
4.1. �.!�+�*�7�'  �!��/%  ���  
 
������!�
  ������
����  �
�
!���"  ��	�!���"  ��"��
����  «5���  #������"  �
  

��	�������
�
" , ��	�"

�������" , ��������  ����!���  #���������	��
 » 
���
�����
�
  2-��  0.$  �  ��"����	���  �
�����  ��!����  ($�� -43) �  	������	����  	  
��
��

��  ������
����  ��"��
����  �  �
��	���  �
�
!����  ��	�!����  ��"��
���� , 
  
�
�#�  �
��
����� , 
��!

��
���  �  ��!�
����
���  ������
������ -��"����	��"  
	��
��������  ��  �
�
!����  ��	�!����  ��"��
�����  (!����#����  ��	�
���
�����  
��
����
�	��
  ��		��	���  6����
���  ��  23 ���
���  2014 � . 7 1458) [50].  

������
����  ��"��
�����	��"  �����		�� , ����!���
��� , ��"����	��"  	��	���� , 
�������  �  �
��	���  0.$  ���������  �
��
��  $�� -43 	  !�����  ,�������	��"  
��������
���  ��  ������
���-  ��"��
����  �  �
��	���  �
�
!����  ��	�!����  
��"��
����  (!����#����  ����
���  ����	���	��
  ������
����	��  �  ������
�  
��		��	���  6����
���  ��  31 �
��
  2015 � . 7  665, �

��  – ,�������	���  
��������
��� ) [51]. ������
����  ��"��
�����	��"  �����		�� , ����!���
��� , 
��"����	��"  	��	���� , �������  �  �
��	���  0.$  ���������  �
��
��  $�� -43 	  !�����  
,�#�!�
�������  ����
  �
��
�����  ���������  �
�
!���"  ��	�!���"  ��"��
����  �  
	�
�	���  "����	���  (6�205  «��	������
�����" » 2015 � .) [73].  

�  ��#�!�
����!-  ��
����!  �������  �
�
!���"  ��	�!���"  ��"��
����  (0.$ ) 
������  .���������  4% 96/61/4% ��  24 	�������  1996 � . «�  ����
��	���  ������
�  �  
��������
�����  �
��������� » [18]. 

�  	������	����  	  +���  ����������  ���  ������  ���  �
�  ����  ��"��
����  �  
�
��	���  �
�
!����  ��
#��  !�����
��	�  +��
�����	��� , +��������	���  �  	���

����  

	�����  (�������� ), ������
���
�  ���������	��  ��"��
���� , �
�  �����#��	��  ��  
�	��
����
���  �  	������	��!-��"  ���
	
�"  ��������	�������  �����
���	�� , 
  �
�#�  
�

����  ��"��
����  �
  ����� , �
�  �����#��	��  ��  	���������  ������������  �  
���������  ���
��	���  ��  	��
��  �	��
����
���  �
�  �
��
�����  +���  ��"��
���� . 

�  	������	����  	  .���������  4������	����  �
�

����
  �  %����
  4% (2008/1/4% 
��  15 ���
��  2008 � .) [17] "�
�
!���� " ���
�
��  "�
���
��  +����������  �  ��	��#����  
��	�����  !�����  �
����  ���!#
-���  	����  �  ��
�� "; "��	�!���� " ���
�
�� , ���  ���  
������  ��"��
����  ����"�����  !�����
��  �
��
�� , 
  !	
����  �"  ���������  ��
#��  
����  +��������	��  ��
�	����
��� , � .� . ����
����  ������  ��
�-�	�  +��
�����	���  
"
�
�����	���� . 0�  �����
��
����  �������  �  ������  ��"��
����  ������
-�  ��
���  	  
!�����  ��  ��	�!���	��  	  ���
�	����  �����  ������ . $
���  ���"�� , ���!	
���� , ������� , 
��  �	� -�
��  ��  �
��  �����"  ��
��
  �
�  ������
����  ���� , ���  �
���  0.$  �  ����������  
	��!
��� . .
�  �������  +���  ����
���  ��	���!�  VITO (2�
���� ) �
��
���

  ����
�  
�
�  ������  0.$ . �  +���  ����
�  �	��
����
�  	�!����
���  
�����	���  ���"��  �
�  
��������  �������  ��  0.$ , ��������  ������
����  0.$  ����	�
�
���  �
  	"���  
(��	 .4.1). 
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��	 . 4.1 ��������  ������
����  0.$  

 
%���  �  
�

��  ������
���  ���!��"  !������  �
�����	����  ������
����  �  

�����	��  �  
���	���!  �  	������  ���� , ����	�
�
�����  ��	������
�
���
-����  
�������������  ��		�� , �����
�
�  ������
���  0.$ . .��

��
���  !������  
������
����  �  �����	��  	
!#��  ��	��
����  ��
�� . �� -�����" , ��
�
����  !������  �
�  
�
���"  �����		��  �  ����
���"  ����
���  �

-	����!-�  �������

����  �����#��	��  
!
!������  +��
�����	��"  ���
�
��
�� , ����
  ���  �	!��	��
�-�	�  �
  ��
��  ��	���"  
!�����" . �� -�����" , �

����  �
���"  ��  ����
����  ����
����  ���
���
�� , ���  ��#��  
��
�����	��  ��������  !�����  ������
����  �  �����	�� , �  �
���  ���
���  
������
����
��  !
!������  �����		�� . � -������" , +�
  ������
���  ��#��  ����  
�	��
����
�
  �
�  ���������
���  �  !
!������  �����������"  ����
���  �
�  
����!���
��� .  ����  ���� , �

����  �
���"  ��  �
����  ����!���
���  �����
���  
	�
����
��  ������  �  ������
���  0.$  �
�  

�����
�����"  �����		�� , ���  !�����  
������
����  �  �����	��  ��
�-�	�  ��
����
����� . 

���  ������  0.$  ��
  �����  �����	  �  	���
�����  �
	"��
  ����  � , 
	
����
��
��� , !���������  	��!�	��!-����  ��	�
  �
���������  	�����"  ���  �  
������
�����  +������  �
�  �
����
  ���� . 

�	������  ��"��
�����	���  �����		�  �  ����!���
���  ���	
��  �  �
���
�  2. �  
+���  #�  �
���
�  !�
�
��  ���� , �
��
�
�����  �
  ���������  ��	!�	�+���������	��  �  

+�
!�#��  
��!������  
��%���� ��  �  ��%��������  �����  


����	 ? 

+� ����  ��  
��!������  
��%���� ��  ��	  ����#�����  

����� ? 

5���������
��  ��  )����!�������  

������  ��	  ������� ? 

���  

���  

���  

���  

��  

��  

�
 �

��  *(�  

��  *(�  

��  *(�  
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	��#����  ���
�������  ������	����  �
  ���!#
-�!-  	���! , �����������  ���  !���  
#������"  �
  ��	�������
�
" , ��	�"
��������"  �  �����
�����  �������"  ����!����  
#���������	��
 .  

���  ������
����  ��"��
�����	��"  �����		�� , ����!���
��� , ��"����	��"  
	��	���� , �������  �  �
��	���  �
�
!����  ��	�!����  ��"��
����  �
���  $�� -43 
�
		�
����

�  �"  	������	����  	
��!-���  ��������� :  

- �
��������  !������  ���
�������  ������	����  �
  ���!#
-�!-  	���!  
(������
�����  ��  ��
������  �
��"  �
������ , �
�  	���	�  �
������-��"  ����	��  �  
���
���
���  ��"���� , �  �
	����  �
  ������!  �������  �
�  ��&��  ������������  
����!���� ); 

- ����������  ��	!�	�  - �  +�����	�����
-��"  �������  �  ��	��#����  ��	���"  
���
�
��
��  ��	!�	�+���������	��  (���#��  �	���  +�����+���������	�� ) 
��������	��
 , ������
����"  ��  ������
���-  +������  �  �
	����  �
  ������!  
�������������  ����!���� ; 

- ������
�����  ���������  ��"��
�����	��"  �����		�� , ����!���
��� , 
��"����	��"  	��	���� , �������  �
  ��!"  �  ��
��  �����������"  ��  !��-  #������"  �
  
��	�������
�
" , ��	�"
��������"  �  �����
�����  �������"  ����!����  #���������	��
  
�  ��		��	���  6����
���  (!	�
���
�����  ��  ���!
��
�
�  ���
�����  
���� , 
��	�!�����"  ��  ����������� ); 

- ������  ���������  (�  ���  ��	
�  ����"�����	��  ��
���  �����	��!����  
����������� , �����#��	��  ��	
����
��
�����  !
!������  ���
�
��
��  
��	!�	�+���������	��  �  +��
�����	���  ���!
��
�����	��  �!���  ���������  
��"����	��"  !	�������	����
���  �  ������!�  �  �
��
"  	�	���  +���������	����  �  
+��
�����	����  �����#����
 ). 

      $�����
���  	�����������  ���  ���
�
�-�  �  +���!  ������-  ���  �  
	��
-�����  +����	��"  
	������ , �!�
�����  !���  �  �"�
��  ���!#
-���  	���� . �  
�
	������  �����  ����
	�
��  ������	  �  ��!����-  �����#��	��  ���#���������  
��������
���  �
��	������"  "
�
�����	���  ��	
 , �
�  	����  �
�  �����
����� . 

�����	�  +��������	���  +���������	��  �
		�������  ��
���  �  ��"  	
!�
�" , 
����
  �
��
�  $�� -43 !�
�

�	�  ��
!����  �
��#���  �
����  ��  �����	������"  
����������� , ���������"  ����������  ��"��
�����	��� , ��"����	���  �
�  
!��
�
����	���  ������� , �����
�-���  ��	����  ��	�����  !�����  �
����  ���!#
-���  
	����  �  ��	!�	�+���������	��  ��������	��
 . 

�  ����
���
�  3.1. «�	������  +��
�����	���  ����
���  �
  ��	�������
�
" , 
��	�"

�������"  �  ���  �����
�����  �������"  ����!����  !��� » �������� , ���  
�
		�
����
����  ��������	��
  "
�
������!-�	�  ��
����
����  ������
�����  ���� , 
�

�����  	�����"  ���  	  ��	����  ��������
����  ���
����	��"  ����	�� , ������
�����  
+������ , 	���
����  	  "�
���
����  ���
������  ��	
 , �
������  ���� , ��������
������  
�������"  ����!����  (������
  #��
 , ��������	���  #�

���
 , �
�� , ��������  �!��  �  
� .� .), ����������  !������  �!�
  �  ���������"  �
�
"�� , �����������	��- , 
�	��
����
����  ���	����"  
���	������� , 
  ������  +����  �
����
��  ��!	
��
���  
�������

���  ������
-���  ����
���  ���
�������  ������	����  �
  ���!#
-�!-  	���! . 
��+���!  ���  ������
����  ��������"  («�	�������" » �  �����		 , ��"��
�����	��" ) �  
��������"  (��"����	��" , ���-��"  ���������  �  ��"����  ��  �
����  ���!#
-���  	���� ) 
0.$  �
�  ���
	
�  ������

�  ��  ����
���  	
��!-���  �������  (	  !�����  	��������  
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���������"  ������
	
��  ��  !��-  #������"  �
  ��	�������
�
" , ��	�"
��������"  �  
�����
�����  �������"  ����!����  #���������	��
 ): 

- �
����

����  �	��
����
���  ������
����"  ��������"  ��	!�	��  �  	���� ; 
- ��"��
����  �!�
�����  ��
!�����  ���  !���  #������" ; 
- ������
����  +������ ; 
- �����
  "
�
����
 , ������	����  �  ��&��
  �����	��  ��"�����"  �
���  �  


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

�����
����
��
� ) �
  �����������  �  ����������  ������������"  ���
�� ; 
- ������
�  �
�
"
 ; 
- ���������  	�	����  �������
���  �!�
 ; 
- 	���!
����
���  �������
���  �  ������!
����  ����	�� , �����������"  �  �
����  

��"��
�����	���  �����		� , �  ��"���� ; 
- !��
�
����  �  �������
���  ��
���	��
  ������
�����  ����  �  �����  ��-��"  

	���	�� , �
��	���"  �����

����  ����  ���!#
-���  	���� ; 
.
�  ������
����  0.$  �
		�
����
-�	�  	
��!-���  ����  �����
���	�� : 
- !���  	�
�	��"����	������"  #������" , ���
����
  	!�����!����  �  ���������  

	���� , ������
  ��������  #��
 , �����
����
  ����������  #��������  	���� , 
��������	���  ��	���	����  �!��  �  ��"����	����  #��
 , �����
����
  ��	�� , ����� , 
+��������� -�����������  �  	����

����  	���� , 	  ��
�-  �"  �	��
����
���  �
  �������  
�  
�������  ��
� , !��
��
���  �������"  ����!���� , �	��
����
���  �
���
 , 
��������	���  ����
�
 , �����	�����
���  ��"���� , �����
����
  �
���� , 
���	�������
���  ��!� , ��������	���  #�

���
 . 0�  ��
-����  !�����#����  
�������
���"  �����	�
��� , �
"��������  ��"���� , �
  �	�
-������  ��"  	
!�
�� , ����
  
����  ����  �  	��	���  �
��������  ��"���� .  

% !��
�������  �����	��  ��	�������
���  �
��
��  �
  ���
����!  1 �����  
�������  ����!����  	��#
-�	� , �
�  	���	�����	��  �����
�����  1 �����  #����  �
		�  
�	�����"  �����  	���
  �
  ��	�������
��  �����	��-  120 ����  �  	���!  �
  55% ��#� , 
���  �
  ��	�������
��  �����	��-  10 ����  ��	
  �  	���! .  

$�"����	����  �
������  ��!��
��  ($�� -43) ��������
��
  ������
���  �
�  
������  �
��	������"  �  ��
���	������"  �������  �
�  ������
����  0.$  �  ��
��  �
�  �  
���������"  	
!�
�" . ,�����  �
�  ������
����  0.$  �"�
���
-�  �����	� , 	���
����  	  
��������
������  �
���������  ���!#
-���  	����  �  ���  ��  ���
������-  �
��������� , 
	������	������ .  

���	
���  �������  �  !	�
����� , ����������"  �
  	���������"  �  ���  �����
�����  
��������"  ����!����  #��������  ����	"�#����� , ��
-�
-� : ���!-  ���������! , 
��"����	���  ��	
!#��
���  �  �����#��	��  �"  ����������  �
�  �	�"  �����  
�����
���	�� . .�!���  ������ , �
	���	��
����	�  �
  �����	�
�
����  �  �	��
����
���  
����!�

���"  !	
!� , �
��"  �
�  �	������� , ���	��!  !	�
����� , "�
�����  ����!����  
#��������  ����	"�#����� , ��������
�����  �
�
"
 . $
�#�  ��
-����  ������ , 
	���
����  	  ��������
������  
�
�������  �����	
  ��
���"  ��&����  	�����"  ���  �  
����� ; �����  ������  ���	���  	�����"  ��� ; ���	��
  
�����
�	����
 , ��	�
�
�-����  
#������" ; �������
���  ������
����  ����  �  �
���������  �
  
����  !��� , 	���
  �����  �  
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	�������  �  �����!�!  �	��
����
���  ����  �  +
�����+������  ���  �����  	����
��
���  
����!���
��� . 

$�"��
����  !���  #������"  �  �����  	����#
�  �����	�  ��  ���
�����  ��!������"  
���
���  �  ��!� , �������"  �
  ��!���"  ��	�������
�
"  �  ��	�"

�������" . $�"��
����  
�
		�
����
-�  �������

����  �����	�  ������
����  �  �����	��  ���  �
����  
����!���
��� , � .� . ��
�-�	�  ��  	����  	!��  ��"��
������  �����

�����  �  ������  	  
�
���������� , ��"��
������ , ����������
�����  �  �����		 . 0��������  ��  ��"  
��"����	��� , 
  ���������  ����
������� . ,�����  ��"��
����  �
		�
����
-�  �	������  
+��
�����	���  ����
���  �������
���  ������
����  ����  �  �
���������  	�����"  ��� , 
  
�
�#�  ������
����  +������ , ����"������  �
�  �
����
���  ���� . 

*
�
-����
����  �
���
  ��  ������  ��
-�
��  �  	���  ��"��
����  ���	��� , 
���
�����  	�����"  ���  �  ��"���� . �

��
�  ���
  +���  �

��  - ��������
�����  
�
���������  	�����"  ���  �  �����
����
  ��������"  ����!����  	  ��
�-  �
	�������  
�����#��	��  �"  �	��
����
��� , 
  �
�#�  	�������  �  �����!�!  �������	�����  
�
���������  �  !�����  ��"���� . ���  �
		��������  �����	
  �����
�����  ����������  
	����  
�����  ��

��	�  �
  ����
��!  �������
���  ��"����  �  �
�
"
  [36]. 

%������  ����  ��
-�
-�  �  	���  ���!  ��  ��
�	������"  	���	�� , ����!���
���  �  
!	�
�����  ��	
�  ����� , ��	
�  ��������  �!�  �  	!�����!���� , ���  ���
�����  �  
!��
��
���  �������"  ����!����  #��������  ����	"�#����� , ������"  �
	"��
"  �
�  ���  
�

����  !����� . ���	����  	���!#����  ������
�-�  +�����-  �  ����������  ��"��� , 
�������  �  ��������"  	
!�
�"  �����
�
���
-�	�  �
�  �������
-�	�  !�����#���- . �  
�
��	���  ����
����
���"  	���	��  �
����  �������-� : 	�	����  �
�  ���	���  	�����"  
���  ��  �����	�� ; ��������
�����  ��"��
�����	����  ����!���
���  �  ��!��� . 

.
�  ���	���  	�����"  ���  ��	�������
��� , ��	�"

������  �  ��"�� , 
�����
�
���
-��"  ��������  ����!���  #���������	��
 , �  ��	
�  0.$  �"����  
	
��!-���  ����������� : 

- ��������
�����  �
	���  	�����"  ��� ; 
- ����������  ������
�

�����  ��	���
���  ������"  �
	���  	  �	��
����
����  

�������  �
  �����  �
�  ����!���
���  �
�  ���
�����  ��������"  ����!���� ; 
- !�

����  #��
  ��  	�����"  ���  	  ������-  #���
���� ; 
- �	��
����
���  �
��
������"  !	�
����� , �����#�� , �  	����
���  	  

�
��!
���
�� , �����  !�

���  ����
����
����  �������  �
	���� ; 
- �	��
����
���  !�
�����
�����  ������!
�
  �
�  	�����"  ��� ; 
- ���	�������  !���#��
-���  	��	����	��  	�����"  ��� , ������
-���  

�

�����  ��������	�� ; 
- ��������
�����  ���	
���
���  #����	��  �  �����	��  �
�
"
  ��  �������	���"  

������!
���  �!���  ��������
���  �"  	�����  �  �	���
���  	  ������-  ������  �
�  

+�
��� ; 

- ����������  ���
�����	���  ���	���  	�����"  ���  - 
+������  �  
�
+������  
���
����� , ����������"  �  	������  ���
�  	�  	��������  �  ����!���
���  �
�  �������"  
����!���� ; 

- !�

����  
���
  �  ��	���
 ; 
- !�

����  ��
!�������  �	
��
  �  ���  �

�����
�  �����
����
 ; 
- �	��
����
���  �
�
  %04, ��
!�
�����  �  "���  
�
+������  ���
����� , �
�  

��������	��
  ���

  � /�
�  +������ ; 
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- ����������  ���������  ���	���  �  ��
!������!  ��
���
�! ; 
- ���!
�����  ����������  

���
�����"  
�

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

�  �
�#�  	�	����  +��
�����	����  

�����#����
 , �  �
��
"  ������"  �	!��	��
���	�  �

�����
��� , �
��
����
  �����
��  
���������  +��
�����	���  ���!
��
�����	��  (
  �
�#�  ��	!�	�+���������	�� ) �  �"  
��

��
��� . 

.
�  ������
����  ��"��
�����	��"  ���
�
��
��  (�
�
������  0.$ ) ����"�����  
���	������  ��
����
����  �"�
�  �����������  ���
	
� . .
�  
�

��
  	�	������  ���
	
�  
�	��
����

�	�  
�����  ��  ����	�
����
��  ������
����	�� , �������  ��
�  ����
����  
������
���� , ��
!������  ��  �	��������  
����
�!�� . 2�
����  ��&��  ������
���  
��
  ��
!���  ��  �����  ��	������  ,�#�!�
�����"  ��	�
���  ����!���
���  �
�  ��	���  
������
����	��  �  ����������
�
���
-��"  ����������� .  

��  �
����  6�205  ��	������
�����"  ��  ������  ��
���	��
  �����������  
��	���  ���
	
�  (2756) �
���
����  !��
����  ��	  ���"����	�  �
  ��	�"

�������  
(��
-�
�  !������  ��"�  �  �!���� ) 1794, � .� . 65,1%, ��	�������
��  	�	�
�
�-�  �	���  
9,5% (261 ����������� ). 3�

��  �����������  ��  ��&��!  ��������	��
  ���
�

 , ���  
��
��
�  �
	��  �����������  ����	��	�  �  ��
���  �  	������ . $�
���  3,3% 	�	�
�
���  
��
�  ��!���"  �����������  	  ��&����  ��������	��
  	����  100 �  �  	���!  (72) 

���  +���  ���  ����������  �
	�������  	��
������
  0.$  �  
��������
���  �����
�  
!�
	���  35 �����������  �
�
�����  �����	��  (��  ��  �����  10 ����  �  	���! ). .�
�  
�����������  ��!��"  ������
	
�� , ����	�
�����"  ������
��-  ��  
+�����+���������	�� , +��
�����	���  ���!
��
�����	��  �  ����������"  
��"��
�����	��"  �������" , �����  ����
����
��
 . 

�  	����  	  +���  �  �
��	���  �	��������  ������
���  �  ��"��
�����	��"  
���
�
��
�"  ���  ������
����  0.$  �	��
����
��  �
�  	��
������  ��������
�����  4% 
(0.$  «Slaughterhouses and Animals By-products Industries» «2����  �  ��������  ����!���  
#��������  ����	"�#����� ») [78], �
�  �  ���
	
����  �!�����	��
  [25,44,45,46,47,48], 
�
����

����  	�
��
���  [10,11,12,13,14,15,16], ������
���  �  	�
��� , ��	��������  
�
�
!����  ��	�!����  ��"��
�����  ���  !���  �  �����
�����  ��������"  ����!����  
#��������  ����	"�#�����  [6,7,19,23, 25,26,28,29,31,33,35,36,37,38,73], ���  
	������	��!��  �!���!  7 ,�������	��"  ��������
���  [51]. 

$
���  ���
��� , ������
����  0.$  �
�  ���
	
�  «5���  #������"  �
  
��	�������
�
" , ��	�"
��������" , ��������  ����!���  #���������	��
 » 
�	!��	��
���  ��  ���!
��
�
�  	�
�����
�����  
�

��
  ��	!�	�+���������	��  
(�����!��	������  +�����+���������	�� ) �  +��
�����	���  ���!
��
�����	��  
�����	������"  �����������  (�
  �	����  
��������
���  �  	  ����
�������  
��!�
����
���"  �
����

��  �
!���"  �
��� ) 	  !�����  ��	�!���"  	�������  �  
��"��
�����	��"  �
�
����
" , ��	����!��"  �  �������  ���������  0.$  �
  �!��#�� .  

���  ����������  	��
������
  )$%  0.$  �  ������
����  0.$  «5���  #������"  �
  
��	�������
�
" , ��	�"
��������" , ��������  ����!���  #���������	��
 » �
���  $�� -
43 �  ��
��  	
����

�  
����� , ���	
����  �  ���
�#����  1 �  ,�������	���  
��������
����  [43], 
  �
�#�  �  	��
�������  4������	����  	�-�
  («Slaughterhouses and 
Animals By-products Industries») «2����  �  ��������  ����!���  #��������  
����	"�#����� » [78]. 
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��	
����
��
���	��  +�
���  �
		��������  ��"��
�����	��"  �����		�� , 
��"����	��"  �������  �  �������  ���  ������
����  0.$  «5���  #������"  �
  
��	�������
�
" , ��	�"
��������" , ��������  ����!���  #���������	��
 » 
����	�
�
��
  �  �
�
���  4.1 
$
�
��
  4.1 - ��	
����
��
���	��  +�
���  �
		��������  ��"��
�����	��"  �����		�� , 
��"����	��"  �������  �  �������  ���  ������
����  0.$  «5���  #������"  �
  
��	�������
�
" , ��	�"
��������" , ��������  ����!���  #���������	��
 » 
1. ������
����  ��	!�	��  
— (������  (���
���  �  +
�����+������ , �.# /�  ����!���� ) 
— %���'  (� /�  ����!���� ) 
— �	�����
��
����  �
����

�  (� /�  ����!���� ) 

2. 6
�����  ������	����  �
  ���!#
-�!-  	���!  
— �����	�  *�  (�� /�  ����!���� ) �  ������  ��������
�����  �  
	���
�����  �����	��  3� , 
  �
�#�  ���	���  
��"�����"  �
���  
— ���
���
���  ��������	������"  ��"����  (�� /�  ����!���� ) 
�  �	��
����
���  �"  �  ��"��
�����	��"  �����		
" , 
���
�����  	  ��"��
��  
— ���
���
���  	�����"  ���  (	�	�
�  �  ��
���	��� , 
�� /�  ����!���� ), �����
����
��
�  ���	��
  �  �
��
�
����  
�
  ����!�

����  ���	����  	���!#���� , 
����������  ������������"  ���
��  
— /!�  �  ������  	���
�����  �!������  ������	����  

3. �����#��	��  !
!������  ��"��
�����	��"  
���
�
��
��  �  �����		�  �����	��!���� , 
���������  ��"����	��"  	���	��  �  	�	���  
�����#����
  

4. (��������	���  	�������  (���  �

���� ) 
 

3�

��  ���!
��
���  
��������
���  �����������  �	!��	��
�-��"  !���  
#������"  �  �����
����!  �������"  ����!����  #���������	��
  �����
���  
������
�#��� , ���  �����!  �����	��  �����������  �  !	�
���
����  ���������  �"  
����	����  �  ��&���
�  �
�������  I, ��
�	����
���  ���������  �  ������
"  �
		�  ��	
  �
  
��	�� , �����
�
���
�����  �  	���!  (����  �  	���! ). 

�  "���  
�

��
  	�	������  ���
	
�  ��		��  ��  !��-  �  �����
�����  	���
  
����
���  �
�
��  ��  ��"���� -��"��
�����	���  ��������
���  �����������  �
  �	����  
��"��
����  �
!�����  �����
�����  ����������  	���� , �
	�������  	����  ����������  
�����"��
���� , ��	!�	�  - �  +�����	�����
-��"  ��"��
���� , 	��#����  
����������
���� , ���
������  �  "����	�������  ������  �������"  ����!����  
��������	��
 , 	���
���  	����������  	�	����  "�
�����  �  
���	����  �
  
�������
�	�������  ����� . 0
  �
	������  ������  �	�
-�	�  �����������  ����
���  
������
����  +������ , �	��
��!����  �
�  �"

#����� , "�
�����  �
����#�����  
����!���� , 
  �
�#�  	!���  �����  �  #�

���
 . �������  +��"  �
�
�  �  	�����	������  
���	�������  ���	�����  ���������  ����!�����	��	����	��  �����
�
���
-���  
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������
����	��  �  �����
��  ����
����  ���!�����  ���������
  ��		��	���  6����
���  
��  ��������
������- .  

�  	������	����  	  ��	�
���
�����  ��
����
�	��
  ��		��	���  6����
���  ��  28 
	�������  2015 � . 7 1029, !����#�
-���  ��������  ����	����  ��&����� , ��
���
-��"  
���
������  ������	����  �
  ���!#
-�!-  	���! , �  ��&���
�  I, II, III, IV �
������� , �  
��&���
�  I �
������� , ����
����  ��
!�
��  ����
��	���  +��
�����	���  �
��������  �  
�������#�
��  	������	����  ��"��
�����	���  ����
���
� , !	�
���
�����  �
  
�	���
���  0.$ , ����	���  [49]: 

�����  	  ��&����  ��������	��
  �!�  ��
��  50 �  �  	���! ; 
��&����  �
�  �����
�����  ��������"  ����!����  �  #������"  ��"����  	  ��&����  

���
�����  ��
��  10 �  �  	���! . 
  ��&���
�  II �
������� , ��
���
-��"  !��������  ���
������  ������	����  �
  

���!#
-�!-  	���! , �������  ���!�  ��
!�
��  ����
��	���  +��
�����	���  �
��������  �  
�������#�
��  	������	����  ��"��
�����	���  ����
���
� , !	�
���
�����  �
  
�	���
���  0.$ , ����	��� : 

- �����  	  ���������  �����������
���	��-  �����  50 ����  �  	!��� ; 
- ��&����  �
�  �����
�����  ��������"  ����!����  �  #������"  ��"����  	  ��&����  

���
�����  �����  10 �  �  	���!  
0�  �	�
-���� , ���  ��
��  �
!�����  
�

��  �����
���	��  ��	�������
���  

�����
��  !�������  +��  �������� . �  �
	������  �����  ��#��  	  !�������	��-  	�
�
�� , 
���  �  ��		��  �����  	  ��&����  ��������	��
  �!�  ��
��  50 �  �  	���!  ��#��  ����	��  �  
��!����  ���������
��  ����  �  �
��������
��  ���!#
-���  	���� .  

�����������  �  �
���
�  5 ���	
���  �
�
!���"  ��	�!���"  ��"��
����  ���  !���  
�
  ��	�������
�
" , ��	�"

�������" , 
  �
�#�  �����������" , �����
�
���
-��"  
��������  ����!���  #���������	��
 , ��
-�
-�  �
�  ������ , ����������  �
�  �	�"  
������
	
�� , �
�  �  ���"��� , "
�
�������  �
�  ��������	��
  ���������"  �����  
����!���� . ���  ����������  �
���

  	�	�
����
�  	��
������
  0.$  ����������

�	�  �
  
����  ��!���"  �����	������"  ����������� . 

 

4.2 ��(!.&#  D)�*�7�-.()�7�  &.".+�&."!%  �  �$  �"(!/0&."!#  
 
.
�  ��"��
����  !���  #������"  �
  ��	�������
�
" , ��	�"

�������" , 
  �
�#�  

��
!�����  �������"  ����!����  #���������	��
  ������  �����
��  �
����  
���!#
-���  	���� , 
��������
�����  �  ��		��	���  6����
��� , ��
�-�	�  ������  �  
��	��!�����  	�	���  +��
�����	����  �����#����
 . 

%�	���
  +��
�����	����  �����#����
  (%(, ) – �
	��  �����  	�	����  
�����#����
 , ��
-�
-�
�  ���
���
�����!-  	��!��!�! , �

�����
���  �����
���	�� , 
�
	�����
����  �����	������	�� , ��
�����	�!-  �
���! , 
  �
�#�  ������!�� , �����		�  �  
��	!�	�  �
�  �
��
����� , ��������� , ������  ��	����!��"  ���!
��
���  ��

��
���  �  
	�������	����
���  +��
�����	���  ��
����� , ��
��  �  �
�
� . 

%(,  — 	����������  ���"��  �  !���!  �����������  �"�
��  ���!#
-���  	����  
���  �

�����
���  �  �	!��	��
����  �����
���	��  ���
���
��� , ����&��
��
�  
	�	�
��
�  �
	��  	����������  	�	����  !��
�
����  �- . %(,  �������-�	�  
��������	��������  �  	����	����  ���
���
����� , ���
�
��  ��	!�
�	��������  
!��
�
����  �  ���
���
��
�����  !���#������� ; ��������  %(,  �
	���	��
��-�	�  �
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!��
�
����  ������������  �  ������
�� . 0�	�����  �
  ������
�����  ������	���� , %(,  
!#�  ��
!��
�  �
	���	��
�����  �  ��		�� , �  �  ����!-  �������  — �� -�
  ��
����
���"  
	���
���"  	  ����  �����!��	��  �
�  �	�"  �
������	��
���"  	����� . .
�  ���
���
��� , 
������-��"  %(, , �	������  �
#��  �����#��	��  %(,  ��  ��������-  !	�������	��  �  
+���������	��  �	��  �"  �����
���	�� . 

������������  +��
�����	���  
	�����  �����������!-�	�  �  ���!
��
��  
�

��
  
�
��"  �
������  ������	����  �
  ���!#
-�!-  	���! , �
� :  

- �����	�  �
������-��"  ����	��  �  
���	���! ;  
- 	���	�  �
������-��"  ����	��  �  ������  ��&���� ;  
- ���
���
���  ��"���� ;  
- ������
����  +������ , 	����  �  �
����

�� .  
 
-������  �������
��  %(,  ��
�-�	�  ��������
�����  �
���������  �  

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

�
��  �	��
����
���  �����		�� , 

��
�����	��"  ������� , ���"���� , �
����

�� , ����!����  �
�  +������  �
�  ���� , �����  
����#
�� , !��������  �
�  ������
����
��  (����
���  �
�  �  	����
��� ) ���
���
��� , 
�����	  �
�  	���	  
-����  ���
  �
������-��"  ����	��  �
�  ��"���� , �����  !��������  
�����
��
����  ������	����  �
  ���!#
-�!-  	���! . ��������
�����  �
���������  
��#��  ��
-�
��  !���������  �
�  !	��
�����  �	������
 , ���������  �����		
 , 
����!����  �
�  !	
!�� , +����������  �	��
����
���  ��	!�	�� , �
���!  �
����

��  �  
+������ , ���������  �	��
����
��� , ��		�
���
���� , �������!-  �����
����! , 
!��
��
��-  �  ���	��! . $�  �	��  �������  ��������
�����  �
���������  ��
��	��-  
	������	��!��  	����#
��-  ������
  «�
�
!����  ��	�!����  ��"��
���� ».  

��	
����
��
����  !
!������  — ���������	���  �����		  	�������	����
���  
	�	����  +��
�����	����  �����#����
  	  ��
�-  !
!������  �����  +��
�����	���  
���!
��
�����	�� , 	��

	!-���	�  	  +��
�����	���  ��
������  ���
���
��� .  
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��	!���  4.2. (�
��  ���������  �  �!����������
���  %(,  

�����		  ��	
����
��
�����  !
!������  ��

��!��	�  �!���  ��	�
�����  
+��
�����	��"  ��
��  �  �
�
� , ����
����  ��	!�	��  �  �
	�����
����  �����	������	��  
�
�  �"  ��	��#����  �  ����
�����  (�
��
�����  �  ��

��
���  �����
��  +��
�����	����  
�����#����
 ). ���  +���  	  �����  ������  �
�
!���"  ��	�!���"  ��"��
����  
+��
�����	���  �
�
��  (���

������
����  ������
���  �  ���!
��
�����	�� ) ��
#��  
	�
����	�  	  !�����  ��"��
�����	��"  ���
�
��
��  0.$ . $��  	
���  �������  
��	
����
��
�����  !
!������  ��������
��  ���������	�� , ��
!�
��  ��	
�����  
��������� , ���  	������	��!��  	����������  ���
��
�  �
  ������
���  �  	�	���
�  
+��
�����	����  �����#����
 . 

�  �����  	
!�
�  �  	�	�
�  %(,  �"����  	
��!-���  ��
���	���
����  +
������ :  
- +��
�����	�
�  ��
����
 ;  
- �

�����
���  (��
� , �
�
�� , ����������� ), �����
��
  %(, ;  
- ���������  �  �!����������
��� , !��
�
����  ����
����� ;  
- ��
������	����  �  �����  ������
���� ;  
- �����
���  ���	��


 ;  
- ���������
  �  ��!�����  ���	��


 ;  
- ��!�������  
!���  %(, ;  
- 
�

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

�	�����"  ������!� , ����"�����"  �
�  !��
�
����  +��
�����	����  
	����
�� . 
������!��  ������
�-�  ��	
����
��
���	��  ����
���  �  �
#���  �
�����  +�
���  
�
�
����"  �����  �����
���	�� . �	������  ����  ������!� : 
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�!�����	���  ��  	�	����  +��
�����	����  �����#����
 ; 
)��������
���  +��
�����	��"  
	������  �  �����
  �"  ��
����	�� ; 
5��
�
����  ���!����
����  �  �
�����  �  	�	����  +��
�����	����  �����#����
 ; 
5��
�
����  �
��	���  �  	�	����  +��
�����	����  �����#����
 ; 
,���������  �  ���������  �  	�	����  +��
�����	����  �����#����
 ; 
��!�������  
!����  (�������� ) �  	�	����  +��
�����	����  �����#����
 . 
��������  ������!�  ��#��  ������	� . ������!��  �����
�-�  ���	������ :  
��
������	����  ����
���
����  �
�  �������  �
�
� , ���
��
-��"  ��
��  ������  

����
���
���� ;  
�!����������
���  	
�#��"  ���
���
������"  	��!��!�  (�
������ , �
������" );  
������  ����
�����  �	�"  +�
���  �
#��"  �����  �����
���	�� ;  
�
��#���  ��"
����  ���������  ���	����  (�  �
	���	�� , ��	
����
��
�����  

!
!������ );  
�
���
����  ����
  �  �����
�!  ���  ��  	����

�	���  �����  �
������
� .  
������!��  ��
#��  ���	��
��  ����"����!-  ��	
����
��
���	��  ���	����  �  

�
�����  ��������  !	�������  �"  ����
����� , ���	����  �  	
!�
�  ���
������ , �����#��  
	����  	  ��!����  ������!�
�� , �  ���  ��	
�  �  ���������  ���	����  �  ����
���"  
	��!
���" . ������!��  ��
#��  ����  ���!��������
����� . %��
-�����  ������!�  
��
#��  ������#��
��	�  ��!������ . ��������-  ����"  �  	!��	������  ����	��������"  
������!�  	
��!��  	��	��	����
��  �!���  �����
���  ���
��������  ���	��


 . 

*
��
��  �
  ���������  %(,  �
��	��  ��  �����"  �
������ , �  ���  ��	
�  ��  �

����  
�
����	��	�����  	�	����  �����#����
  �
��	��
 , !�����  ����������  ���	��


 , ��  
�
����
  �����������  (��
���	��
  	���!������ ), �������  �!�����	��
  �  ����
������  
���	!
��
������"  ����
���  �
�  �  ���������  	�	����  +��
�����	����  �����#����
  
	��	��������  	�

�� . �
��
����
  �  ����������  �	�����"  �������  %(, , �
�  ��
��
� , 
��  ����!-�  ����
������  	�������"  ���	!
��
���� , ��  �����
�-�  ��
!����  ������  
�����!��	��
  �  	����  !��
�
����  �������������  +��
�����	����  
	����
�� . 

���������  	�	����  +��
�����	����  �����#����
  ��#��  �����	��  �
�#�  
+��������	���  ������ . ���
���
��� , ��
-����
�  �  	�	���!  ������  �����#����
  
	�	���!  +��
�����	����  �����#����
 , �����  �����#��	��  	�


�	����
��  
+��������	���  �  +��
�����	���  ������	� . (��������	���  ������  ���!�  ����  �
�#�  
��!	
��
���  ��� , ���  ���
���
���  ��
!�
��  �����#��	��  �����	������
��  
�
������	��
����  	�����
�  	��-  �����
���	��  �  ��

	��  +��
�����	����  
�����#����
 . (��  �
�#�  �����
���  ���
���
���  	���
��  +��
�����	���  ��
�  �  �
�
��  
	  �����������  ���
�	�����  ���!
��
�
��  	����  �����
���	��  �  ���  	
���  
����������� , ���  �	
�  ������������  !�����
��  ���
�	����  �  +��
�����	���  �����	� , 
��  �����	�
�
�����  ��	!�	�  �����	!�  �
���
��!-  �����! . ���
���
��� , ��������
�  
	�	���!  +��
�����	����  �����#����
 , ��#��  ��
!����  �
#���  ����!�������  
�����!��	��
 . 

%��
-�
�  ������
���  �
�����
��
�	��
  �  ��

	��  ��������"�
����  
�����
���	�� , �����������
�  ��#��  ��
!����  ���  �����!��	�� , ��	��#����  ������"  
�	!��	��
���	�  �!���  	
��!-��"  ���	���� : 

1.%��#����  ������
����  +������ , ����  �  �
����

��  �
  ������!  ����!���� , ���  
	������#�
��	�  +��������  �
  �
��
�
"  �  �����
���  ������������  ����  ��
��  
����!�����	��	������  �
  +��
�����	��  �!�	�����
���"  ����
" . 
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2. %��#����  ��
���	��
  ��"����  �����������  ���  �	��
����
���  �

���"����"  
��"��
���� . 

3. (�������  �
  �
��
�
"  �
  	���  ����!���#�����  �����
���" , 
�
�����"  
	��!
���  �  !���������  +��
�����	��"  ��	��� . 

4. )	��
����
���  
���� , �����	�
�
����"  ��	!�
�	����  �
�  ������#��  
+��
�����	��  
������"  ����������� , �������  �����!�  ����������-  ����
����  
����
	�
-���  ������
���  ��������"�
�����  �
�����
��
�	��
 . 5	
�����  �������  
�
�
��  !��
�
����  �
�������  ��������	��
  �  +��
�����	����  �����		
��  ��
���	�  
��������
���  	�	���  �  ��"
������  !��
�
���� , ����������
���"  �
  +��
�����	���  
��������	��� . �
����������  	����
���  +��������	���  �  ��������"�
����  
�����
���	��  �����������  �����
��  ��	����  ��������
���  �
  �����������  	�	����  
+��
�����	����  �����#����
  (%(, ).  

 

4.3 ��(!.&#  D"./7.!�-.()�7�  &.".+�&."!%  
 
%�	���
  +���������	����  �����#����
  (%(�, ) ����	�
�
���  	����  �
	��  

	�	����  �����#����
  ���
���
���  �  ��
-�
��  �
���  ��
���	���
���"  �
�  
��
������	��!-��"  +
������� , �	��
��!���"  �
�  �
��
�����  �  ���������  
+���������	���  ��
�����  �  +���������	��"  ��
�� , 
  �
�#�  �����		��  �  ������!�  �
�  
��	��#����  +��"  ��
�� . 

�����
���  �
#��	��  +������  �
�  ������  ��  �����  ��	!�	�� , �������  ����!��  
�
����  #�  �����#����
  �
�  
-���  ��!���  ������	������  ��	!�	 , 
  ��  �
�  �
�

���"  
�
	"����  ����������� , ��
���	�  �

����  ������  �
���  �  !
!�����-  
+�����+���������	��  �  	��#���-  +������
��
� .  
�  ��
���  �
#��	��  +���������	����  
�����#����
  �
�  �����������  �	���
�
 , ����"�����  �
		�������  	
��!-���  
+
������ : 

- $��!���  	�	������  +���������	����  �����#����
 .  
- (���������	�
�  ��
����
 : �
���  �
�  ����"����
  �����

��
�  

�
������	��
���	��  �  +����������#�����  �
  �
���  ����������� . 
- ���
���
�������  
	����� : �
�  ����������
��  +����������#����  �  

�����

����  �  �������

����  	��!��!��  �����#����
  �
����  ����������� . 
- ,����
��� : �
�  	���
��  +����������  ��
������������  	  ���������
���  

+������  �  	���!
����
��  �"  ������  +�������	!�	� .  
- )�����
�������  	�	���� : �
���
  ���"����
�  �  +��������
�  

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

�����
��  

+���������	���  �����#����  �  �
��  ��	��#���� . 
- )���	�����
��� : �
�  ����
��  �������  �  ���	���
��  �
�#����  �  ���������  

+�����+���������	��  �  �
�  �
�
����  ���
�
��  ��
�	����
���	��  �
��"  �
�#����  
�!�����	��!  �����������  

- 6��
�	����
��� : �
����  �����#���  �
��
���  ���
�	����
���  �����������  
+����������#����
 . 

%(�,  �����
���  	����!
����
��  ���	���
����  ��
�  �  �
�
��  �  ��

	��  
���������  +���������	��  �	��
����
���  +������  �
  �����������  �  ���	������  �"  
��	��#����  (������� ) �!���  ��

��
���  �����
�� , �"�
���
-��"  �	�  	�
���  
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��������	��������  �����		
  — ��  �

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

%�
��
��  ��%$  �  ISO 50001-2012 !	�
�
�
��
��  ������
���  �  �
��
����� , 
��������- , ������#
��-  �  !
!�����-  	�	����  +���������	����  �����#����
 , 
�����
�  �����
���  ���
���
���  ���������  	�	������  ���"��  �
�  ���	�������  
��	��������  !
!������  +���������	���  ���!
��
�����	�� , ��
-�
-���  
+���������	�!-  +���������	�� , �	��
����
���  �  ������
����  +������ . ���  +���  
	�
��
��  ��  	����#��  
�	�
-���"  ������
���  �  +���������	���  ���!
��
�����	�� , 
��"�����"  �
  �
���  +���������	���  ��
�����  ���
���
���  �  ��  ����
��
�	��  ��  
����
����-  	������	��!-��"  �
�����
��
���"  �  ��!��"  ������
��� . ��%$  �  ISO 
50001-2012 ���!�  �	��
����
��  
-���  ���
���
��� , �������  #�

-�  �����������  
����
�����  	����  +���������	���  ��
�����  �  ��������	������
��  +��  �
�����
�  �  
����	������	�� .  ����  ���� , ����������  	�
��
��
  ��#��  ����  
�
������
��  �  
�	������	���  ���
���
���  	  !�����  	
�#��	��  	�	����  +����������#����
 , 
��
���	��
  ���!������ , �����������	��  ���	��


  �  ��	!�	�� . 

�����		  ������
����  +�������	!�	��  	������#�
��  ��
�����	��  �	�  �����		�  
����������� . �  +���  	���� , +���������	���  �����#����  ��
#��  �
	���	��
����	�  �
  
�	�  ����������� . %��!��!����  ����
���
����  ��
#��  �����  	����  	�  �	���  
����
���
������  ����������� . %
!#��  +����������#����
  �  	��!��!��  �����������  
��
#��  ����  ��������  	������	��!-���  ��	�� . 

0���"�����  ����������	����
��  !	�
��������!	�  �����- , ���  “+�������  
+������ ” ��
���	�  	����

������
����  ��"����	���  �����
���	��- . (������  ��
���	�  
���������  ��������  ���
���
��������  !��
�
���� , 
  ��  ��
���  ��"����	���  
+
������� . 

(����������#��  ��
#��  ���	������ : 
-  �����
���  !  �	�"  ��#������ -��"����	��"  �
��������  ����������� , ���  

������
�  �
  +�����������
�����  ��
���	�  �����  ��  �"  !��
�
����	��"  ����
���	��� ; 
-  �����
���  +����  �
������
��  �
#��	��  ���������  +�����+���������	��  �  

���
�����
��  �"  ���	����  �  	������	����  	  “����� ” �����
���� , �������
�	�  �
  
������
����  +������ . 

�  �����  	
!�
�  �  	�	�
�  %(�,  �"����  	
��!-���  ��
���	���
����  +
������ :  
-   +���������	�
�  ��
����
 ;  
-  �

�����
���  (��
� , �
�
�� , ����������� ), �����
��
  %(�, ;  
-  ���������  �  �!����������
��� , !��
�
����  ����
����� ;  
-  ��
������	����  �  �����  ������
���� ;  
-  �����
���  ���	��


 ;  
-  ���������
  �  ��!�����  ���	��


 ;  
-  ��!�������  
!���  %(�, ;  
-  
�

��  �  �����
  %(�,  �!�����	����  ���
���
��� .  
.��	������	��  %(�,  ���	�����
��	�  �!���  �
��
����� , ���������  �  

	��
-�����  �	�����"  ������!� , � . � . 	��	����  (�  ���  ��	
�  ���!��������
���" ) 
�	!��	��
����  �����		
 .  
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�%4+.*  5. �%�*0-;�.  +�(!0,"#.  !.$"�*�7��  "% &'(�)�&��"%!%$ , 
&'(�$*%+����"'$  �  ,/�  ,././%��!).  ,���-"#$  ,/�+0)!�  
�� �!"� �+(! %  

 
�  �
����  �
���
�  	���
��  	�������  �  �
�
!���"  ��	�!���"  ��"��
����"  !���  

#������"  �
  ��	�������
�
" , ��	�"

�������" , 
  �
�#�  ��
!�����  �������"  
����!����  #���������	��
 , �������  ��
�#���  ��  �������!  «��  ������  �  �
	����! ». 
�	������  ��������  ������  0.$  - �����
�������  ��"��
����  �!�
�����  ��
!�����  �  
!���  #������" , ���������  �
��	��
  ����!���� , ���	�������  +��
�����	���  
�����
	��	��  ��������	��
 , �
����

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

��� -+��������	���  �����  ������ .  

�  	������	����  	  6����

����  �
�����  ��  21 �-
�  2014 � . 7  219-6*  «�  
���	����  ���������  �  6����

����  �
���  «��  �"�
��  ���!#
-���  	���� » �  
����
����  �
�����
��
����  
���  ��		��	���  6����
��� » [69] �
�
!��
�  ��	�!��
�  
��"��
����  — ��"��
����  ��������	��
  ����!����  (���
��� ), ����
�����  �
��� , 
��
�
���  !	
!� , ������
���
�  �
  �	����  	���������"  ��	��#����  �
!��  �  ��"����  �  
�
�
!�����  	����
���  ���������  ��	��#����  ��
��  �"�
��  ���!#
-���  	����  ���  
!	
����  �

����  ��"����	���  �����#��	��  ��  ���������� . ���  +���  �  �
�
!����  
��	�!����  ��"��
�����  ���!�  ����  ����	���  �
�  ��"��
�����	���  �����		� , 
����!���
��� , ��"����	���  	��	��� , �
�  �  ��!���  ������  �
����  ���!#
-���  	���� .  

�  �
�
���  5.1 ����	�
�
���  �����  ������
�������  	����#
���  �����

�����  
	����
���  ��������	����  ���"��
  (�����
 ) �  ��"����	����  �������  ���  ���	���
���  
����"�����	��  ���������  �
�
!����  ��	�!����  ��"��
����  �  	������	��!-���  
��������	��� .  

 

$
�
��
  5.1 - )�����
�������  	����#
���  �����

�����  	����
���  ��������	����  
���"��
  (�����
 ) �  ��"����	����  �������  ���  ��

��
���  0.$  


�+  �"8�/&%6��  ��+./�%"�.  �"8�/&%6��  
���	
���  $�"����	���  ���	
���  ��������	����  ���"��
  �  ��"����	���  

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

�	������  +�������  �
�  ���!#
-���  	���� , �  ���  ��	
�  
	��#����  �
��
�  +������ , 	������"  �
����

�� , !��
������  
���!	�
  ����!���� , �����������
���	�� , +���������	��  
�	��
����
���  +������  �
�  �
�����  �����
  �  ��"����	����  
�������  

������	����  �
  
�
�
�����  ����������  
���!#
-���  	����   

��
������	����  �
�
����"  �������  �  ��"����	��"  �������  ��  
�
����  ���!#
-���  	���� . %���	�
�
����  �"  +�������  �
�  
���!#
-���  	����  �  ��
��  

(�	�
!
�
�������  
���
�
��
�   

%�������  �  ������
����  	���� , +������  �  +��		��"  �
�  
��������	�� , �	��
��!-��"  �
����  �����  �  ��"����	���  
������� . .���
����
��
�  ������
��� , �
	
-�
�	�  ��#����  
+�	�
!
�
���  �  ���!
��
���  ������
�  

��

	��  ����������  �
		��������  ���������	��  �
  �����"  �  �  ���
	
�  �����
�����  
�������"  ����!���� ; �
  ����"  �
�  ���	��!-��"  �����������" . 
3�

����!-�	�  �  ������
�-�	�  ����  !	�
����� , �  ������"  
���!�  ����  �	��
����
��  �
����  ������  �  ��"����	���  
������� , ���	��!��	�  ����
	�  (	���  +�	�
!
�
��� ), �
����  �  
�����������
���	��  !	�
����� , ���  ����!���� , !#�  
�	��
��!����  ������  �  ��"����	���  �������  



���  43-2017�

402 

���������	�  
���	
�  5.1 

�+  �"8�/&%6��  ��+./�%"�.  �"8�/&%6��  

(��������	���  +�����  %�������  �  ���
" , �
����
"  ����	����� , �
	"��
"  �
  
+�	�
!
�
��- , �����#���  	��#����  !��
���"  �
��
�  	���� , 
+������ , 	���
�����  �����	��  �  ��"����  

.��#!�
�  	�

  �
�  
���������  0.$  

5#�	�������  ��������"�
�����  �
�����
��
�	��
  �6  �  
������

���"  ������
���  �  �"�
��  ���!#
-���  	���� . 
)�����
���  �  ��!��"  ������
"  ���������  (��	�  
�����������
���	�� , ���������  �����
	��	�� , !
!������  
�
��	��
  ����!���� , 	��#����  �����#�� , �
�����
��
�	���  �  
��

	��  ���
���"�
�����  �  �����
	��	��  ��!�
  �  � .� .) �
���!  	  
�
�����  ���!#
-���  	����  

�������  !	�
�����  �  
��������	��  

%�������  ��  !	�
�����  �  ��������	��� , ���  �	��
��!��	�  
�
����  �����  �  ��"����	���  �������  

%��
����
�  
����
�!�
  <����
�!����  �  ��!���  �	������� , �	��
����
����  ���  
�
��
�����  �
�����  �
���

  �  	����#
���  ���

�  �
�����  
�����
  �  ��"����	����  �������  

 
�  	������	����  	  ����
�#�����  ���������  �	�  ��"��
����  �
		�
����
-�	�  

����
���  �!���  ������  �"  ��  ���������  0.$  �  	�
������  	  �
�����  (��
��������� ) 
��"��
���� .  

*
��
��  �
  ��

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

�����  �
�  
	���
������  +��		��  �  ���!#
-�!-  	���!  (�
��������� ), 	
��!��  ������
��  	  !�����  
���
  ��"��
�����	����  �  ��������"�
�����  ����!���
��� , +���������	��  �����
  �  
��"����	��"  �������  �  �������!

���"  �	������	���  ����������  ��"����	��"  
�������  (������� ).  

0�#�  ���������  �����		�  �
�
!���"  ��	�!���"  ��"��
���� , ���������  
������"  ��
�	����
���  �  
��!

���  ���  !���  	���
 , �����  �  �����
�����  �������"  
����!���� , �������  �����
-�  �
��	���  ����!���� , �����
�-�  	���
����  +��		��  �  
���!#
-�!-  	���! , ������
����  	���� , ���� , +������  �  	������  ���
���
���  ��"����  
	  !�����  ����"������  �  ��	�
������  +��������	���  +���������	��  (�����
���	�� ) 
��������	�� . 

 
5.1 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    

)%-.(! .  ���  +*'  0��'  �  ,././%��!)�  )/0,"�7�  /�7%!�7�  ()�!%   
 

$
�
��
  5.1.
  $�"��
�����	���  �  ��"����	���  ������� , �����������  �  �
��	���  0.$  
�
�  !���  �  �����
�����  ��!�����  ���
����  	���
  

G  
���  

 

�.$"�*�7�-.()�.  
,/�6.((#  

�.!�+  �0")!  

0.$  
1.1 

 
$�
�	��������
��
�  !�����"  
#������"  �
  
��	�������
��  

$�"��
����  ��
�	��������
��� , ����!������  
�������
����  �	���� , ������� -	�
��  �  ����!������  
����������  �	!��	��
���	�  �  	������	����  	  ���!������  
«��
��

  �������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  
�������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  
����!���� » 

2.1; 
2.18.1.
1 
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���������	�  
���	
�  5.1.�  
G  

���  
�.$"�*�7�-.()�.  

,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$
1.2 

�����  #������"  �  
�"  ����!������  
	����#
���  

�����  �  ����!������  	����#
���   �%  �	!��	��
�-�  �  
	������	����  	  ��%$  �  52427, ��%$  16020 �  
0
����

����  	�
��
����  �6 . 

2.2; 
2.3.1; 
2.18.1.2 

0.$  
1.3 

���
�
  ��!�����  
���
��  	���
  �  
����!������  
�
����  

.��		����
����  #������� , +
�������	���  �  
+
���������  ������
��  	  ���
����  �
	�!���  
+
�������	���  �����	��- , 	!#
-���	�  �  �
��
�
����  
���	
  �������  �
�  �!��
� .  

2.3; 
2.18.1.8 

0.$  
1.4 

�������#��
���  
#������"  
(+
�������	��� , 
�����
����	��� ) 

(
�������	��� , �����
����	���  2.3.2; 
2.18.1.3 

0.$  
1.5 

���&��  �!�  
��!�����  ���
��  
	���
  �
  �!��  
���	����
��
���  

�!���!-  ����  �  ���&�����  !	����	���  2.3.3 

0.$  
1.6 

���	����
��
���  
�  	���  �����   

������

����  ���	����
��
��� , ���������	���  	���  
�����  ��
���  ��#
��  �  ����	��  	�  	�
��
����!-���  
�
	������ ; !	�
�����  �
�  	���
  �����  

2.3.4; 
2.18.1.4 

0.$  
1.7 

(
�����	���!
���
�  

0������
����
�  +
�����	���!
����  2.3.5; 
2.18.1.5 

0.$  
1.8 

*
��
���
  �  
	&���
  ��!�  

����!��
  	#
���  ����!"�� , ��!��!-  �
�  
��"
�������
����  !	����	���� ; �����
��
��
�  	&���
  
��!��  – !	�
�����  ������������  �
�  ���������	����  
���
 , �
��
�
����  	&����  ��!��  – 	���"! -���� . 

2.3.6; 
2.18.1.6 

0.$  

1.9 

)��
������  
��!������"  
���
���  

��!��!- -��#��  2.3.7; 
2.18.2.1
6 

0.$  

1.10 

�
���
����  �!�  
�
  ��
!�!�� , 
����������  

(
�������	���  ��
� ; 

2�����
�����  �������  

2.3.8; 
2.18.1.7 

0.$  

1.11 

*
��	��
  �!� , 
��
!�!�  

��!��!- , �������  �
����  2.9.9 

0.$  
1.12 

�������
��� -
	
���
��
�  
+�	������  ��	
  �  
��!��"  ����!����  
!���  (��
�� , 
��!������"  
���
���  �  �!� ) 

�  	������	����  	  ���	��!-����  «��
��

��  
�������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  
�������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  
����!���� ». 

2.3.10 

0.$  
1.13 

�������
����  
�
������� , 
���
�������	�
�  
�
�������
 , 
�������
���  �!�  
�  �����
�
  �!�  �  
���
���  �  
"�
���
����   

 

�  	������	����  	  ���	��!-����  ���!����
�� : 
«)�	��!�����  ��  �������
����!  �
������-  ��	
 », 
«)�	��!�����  ��  ���
�������	���  �
��������  ��	
 » �  
«��
��

��  ���
���
���  �
����  ��  �������
����!  
�
������-  ��#�������� , ��#������ -��"�����  �  �!��� -
��"�����  	���� » 

2.3.11 



���  43-2017�

404 

���������	�  
���	
�  5.1.�  
G  �.$"�*�7�-.()�.  

,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  
1.14 

�	������	��  
"

�
�����  �  
�
�������  !���  
#������"  �  �����  

$�"��
����  !���  #������"  �
�  ��	
  «"

�
� » 

�	������	��  �
�������  !���  

2.20 

0.$  
1.15 

$�"��
����  !���  �  
���������  
�����
�����  	���
  
�
  �

�"  
�����������"  

5������  ��"  ��  �����
�����  ��!�����  ���
����  	���
 . 

,��!
����  ��"
  �
�  !���   �%  
2.19 

 

5.2 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    
)%-.(! .  ���  +*'  0��'  �  ,././%��!)�  ( �".�  
G  �.$"�*�7�-.()�.  

,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  
2.1. 

$�
�	��������
���  
!�����"  #������"  �
  
��	�������
��  

$�
�	��������
��� , ����!������  �������
����  
�	���� , ������� -	�
��  �  ����!������  ����������  
�	!��	��
���	�  �  	������	����  	  «��
��

��  
�������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  
�������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  
����!���� » 

2.1; 
2.18.1.
1 

0.$  
2.2 

�����  �  
����!������  
	����#
���  	�����  

������!  �	!��	��
�-�  ��  ��
���	��!  �  �
��	��!  �!�  2.4.1; 

0.$  
2.3 

���
�
  #������"  �
  
�����
����!  

.��		����
����  #������� , +
�������	���  �  
+
���������  ������
��  	  ���
����  �
	�!���  
+
�������	���  �����	��- , 	!#
-���	�  �  �
��
�
����  
���	
  �������  �
�  �!��
� , ���	��!-���  ��������  

2.4.2; 
2.18.2.
1 

0.$  
2.4 

�������#��
���  
	�����  

(
�������	��� , ��"
����	���  �
�  "�����	���  	��	����  2.4.3; 
2.18.2.2; 
2.18.2.3; 
2.18.2.4; 
2.18.2.5; 
2.18.2.6; 

0.$  
2.5 

���&'�  �!�  	�����  
�
  �!��  
���	����
��
���  

�!���
�  ���� , ���&�����  !	����	���  2.4.4. 

0.$  
2.6 

���	����
��
���  �  
	���  �����  �
  
�������  �  
��"����	���  ��
�  

������

����  ���	����
��
��� ; 	���  ����� - ���  
������  !	�
�����  � 2-6�5  125 

2.4.5; 
2.18.2.
8; 
2.18.2.
9; 
2.18.2.
10 

0.$  
2.7 

�����
����
  	�����  
	�  	&'���  ��!��  

5	�
�����  ���������	����  �  �������� -����  ���	����  2.4.6 

0.$  
2.8 

�����
����
  	�����  
�  ��!��  

3����
�������
����  ��
��
����  �
�� ; ��
��
  �  
������

����  ��
�#���� . %�����
����  �  
��

�����  ����  ����� -����	����  �
�  ������������  
���	���� ; 

2.4.7; 
2.18.2.
11; 
2.18.2.
12; 
2.18.2.
13; 
2.18.2.
14; 
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���������	�  
���	
�  5.2 
G  �.$"�*�7�-.()�.  

,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  
2.9 

)��
������  
��!������"  ���
���  

��!��!-  �
�  ����������
����  !	����	����  2.4.8; 
2.18.1.8 
2.18.2.15; 
2.18.2.17 

0.$  
2.10 

�
���
����  �!�  �
  
��
!�!��  

2�����
�����  �������  2.4.9; 
2.18.2.
15 

0.$  
2.11 

�������
��� -
	
���
��
�  
+�	������
  ��
�� , 
��!������"  ���
���  �  
�!� , �  ���  ��	
�  
����
��
��
�  
���"���

�	�����  

�  	������	����  	  ���	��!-����  ��
��

��  
�������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  
�������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  
����!����  

2.4.10 

0.$  
2.11 

�������
����  
�
�������  �  
���
�������	�
�  
�
�������
 , 
�������
���  �  
�����
�
  �!�  �  
���
���  �  
"�
���
����  

�  	������	����  	  «)�	��!�����  ��  �������
����!  
�
������-  ��	
 », «)�	��!�����  ��  ���
�������	���  
�
��������  ��	
 » �  «��
��

��  ���
���
���  �
����  
��  �������
����!  �
������-  ��#�������� , ��#������ -
��"�����  �  �!��� -��"�����  	���� » 

2.4.11. 

0.$  
2.12 

)	��
����
���  
�������  �  
����"  
���������  
�����
�����  	�����  

�����
����  ���	�������  ����	
���  �����

����  
��
�������  �
��	����  ����� . ������	�
�  	�	���
  
�����
  	
��
��  �������!-  �!�!  	  ����
�-  �  
�	!��	��
���  ����
���  

2.18.2.16 

0.$  
2.13 

$�"��
����  !���  �  
���������  
�����
�����  	���
  �
  
�

�"  �����������"  

,��!
����  ��"
  �
�  !���  	�����   
 

2.19 

 
5.3 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    

)%-.(! .  ���  +*'  0��'  �  ,././%��!)�  &.*)�7�  /�7%!�7�  ()�!%  
 

G  �.$"�*�7�-.()�.  
,/�6.((#  

�.!�+  �0")!  

0.$  
3.1 

$�
�	��������
���  
!�����"  #������"  �
  
��	�������
��  

$�
�	��������
��� , ����!������  �������
����  
�	���� , ������� -	�
��  �  ����!������  ����������  
�	!��	��
���	�  �  	������	����  	  «��
��

��  
�������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  
�������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  
����!���� » 

2.1; 
2.18.1.1 

0.$  
3.2 

���
�
  	���
  �
  
�����
����!  

.��		����
���"  #������" ; 	����

����  �������� , V-
���
����  ���������  

2.5.1; 
2.18.3.1 

0.$  
3.3 

���&'�  #������"  �
  
�!��  
���	����
��
���   

���&�����  !	����	���  2.5.2;  

0.$  
3.4 

��
!�����  ��
����  
���
����  	���
  

3����
����	���  !	�
�����   2.18.3.2 

0.$  
3.5 

���	����
��
���  �  
	���  �����  ��
����  
���
����  	���
  
 

��!��!-  2.5.3 
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���������	�  
���	
�  5.3 
G  �.$"�*�7�-.()�.  

,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  
3.6 

*
��
���
  �  	&���
  
��!�  

����!��
  	#
���  ����!"�� , �
��
���
  ��#��  �
�  
��"
�������
����  !	����	���� . �����
��
��!-  	&���!  
– ��  "��	�
  �  ���  

2.5.4; 
2.18.3.3  

0.$  
3.7 

5�

����  
�������	���  

����
�
���	���  ��#����  2.18.3.4 

0.$  
3.8 

�
���
����  ��!����  
��
����  ���
����  
	���
  

�����
����	���  	��
���  2.18.3.5 

0.$  
3.9 

)��
������  ��  �!�  
��!������"  ���
���  

��!��!-   2.5.5 

0.$  
3.10 

*
��	��
  �!�  ��!��!-  2.5.6 

0.$  
3.11 

�������
��� -
	
���
��
�  
+�	������
  
��!������"  ���
���  �  
�!�  

�  	������	����  	  ���	��!-����  «��
��

��  
�������
�����  �	����
  !�����"  #������"  �  
�������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��	��"  
����!���� » 

2.5.7 

0.$  
3.12 

�������
����  
�
�������  �  
���
�������	�
�  
�
�������
 , 
�������
���  �  
�����
�
  �!�  �  
���
���  �  
"�
���
����  

�  	������	����  	  «)�	��!�����  ��  �������
����!  
�
������-  ��	
 », «)�	��!�����  ��  ���
�������	���  
�
��������  ��	
 » �  «��
��

��  ���
���
���  �
����  
��  �������
����!  �
������-  ��#�������� , ��#������ -
��"�����  �  �!��� -��"�����  	���� ». 

2.5.8 

0.$  
3.13 

<����  !���  ��
����  
���
����  	���
  

3����
�������
����  
����  2.18.3.3 

0.$  
3.14 

�	������	��  
"

�
�����  �  
�
�������  !���  
#������"  �  �����  

$�"��
����  !���  #������"  �
�  ��	
  «"

�
� » 
�	������	��  �
�������  !���  

2.20 

0.$  
3.15 

$�"��
����  !���  �  
���������  
�����
�����  	���
  �
  
�

�"  �����������"  
 

,��!
����  ��"
  �
�  !���  ,�%  
 

2.19 

 

5.4 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    
)%-.(! .  ���  +*'  0��'  �  ,././%��!)�  ,!�6#  

 
G  �.$"�*�7�-.()�.  

,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  4.1 .�	�
��
  �����  �
  
�����������  

,��!
��
�  	�	���
  ��	�
���  �  �����
  �����  2.7.1. 

0.$  4.2 ��
!�����  �����  
�
�����  	��	�-  

��
!�����  �
�����  	��	�-  ���!
��!�����  	�	�
�
  
 

2.7.2; 
2.7.2.1; 
2.18.4.1 

0.$  4.3 ��
!�����  �����  
�  �������  �
���  

.�
�
���  �
	���  ��  50 ��  1500 ��  ����������  �����  
	��!	���

����  �����  
 

2.7.2.2 
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���������	�  
���	
�  5.11 
G  �.$"�*�7�-.()�.  

,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  4.4 ���	����
��
���  
�����  

3��
�
�  �
�  ���	����
��
��� : ��!"	��������  �������  
�
����  ���  �
�  �
����  ���

  –  15 

2.7.3; 

0.$  4.5 /�
��
  �����  
����!#�����  �  
���!  

%�	���
  ��
���  ���!
����  ���	��!����  	  �����	�����  
���������
����  �  ������  ���!
����
����  
������
�!��  ���
���
��� , 	��	��	��!��  
+�����	����#���-  �  ��#���  ����������
  

2.7.4.1; 

0.$  4.6 /�
��
  �����  ���  
����!#����  �  ���!  

/�
��
  �������  !�

#������  ����!"��  	��#
��  
�
	"��  ����  �  +�����������
���� . ���
  �	��
��!��	�  
�������� . 

2.7.4.2; 

0.$  4.7 %�����  ��������  ����	&�����  
��
�
��  	  3-���
����  �
���  
���	�����
���  

2.7.5 

0.$  4.8 ����������  ��!��!-  (��  500 ��  1000) ����
����  �  �
	 . �  
��
!
����
����	���  ��#��� ; 
������������
����  

����  ���	�����
-�  ��	����  !������  ������� . 

2.7.6; 
2.18.4.4 

0.$  4.9 �����
���  �
�
��  ��	��
��  �
�  !�

����  �
�
��  2.18.4.2 
0.$  
4.10 

����
����  

���  
�  ���  !  �����  

%��
���   2.18.4.5 

0.$  
4.11 

�"

#�����  �"

����
�  ���������  ���
  	  ������������ . 
.�!"�
	�
��
�  	�	���
  �"

#�����  

2.7.7 

0.$  
4.12 

�������
��� -
	
���
��
�  
+�	������
 , 
�������
����  
�
�������  �  
���
�������	�
�  
�
�������
  �����  

�  	������	����  	  «)�	��!�����  ��  �������
����!  
�
������-  ��	
 », «)�	��!�����  ��  ���
�������	���  
�
��������  ��	
 » 

2.7.8 

0.$  
4.13 

�	������	��  
"

�
�����  �  
�
�������  !���  
#������"  �  �����  

$�"��
����  !���  �����  �������  «1

�
� » 
�	������	��  �
�������  !���  
 

2.20 

 
 

5.5 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    
)%-.(! .  ���  +*'  ��/%��!)�  (0�,/�+0)!�   

 
G  �.$"�*�7�-.()

�.  ,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  5.1 ���
����
  
��	���	���"  
	!�����!����  

����#��  ��
��� -�
  
����  �
�  ��!��!- ; "��	��  - 
��!��!-  

2.9.1;  

0.$  5.2 ���
����
  
�������"  
	!�����!����  

,������  �
�
�
�� , �!���!-���  !	����	��
 ; �
��	��
  
- ��!��!-  

2.9.2;  

0.$  5.3 ���
����
  
	
���	��"  
	!�����!����  

/�
��
����  �
��  �
�  �������!�� , �������  �
�
�
��   2.9.3; 
2.18.5.1 

0.$  5.4 ���
����
  
���	���"  
	!�����!����  

<����  8 2-6. 2-/  (500 �� /� ); �������!�� , �������  
�
�
�
�� , ������	&�����  �
���� , ��

�����  ���� , 
��������#���  �
���� , 	�����
���� . 3����
�  8 2-65�  
�
�  ���
�����  	����"  ��
��  (100 ��
��  �  �
	 ) 

2.9.4; 
2.18.5.2 
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5.6 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    
)%-.(! .  ���  +*'  ��/%��!)�  )�;.-"�7�  (#/3'   

 
G  �.$"�*�7�-.()

�.  ,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  6.1 ���
����
  
���������  	����  
��!�����  ���
����  
	���
  

0
  ������� -��"
�������
���"  
����"  (6� -  �   6-6< ), 
�  ����
���"  �
���
"  �
�  ��!��!-  	  ������-  
	����

���"  ���	��	��
����  

2.10.1 

0.$  6.2 ���
����
  
���������  	����  
	�����  

0
  ������� -��"
�������
���"  
����"  (6� -% �  � 2-
6 � ), �  ����
���"  �
���
"  �
�  ��!��!-  	  ������-  
	����

���"  ���	��	��
����  

2.10.2; 
2.18.6.1 

0.$  6.3 ���
����
  
���������  	����  
����  �  ���  

0
  ������� -��"
�������
���"  
����"  (6� -2), �  
����
���"  �
���
"  �
�  ��!��!-  	  ������-  
	����

���"  ���	��	��
����  

2.10.3; 
2.18.6.1 

0.$  6.4  ��	�������
���  
���������  	����  

%!"��  �  ������  ��	�
  2.10.4; 
2.18.6.2 

 

5.7 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    
)%-.(! .  ���  +*'  ��/%��!)�  D"+�)/�""� -8./&."!"�7�  �  
(,.6�%*3"�7�  (#/3'   

 
G  �.$"�*�7�-.()

�.  ,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  7 �����
����
  
+��������� -
�����������  �  
	����

�����  
	����  

%���  – ��!��!- . *
���
#��
��� , ��	�
  
���	�������
���   

2.11 

 

5.8 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    
)%-.(! .  ���  +*'  ,././%��!)�  )/� �   

 
G  �.$"�*�7�-.()

�.  ,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  8.1 �����
����
  
�����  �
  �������  
��
�  

%�
��
��
��� , ������������
��� , 	��
�����
��� , 
�
���
#��
��� , ������������
��� , 	!��
 , 
!
���
��
���
��� , ���	�������
���  �����  

2.8.1 

0.$  8.2 �����
����
  
�����  �
  
��"����	���  ��
�  

������������
��� , 	!��
 , ���	�������
��� , 
��
�!
����  �����  

2.8.2 
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5.9 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    
)%-.(! .  ���  +*'  ,././%��!)�  ��/% -(#/6%   

 
G  �.$"�*�7�-.()�.  

,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  9.1 $�"��
����  
�����
�����  #��
 -
	���
  

���  �����������
���"  ����
���"  ��	��
�  ��
�  �!�����  
��!�
 . )���
������  –  6-6�� -160,  6-6�� -120. 

2.14 

0.$  9.2 )��
������  #��
  
��  #��
 -	���
  
������  	��	����  

<����  	  �
�����  8 8-6)2 ; ������� -��"
�������
����  

����  � 3-6�$  -1 

2.14.1 

0.$  9.3 )��
������  #��
  
��  #��
 -	���
  
	!"��  	��	����  

5	�
�����  ������������  ���	���� , ���
�   7-6�3 ; 
��������  ���		�  48-6�2  

2.14.2 

 

5.10 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    
)%-.(! .  ���  +*'  ��/%��!)�  )��. .""�7�  �  ;0�"� -&.$� �7�  (#/3'   

 
G  �.$"�*�7�-.()

�.  ,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

 
0.$  
10.1 

$�"��
����  
���
�����  
��#��������  �  
�!��� -��"�����  
	����  

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

2.12 

 

5.11 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    
)%-.(! .  ���  +*'  ,././%��!)�  )�(!�   

 
G  �.$"�*�7�-.()�.  

,/�6.((#  
�.!�+  �0")!  

0.$  
11.1 

0���������  
���	��!-���  
!	�
�����  �
�  
���
������  #��
  
������  	��	����  

������� -��"
�������
��
�  
����  8 8-6�2  ,  2.13.1 

0.$  
11.2 

������
  ��	�����  
#��
  ������  
	��	����  �  

��
�
�
"  
���������	����  
���	����  

5	�
����
  8 8-6�� ; 
��
�
��   7-6�* -�  2.13.2 

0.$  
11.3 

������
  #��
  
	!"��  	��	����  

<����  8 8-6<  2.13.3 

0.$  
11.4 

)��!
�	���  
	��	���  
���
������  #��
  
��  ��	��  

,����  �	���
�  �
  ���
����	���  !�
��� -���!
�	���  
�
��!�����  #�����"  �
����  

2.13.4 
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���������	�  
���	
�  5.11 

G  �.$"�*�7�-.()�.  
,/�6.((#  

�.!�+  �0")!  

0.$  
11.5 

(
��������!
�	�
��  	��	��  
���
������  #��
  
��  ��	��  

<����  ����#����
���  ��	��  	  �	��
����
���  	��	��
  
«(
��
� » 

2.13.5 

 

5.12 �.$"�*�7�-.()�.  �  !.$"�-.()�.  /.;."�' , ,/�&."'.&#.    
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	����  ��������
 .  

18. ���!
�����
  �  	�������  �  �����!�!  ������
����  ����  ��  
�����  ���

	���
���  ������  �  	����� . 

19. )	��
����
���  #���
����  �
�  !�

����  #��
  ��  ���� . 
20. ����
�
  �
���"  ��!�  (�  	������	����  	  ���	��!-���  

	��
������  ���!������  ��  �
�
!����  ��	�!����  ��"��
�����  
�
�  �!�
����  ��#  �  ��!�  (EC, 2001). 

21. 1�
�����  ��!�  ���  ������
�!��  10-15°%, �	
�  �"  ���
����
  ��  
����!	������
  �  �������  8-12 � . 

22. �"

#�����  ��!�  ��  ������
�!��  2°% �  	
!�
� , �	
�  	���  
"�
�����  	�	�
�
���  5-8 ���� . 

23.  ��	�������
���  ��!�  �  �!��� -��"�����  	����  ��	�
��  	  
�	��
����
����  ��  ���	����"  
���	�������  �  	
!�
�" , ����
  
������

�
����  	���  �"  "�
�����  ������
��  8 ���� . 
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���������	�  
���	
�  5.3.�  
+�����	
��&���  
*+1  ��'  ���'  �
	
�  

1. ����������  	�	����  ��
�!

�
��
���  ���  ������  ����� , 
�
���!���  �  �  ��	�
"  �
�����
���  �!��� . 

2. ��
!�����  ����  �  ���!
�"  	  �	��
����
����  �������"  �
���  �
  
	���������"  !	�
����
" . 

3. 5���������  ������
����  ����  ���  !���  �����  �!���  
�	�
-�����  ����!���
���  �
�  ��������  �!�  	  
���� , �����  
+�
���  ��	
�  	�����  ��������  �  ���������� . ���
��
  ����  
�
��� . 

4. )��
����  ��
��
���"  �
���  �  ���������"  �  	
!�
�" , ����
  
+��������	��  ���������  ���������  ��
��!  �
��� .  

5. )	��
����
���  	��

  ���	��  ���	���
���"  ��!����������  �
�  
��������  �����  �  �����		�  	�����  �������� . 

6. ���������  �	��
����
���  ���� , �
������ , ��  ��
��
�����  �
�
  
�  �
�  ��
�	��������
���  ���
 . 

7. )	��
����
���  �
		���
��
��  �
�  �!�
  ���  �����  �����  �  
�����		�  ���������� . 

8. �"

#�����  �����  �!���  ����!#����  �
�  �������� ; ������
� , 
���!
�����
  �  	�������  �  �����!�!  ������
����  ���� . 

+�����	
��&���  
*+1  ��'  ��,��
�"  
��  ��������
��  
���������
�"  

1. ���
����!  	!�����!����  �
  �������  ��
�  �����������  
�
�	��

���  ��	��� , �
�  �
�  ���  �"  ��  	������������  
���
�����  ����
���	�  �
�
" , 	��#
��	�  �
��	��� , ������
-�  
����
���  	�  	�������  ���
�� . 

2. 1�
�����  	!�����!����  �  "�
���
����� , ���  ���������!��  
����
���  	  �
�
"��  �  �
��	���� , ��  +��  �
����  �
  	����  
����
����
����  �
	"��  +������ . 

3. )	��
����
���  ����������"  	���	��  "�
����� , ���
�����  �  
�
��!�������  ����!���
���  �
�  	!�����!���� . 

4. ���	��
  �
���  �����  �����
���  ������  �����	����	��  �
�  
��	�����  ��&��
  �  	
!�
�" , ����
  ��  �����	�
�
���	�  
�����#��	��  ����#
��  ���
���
���  �
������"  ����	��  �  
�����		�  ���
�����  	!�����!����  

+�����	
��&���  
*+1  ��'  
��������
�	  
���	7�"��  �
����"  

1. ��
�
�  ���
����  
����  �����
�����  ��������"  ��"���� . 
2. �
���
�
  �!�  �  �
	���  �!�  #������"  ��  �����
����� . 
3. %��#����  	����#
���  ����  �  �����  �!���  �
�����  ��
�!
����  ��  

�����
����� . 
4. )	��
����
���  ��������!	����  �	�
����
�  �
�  !�

����  ����  

��  #����"  	��	��  �
�  ����!	����  �����	��  	����  �����  50 ��	 . 
�  �  ��� . 

5. )	��
����
���  ���������!	����  �	�
����
�  �
�  !�

����  ����  
��  #����"  	��	��  �
�  ����!	����  �����	��  	����  50 ��	 . �  �  ���  
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���������	�  
���	
�  5.3.�  
+�����	
��&���  
*+1  ��'  
���	�"���
"�  
 '�����
��(   ��	  	  

���	�������  �	��  

1. )	��
����
���  	��#���  (	  ������  	����#
����  
��!����  
���
 ) 
	���� . )	��
����
���  ���

  ��  �
�
 , ��
!�
�����  ���  	!���  
��	���	����  �!��  �  �
�!!���"  ���

" . 

2. ���	��
  ����!"
  	  ����������  �
�
"��  	  ���!���
����  ���

 .  
3. ���  ���	���  ����!"
  ����!����  	��!������  �
���
  ��������  

����  �
  ������	
� . (��������  ����!"
  	  ������-  #������  
������	
�
  ���	��  ��	���  ��������  ���� ) 

4.  �����
�  "�����	����  	�	�
�
  ��������  �!��  (	����������  #�� : 
�

�
 : ��

 ) 

5. ��������
�����  ��
!�����  �
����


  �
�  �����
�����  �  
!�
�����  ��1 . 

6. )	��
����
���  
���  ����
 , 
���  ��
�	������
  �
�  ���
��  
�
	���  �!�  �
�  ��	���	����  �!��  �
  ��������
����! . 

+�����	
�����  
*+1  ��'  
��������
�	  ���"	  

1.  �������
���  �

���  �����  �
	��
���
����  	!����  	  ������-  
���
�����  �	��	
  �  �
�!!�����  �	�
����� . 

2. 5�

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

+�����	
��&���  
*+1  ��'  
���	�"���
"�  
����
	��  

1. )��
����  ����!���
���  �
�  ����#����
���  ��	���  

+�����	
��&���  
*+1  ��'  �
	�	��
		  
������
�"  ���'  

1. ���
#�����  ��
��� , �	��
��!���"  �
�  ��	�
��� , "�
����� , 
���
�����  �  �����
�����  �������"  ����!����  #��������  
����	"�#����� .  

2. =�	��
  �  �����������  	���	��  ��	�
���  �  ����!���
���  ��	
�  
�
#���  ��	�
���  �
�  �	��
����
��� ; ������	  �!�  (��
���  �"  
�����
	���
�� ).  

3. �
���
�
  �!�  #������"  �  �"  �
	���  ��  	#��
��� . 
4. 4	
�  ���  ���"�����"  ���	���"  	���!#����  �
  ����������� , 

��
#��  �	!��	��
���	�  ���
����
����  "�
�����  
!��
������
���"  ����!���� , 
  �"  �����
����
  �
  
	����

������
���"  �����������" . 

5. ���������  ����!"
  ��  !	�
�����  �  �
����  �����
����
�����  
	���
��� .  

6. ���������  	�	���  
����
�������
�����  !��
�
����  �  
	���

��
���  �  �
����!-  �
�������!  �
�  ���!
����
���  
������
�!�  	���
��� . 

7. ����������  ������������  	#��
��� . 
8. )	��
����
���  	�	����  
����
����	����  ������������  

!�

����  ��
� .  
9. ����  ��#��
  ����������
  �����	��  	  !�����  �����#��	��  

�������������  ���
�����	���  ��
	��	��  �  ��
� .   
10. ���!
���
�  ��	��
  �  �����������  !	�
�����  �  ����!���
��� . 
11. )	��
����
���  !��
�����  ��
���
  �
�  �����

�����  ��������
�����  

�
	���	��
�����  �
�
"
 , ����
  !	�
����
  �
�  	#��
���  ��  �
���
��  

+�����	
��&���  *+1  
��'  ���	�"���
"�  
�	�����  

1. ���������  �	��
����
���  ���

  ��  �����  ��������	��
  ����
�
  

+�����	
��&���  *+1  
��'  �� ���
	��"��	'  

1. ���	�������  ��	�
������  ����!	����  	��	����	��  ����
#
  �
�  ��	�
  
!��
��
��� , ��	��������  ��  �����
  

 
���	��
  	�����  ����

�����  �
��
����  ���	�����
��  	��#����  ���������"  

����	��  �  	����  ��  180 �� /�� 3, #��
  – ��  150 ��  /�� 3. 
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���	��
  	�����"  ���  	  �
��
����  	�	�
�
��� : ��  #��!  - 86 - 88% (�	�
������  
	����#
���  #��
  70 - 120 �� /
 ), ��  ����	��  - 91 - 95%, �
	"��  +
�����+������  ���  +���  -1,1 
��� -� /� 3 ����
����  ���� . 

.
�  ���	���  �
��#����  	���
  �
  ���	��!-��"  �����������"  �	��
��!-�  
�
�������		�  �  �
������	������� . 

0.$  ���  	#��
���  	!�����!����  - ��	��#����  �����

���"  !������  �����	�� , 
�
	��
���  +��  ��
�����	��  �	!��	����� , ��  	�
�����-  	  �
����� , ����	�
�
������  �  
�
�
 . 5.4. 

 
$
�
��
  5.4.
  - 5�����  �����	�� , 	���
����  	�  	����

������
����  	#��
����  
��������"  ����!����  �  �������  
���  �  ����!
��!-���  �	����	#�#�����  	
��  �
�  ��  
��
�
-���	�  ����  �!	���	#��
��
���"  �
�����  


#�/�(#     �4+0$  
� '4%""#.  (  ���  $%/%)!./�(!�)�  (1) 

"�/&%!� "#.  
4"%-."�'  

&�"�!�/�"7  

SO2�� /� 3 <30 (2) ��	������  
HCL. �� /� 3 <10 (2) -«- 
HF,�� /� 3 � .� .  
NOx �� /� 3 <175(2) ��	������  
CO, �� /� 3 <25(2) ��	������  

<��!���  ���
����	���  	��������� , �� /� 3 <10(2) ���������	��  
��
� , �� /� 3 <10(2) ��	������  
.���	���  �  �!�
�� , �� /� 3 <0,1(3) ���������	��  
$�#�
��  ���


�  (Cd,TI) (�	��� ), �� /� 3 <0,05(4)  
$�#�
��  ���


�  (Hg), �� /� 3 <0,05(4)  
$�#�
��  ���


�  (Sb,As, Pb, Cr,Co,Cu, Mn, Ni,V) 
(�	��� ), �� /� 3 

<0,5(4)  

NH3 �� /� 3 <10  
�����  !���#
���  ������
�!��  ����  850� %,	  3,5  
 �	
����  (�����!�  ��	
�  ��	
�����  
��&����� ),% 

9 ��	������  

.
�
���� , ������
�!�
 , �������  �
�  ��&�����  
�
	"��  

 ��	������  

5�
����
  �  ��
�  (�	��� ), % <1(5) ���������	��  
�������
  �  ��
�  (�  100 �  �������  +�	��
��
 ) – 
�	��� , ��  

0,3-0,6 ���������	��  

(1) 6
�����	���  ���!
��
��  �
����  ��  +�	�
!
�
���  �  	!"�"  ������"  	�	���
"  �
�����	���  	  
�!�
�����  ��
���
��  �  ����������  ��
����
�� . 

(2) 95-����������  	������  ���
	����  �  �������  24 � . )��������  �������
�	�  ���  ������
�!��  273  , 
�
�
����  101,3 ��
  �  	����#
���  11% � 2 �  	!"��  �
�� . 

(3) )���������  ��
�����  �
  ����������  ������  (�
�  �����!�  �
  6 �  �  �
�	��!�  8 � ) ���
#���  �  
���	���	���  +����

����  �  	������	����  	  ���
�#�����  1 .��������  ��  	#��
��-  ��"���� . 

(4) )���������  ��
�����  �
  ����������  ������  (�
�  �����!�  �
  6 �  �  �
�	��!�  8 � ). 
(5) �����  ���
����	���  !�
���� . 

������
��� . 3�

��  ��
�
  ��  ����	��	�  �  	����

������
����!  	#��
��-  
 
F)�*�7�-.()��  �  D)�"�&�-.()��  D88.)! . �  ���!
��
�����	��  �	��
����
���  

��������"  ��  �����
���"  0.$  �������  �
���� , ����	�
�
�����  �  �
�
���  5.5. 
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$
�
��
  5.5.
  - (��
�����	���  �  +��������	���  +�����  ��  ���������  ��������"  0.$   
$�"��
����  (���������	��  �	��
����
���  

)	��
����
���  	�	����  
+��
�����	����  �����#����
  
(%(, )* 

�����!��	��
  ���������  %(,  - +��  	�	���
����	���  	��#����  
��������	������"  �  +�	�
!
�
������"  �
	"���� , ��
��  
�
����

����  �	��
����
���  	���� , +������  �  �����"  �����  
��	!�	�� , !���������  �����#�� , 	���
���"  	  +��		���  
�����������  �
  ���!#
-�!-  	���! . 

����������  	����

�����  
!���
  �
	"��
  ����  * 

0
  �����  �����������  	�
������  �
�����	����  ������
����  
����  	  ����������
�����  ��
�������  �����
�  �  	��#���-  
������
����  �
  13%. %
����
��
��� , ��&��  	�����"  ��� , 
����!-��"  �������� , �
�#�  ��
  	��#�� . 5	�
����
  
�
	"�������� , �������
���  ��!����������  ��������  �  
	��#���-  �
��
�  �
  ���!  �  2 �
�
  

5��!������  �����������  ��  
!��-  

0�  ��������  �  	��#���-  !�����  ������
����  ���� , ��  
���������!��  �����
����!  ��������"  ��	!�	��  �  �������  
+��
�����	��"  ����
�� , �
�  �
�  �
  ��!���"  �
���
"  +��  	�
���  
��	�!����  �  �����
� . 

5��
�
����  "�
���
�����  
!	�
����
��  * 

.
��  �����#��	��  	+��������  ��  20% +������ . %���  ��!�
���	��  
�
�#����  	�	�
�
���  ���
�  ��!"  
��  

5	�
���
����  	�	����  
�������
���  �!�
  * 

)��������  ��!������"  �
���!���  ���#����  �  !	�
����
  

�!	����	��"  +��
���  �����
-�  	������  �����  �!� , ��
!�
����  
��  �����  �
  12-13 .�  

����������  ��
���
���  
������"  �
	���  �  	�����"  
���
"  	  �	��
����
����  
�������  * 

)	��
����
���  �������  �
������  1 ��  	��#
��  2� 5 	�����"  
���  	��������  �
  17-49%  

����������  
�
+������  
�����
����
����  ���
�����  	  
������-  ��	"�������  �
�  
��	"�������  �����
  ��
������  * 

*�
����
����  !�

����  1�  �  	�����"  ���
"  �  ��������	���  
����
�
 . 2���
� , ��
!������  ��  	�����"  ��� , ����������  ��
���  
+������  ��  	�
�����-  	  ��
���	����  +������ , �	��
��!����  ��  
�����  ���	���  	�����"  ��� . 1 ��  1�  ����������  0,5 � 3 ����
�
 . )�  1 
� 3 ����
�
  ��#��  ��
!����  ���
�  6,4 ���  +������ . ����������  - $(9  

����������  	!"��  �
��	���  
��
�	������"  	���	��  ��  �����  
* 

�	�
�����  ����  �������  	���
  	�	�����  	���
  �
���
 . ��	
�  
�
���!���  ������
�  ����
��  
�������
�  ��  �
���
 , 
��������  
��������  ��
�	������!��  ���  �  ��������� . �
���!��
  	�����  �  	!"��  
��	�
�
��
���  ��	
�#��
-�	�  ������
����� , ���  ���	��  	  
��	��!������  �
�  ������
��  ��
���	�  �
�
�����  ����
�����  �  
	��
-�����  ������!�� . ��	
�  	!"��  �
��	���  
�������
�  ����	�  
����� . 
.�	����!���  +��
�����	���  ������ : 	��#����  ������
����  ����  �  
!�����  �
���������  	�����"  ��� . 5�

����  ��!����
	�������"  
����	�� , �
������ , ���
�� . 
)	��
����
���  ��"��
����  	!"��  �
��	���  ��
�	������"  	���	��  
��
���  �
  �����  ��!����  �����  	��#
��  ������
����  ����  ��  110 

 /� , ���  �
�	��

����  !�����  300 
 /�  �
  ��!��"  �����"  

���������  �	��
����
���  ����  
��  	�����
���  *�
�  ���	���  
	����"  �!�  

.�	����!���  +��
�����	���  ������ : 	��#����  ������
����  ����  �  
�	��
����
���  +������ . ���������  ��  �	�"  	���������	��"  �����" . 
���
  �
����
��	�  ��  55-60° %, �
���  ���
  �
����


	�  ��  80-90° %. 
*
��
��  �
  ����
����
��!-  ���!  +�������	�  �!���  �	��
����
���  
������!
����  ����  

5���������  ������
����  ����  
���  ���	�������
���  
��#��������  �  �!��� -��"�����  
	����  

���  ���	�������
���  ��!�  �!�
!���
����  ����"�����  �!�
!�  
�	��
����
��  �������
��� . ���������  �������
��-  �
		�

  	  
���������	���  �������
�����  ���  ��  ����"������  ��������
��� . 
)	��
����
���  	!"���  ��	�

  	���
�
��  �
	"��  ����  ��  15% ��  
������  ��  ��	�#������!  ��������	��! . �  	�	�
��  ��	�
����"  
	��	��  ������  ���
������  	�
�  ����"�����  �	��
����
��  ��  
���	�����  
���	������ .  

*
���
  ���	���
���"  
��!����������  �
�	����  
���	!��
��  * 

.�	����!���  +��
�����	���  ������ : 	��#����  ������
����  ���� . 
)	��
����
���  ����  ��#��  ����  	��#���  	  16 ��  6 
  �
  ���!  ��
��!  
	�����  (	  208 ��  78 
  �
  1 �  �!�� ). ���������  ��  �	�"  
	���������	��"  �����" . ��!�
���	��  �����  �����
���
�  
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���������	�  
���	
�  5.5.�  
)	��
����
���  ��#!"���!���"  
������	
����� , 	�
�#����"  
	�	�����  ����������  
�	��
����
���  ����  

���������  �	��
����
���  ����  

5���������  ������
����  ����  
���  !���  �����  * 

������!�
  ���	���  ��#��  ����  !
!����
  �!���  !��
������  	!"��  
���	��� , �
������ , �!���  !�

����  ������"  �
����

�� . 
.�	����!���  +��
�����	���  ������ : 	��#����  ������
����  ����  �  
�
���������  	�����"  ��� . ,������
���  ����
����  �!���  	  �����  
!�����
��  !��	  ���
����	��"  ����	�� , �
��"  �
�  #�� ,  
���  �  	��-  �������  	��#
��  !������  2�  �  	�����"  ���
" . 
%���
�����  ���
������  ���

��  ��#��  �
�#�  	��	��  �  �����!�!  
!������  ��	���
  �  	�����"  ���
" . 
%��#����  ������
����  ����  	  10-11 ��  7-8 
  �
  ���!  �!��!  ��#��  
����  ��	����!��  �!���  �������
���  �!����  �  
����
�������
����  
���	���  

* ��������
�����  �  4% 	��
������  0.$  ��  +��
�����	���!  ��������
��-  �  	����  

���������
������  ����
��	
  «2����  �  ��������  ����!���  #��������  ����	"�#����� » 
(«SlaughterhousesandAnimalsBy-productsIndustries»). 

 
$
���  ���
��� , 0.$ , 	���
����  	  �����
���	��-  	�������� , �
��
�
���  �
  

!���������  ������
����  ���� ; 	��#����  �����	��  #����	���  	  ��	����  
��������
����  ���
����	��"  ����	��  �  ���! ; !���������  ������
����  +������ , 
	���
�����  	  �"

#������  �  �
������  ���� . ���  �����
�����  ��������"  ����!����  
!���  
�����  ��

��	�  �
  ����
���  �������
���  ��"����  �  �
�
"
 .  
-�����  
����
����  ��
���	�  �
�#�  ���������
���	��  ���������  ��	����  	���� . ���  	#��
���  
��������  ����!����  #��������  ����	"�#�����  ����"����  ������
�  �����	��  �  ����!"  
SO2, HCl, HF, NOX, CO, 
��!��"  ���
����	��"  	��������� , ��
� , ����	����  �  �!�
��� , 
��#�
�"  ���


�� , NH3. 

0.$  ���!�  ����  ��  ��
���  +��
�������� , ��  +��������	��  ��������� . 
0
������ , ���  �	��
����
���  ��"��
����  	!"���  ��	�
�
��
��� , ������
����  ����  
�
�  ���	���  ��
�	������"  	���	��  ��	�
���  	���
  �
  ����-  	���
�
��	�  ��������  �  3 
�
�
 . 

 

5.17 �/.�&0:.(! % , )�!�/#.  &�70!  �#!3  +�(!�7"0!#  ,/�  
 ".+/."��  ���  

 
���  ���������  ����������"  ����  0.$  ���!�  ����  ��	����!��  	
��!-���  

�����!��	��
  ����"  ��"��
����  �  ����!���
���  �
�  �
		�
����
����  ���
	
� :  
- �!�
����  ��
!�����  ���  !���  #������"  (0.$  5.1; 5.2; 5.3 ;5.4); 
- ���������  �
��	��
  ����!����  (0.$  5.1 -5.16); 
- 	��#����  ���
�������  ������	����  �
  ���!#
-�!-  	���!  (0.$  5.5 -5.8; 5.10 -

5.14; 5.16); 
- �
����

����  �	��
����
���  ������
����"  ��������"  ��	!�	��  �  	����  

(0.$  5.1 -5.13; 5.15; 5.16); 
 - 	���
�����  !��
���"  �
��
�  ���
����  +������  (0.$  3) �  +
�����+������  �
  

��������	���  ���
����  ����!����  (0.$  5.1 -5.16); 
- 	���
�����  �����	��  �
������-��"  ����	�� , �  ���  ��	
�  ��
� , �  


���	������  ����!"  (0.$  -5.16); 
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- �������
���  ��"����  ����!����  #��������  ����	"�#�����  (0.$  5.5, 5.6, 5.7, 
5.8,5.10, 5.11,5.12, 5.13, 5.16); 

- 	��#����  !�����  �!�
  �  ��������	���  �  ������	����  �!�
  �
  ���!#
-�!-  
	���!  �  	���!  ����
���  ��
����
  (0.$  5.16); 

- �	��
����
���  ��  ��������  ����  �
  	���������" , ���  !����
  �
�  �������  �  
�����
	��	��  ������"  ����!����  (0.$  5.12, 5.16); 

- ����������  ��	!�	�  - �  +�����	�����
-��"  ������� , 	���
�
-��"  
�
���

����  �  +�	�
!
�
�������  �
��
��  �
  	��#����  +��		��  �  �����
����!  
����!����  !���  (0.$  5.1 -5.16). 

 

5.18 	7/%"�-."�'  ,�  ,/�&."�&�(!�  "%�*0-;�$  +�(!0,"#$  
!.$"�*�7��  

 
0.$  	  1 ��  16 ���!�  ����  ��������  �  ���������  ���  !���  #������"  �
  

��	�������
�
" , ��	�"

�������" , 
  �
�#�  ��
!�����  �������"  ����!����  
#���������	��
  �  	
��!-��"  	
!�
�" :  

- ���  ��������
���  ����
���"  ��"��
�����	��"  �����		�� , !	�
�����  �
�  �	���  
�����������  �  ��
�� ;  

- ���  	������
�	���  ������ , �
�  �����	��!����  ���	��!-����  ����������� .  
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�%4+.*  6. F)�"�&�-.()�.  %(,.)!#  /.%*�4%6��  "%�*0-;�$  
+�(!0,"#$  !.$"�*�7��  

 
�  	����  	  ���
��������  ��&����  ������
���  �����  	
�#��  ����
����  

���	���
����  �  ����������  �
	����  �  �����!  	�����	��  ���������  �
�
!���"  
��	�!���"  ��"��
����  ���  !���  #������"  �
  ��	�������
�
" , ��	�"
��������"  �  ���  
��������	���  �������"  ����!����  #���������	��
 . $��  ��  ����� , 	  !�����  
���-��"	�  	�������  ��  ��		��	��"  �����������
��  �  �����������
��  �
�!��#��"  
	��
�  ��#��  ��������  	
��!-��� . 

5���  #������"  �	!��	��
�-�  �����������  �
�����  ���
 : ��	�������
��  �  
��	�"

������� , !������  ��"�  �  �!���� . *
��
��  �
  	���
���  ������  ��������	��
  
�
��	��  ��  ���������  �����	��  ����������� , �
!����  �����
����� , ������������  
����!���
��� , !�����  
����
���
���  ��!������"  �����		��  �  ��!��"  �
�
������ .  

0
  �	���
���  ���-���	�  ������
���  ��������
  ����
�����
��
�  �����
  
	�����	��  	���
���  ����"  ��������	��  ��  ��"��
����� , 	������	��!-��"  ���������  
0.$  �  ���
�
��
�� , �����������  �  �
	������  	��
�������  0.$ . 

���������������  �
��
��  �
  	���
���  ������  ��������	��
 , �����
-����  
���������  0.$ , �  ���  ��	
�  �  ���  ��	
�  +��
�����	���  �  ��"��
�����	���  
���
�
��
�� , �����������  �  �
	������  	��
������� , 	�	�
�
�-� : 

- !������  ��"  ��	�������
�
  ��������	�������  �����	��-  ��  30 �  ��	
  �  
	���!  – 30-40 �
� . �!� .; 

- !������  ��"  ��	�������
�
  ��������	�������  �����	��-  ��  30 ��  100 �  ��	
  
�  	���!  – 220-300 �
� . �!� .; 

- !������  ��"  ��	�������
�
  ��������	�������  �����	��-  ��
��  100 �  ��	
  �  
	���!  – ��
��  300 �
� . �!� . 

- ���!
����  !������  ��"
  �

��  ��������	�������  �����	��  (��  10-15 �  �  
	���! ) – 1,5-4 �
� . �!� . (�  �
��	���	��  ��  �

����  "�
���
�����  ����!���
��� ); 

- ��	�"

�������  	������  ��������	�������  �����	��  – 200-300 �
� . �!� . 
����������  	���	��  
����
���
���  �����		
  !���  +��������	��  ��
�	����
���  

�  �	������  �
  	�����"  �  ��!���"  �����������" . ���  +���  	
��!��  !�����
��  �
��
��  
�
  +�	�
!
�
��-  ����!���
���  �  ��

�!  ��!�
  ���	��


  !�������  ��"
  ����������� . 
%�����	��  	������
�	��
  ��
���  �  �����  	��!��!��  �
��
�  ��#��  ��	���
��  60-80% 
�
�  �

�"  �  	�����"  �����������  �  	����  	  ������  	������-  
����
���
���  �  
	��#
��	�  ��  50% �
�  ��!���"  ����������� , �������-��"  
����
�������
����  

����  !���  #������" . *
��
��  �
  ����!���
���  ��
-�
-�  �
	"���  �
  ���  
��
�	���������! , ����
#  �  ��!���  	����

����  �
���� . $�
�	�������  �  
�
��������
��� -	�

�	���  �
	"���  	�	�
�
�-�  4-5% �  1-2% 	������	������  ��  
	�����	��  ����!���
��� . %�����	��  ����
#
  ����!���
���  	�	�
�
�-�  10-15% ��  ���  
	�����	�� . 

*
��
��  �
  +�	�
!
�
��-  !�����"  ��	�"

������ , !�����"  ��"��  �  �!�����  ��  
��������	��!  ��	
  �

��  �����	��  	���	�
����  	  �
���

�����  �
��
�
��  �
  �"  
	���
���  �  	�	�
�
�-�  2-3,5 �
� . �!� . �#������ . �  	����  	  ��	����  ��
��  ������  
����������  	����  	
��!��  ������
��  �  �
	���  !�!����!-  �����!  ����������� , ��  
���-����  ��"����	���  �����#��	��  	�"�
����  ���������  	����  �
�  �

�������  
�����
����� . 
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��������	���  �������"  ����!����  #���������	��
  ��	����  �
!����  
�����
�����  +��������	��  ��
�	����
���  �	!��	��
���  �  �	������  �
  ��!���"  
��	�������
�
" . �  �
��	���	��  ��  ���
  ���������  	����  �
��
��  �
  	���
���  
��"��
�����	��"  !�
	����  �����
�����  	!��	������  �
�
��
-�	� . *
��
��  �
  
	���
���  
����  ��  ���
�����  ��	���	���"  	!�����!����  �
  ��	������
�
���
-��"  
�����������"  �����	��-  50-100 �  	�	�
�
�-�  1,5-3 �
� . �!� .; ���
�����  �������"  
	!�����!����  0,5-2 �
� . �!� . – ��	��
��!  �  �	������  ���
����!  ���!�  ��!��!- . .
�  
���
�����  	
���	��"  	!�����!����  ����!-�	�  �
�
�
����  �
����  ���������	����  
�
�  ������������  ���	����  	�����	��-  ��  700 ��	 . �!� . �
�
�����  
�����������
���	�� . *
��
��  �
  	���
���  ��"��
�����	����  !�
	��
  ���
�����  
	
���	��"  	!�����!����  �
  ��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���!  
	�	�
���  5-6 �
� . �!� . *
��
��  �
  	���
���  ��"��
�����	��"  !�
	����  ��  ���
�����  
���	���"  	!�����!����  	!��	������  �
�
��
-�	�  �  �
��	���	��  ��  �

����  ������� -
��"
�������
���"  
����  �
�  
����
���  �
�  ���
����� , 
  �
�#�  �

����  �������!� . 
*
��
��  �
  	���
���  
����  ��  ���
�����  ���������  	����  �
��	��  ��  ����������  
�!�����  �
�  ������� -��"
�������
�����  	��	��
  ���
����� . �  	����  	  
��
���	���
����  ���
��  ��"��
�����	���  ���
�����  �
  �����������"  �������-�	�  
!�����	

����  ��"��
�����	���  
����  ��  ���
�����  ���������  	����  �  	!�����!���� , 
	�����	��  ������"  �
  ��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���!  	�	�
�
���  ��  
120 �
� . �!� . 

���
����
  ������"  #������"  #����  �
  ��	�������
�
"  ����!��  ��	����  
	������  ��"
���
���  ��"��
�����	��"  �����		��  �  "
�
������!��	�  ��	����  ��
��  
�
��
�  �
  �	������  �  �	�����
��
����  ��"��
�����	���  ����!���
��� . 
���������������  �
��
��  �
  	���
���  ������  ��������	��
  �  �
��	���	��  ��  
����
�����  	��	��
  �������  #��
  «������ » �
�  «	!"�� » 	��	����  �
  �
��  
�����	��������  ����!���
���  �
  ��	�������
�
"  �����	��-  50-100 �  ��	
  �  	���!  
�
"����	�  �  �����

"  150-200 �
� . �!� . 

���������������  �
��
��  �
  	���
���  ��������	��
  ��  �����
�����  �����  �
  
�
��  �����	��������  ����!���
���  ��  	��
�
���  �����	��-  ��  5-8 �  �  	���!  	�	�
���  
10-15 �
�  �!� . ������
�����  ����������  ��"��
����  !
���
��
���
���  �
  �
��  
�����	��������  ��"��
�����	����  ����!���
���  �  �
	������  �����  +��������	��  
��
�	����
���  ���  �����
�����  ����
���"  �
����  �	"������  	���� . 

���������������  �
��
��  �
  	���
���  ��������	��
  ��������  ����!����  �  
��
����
����  ����  �
��	��  ��  ���
  	����  �  ��������	�������  �����	��  
����!���
��� . *
��
��  �
  	���
���  
����  +�	��!�����
���  ��������"  ��"����  �

��  
�����	��  	�	�
�
�-�  ��  2 �
� . �!� . ���  ��������	�������  �����	��  ��  5 � . ��������  
����!����  �  	���! . (��������	��  ��
�	����
���  	���
���  ��!���"  
�����
�
���
-��"  �����������  ��  ��������	��!  ��	���	����  �!��  �
  ��������  ��
�  
�
�  	���
  ��"����  ��	�"

������  	  ������
�����  ���������� , ���  �����
��  �
	�����  
������  ����
��!  	  ���
�����	����  ��"��
��  �  	�����  �
��
��  �
  �"  !��
��
��- . 

2�
��  ���

����  �  ��
���  ���
#����  +��������	��"  
	������  ��

��
���  
�
�
!���"  ��	�!���"  ��"��
����  ���  !���  #������"  �
  ��	�������
�
" , 
��	�"
��������"  �  ���  ��������	���  �������"  ����!����  #���������	��
  �  �
��
"  
�
	�������  	��
������  0.$  ��  ����	�
�
�
�	�  �����#���  �  	����  	  ���
��������  
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��&����  �
�  ��	!�	�����  ����"�����"  	������� , ��	�!�����"  ��  �����������  
�
����  ���
	
�  ������
����	�� .  
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�%4+.*  7. �./(,.)!� "#.  !.$"�*�7��  "% ���"'$  �  
,/�&#;*.""��  ,././%��!).  ,���-"#$  ,/�+0)!�  

 
7.1 �./(,.)!� "#.  !.$"�*�7��  0��'  �  ,./ �-"��  ,././%��!)�  

 (.$   �+�  ()�!%  �  ,!�6#  
 
 
��	���  ��	
  - +��  ���!
��
�  �
�����  �  ��
������	����  �
��"  �	�����"  

�
������ , �
�  �������
 , ����
���� , �������
����  �  ������������	���  ��	
!#��
���  �
  
�����  (�	�"  	�
���"  ���
���
��� ), ����!��� , ��
�	��������
��� , ����!���  
(�
���!��� ), ����!�������  �	����
 , 	�	������  ���������  �
�  ����!�������  
	
���#
��� , ���
�����  �
  ����� , 
  �
�#�  �
�
���-  �������
��� -	
���
����  
�����
	��	��  ��	
�  ����������  �������
��� -	
���
����  +�	�������  ��	
  �  ��!��"  
����!����  !��� . 

% ��
�-  ���������  �
��	��
  ��	����  	����  �  ��		��	���  6����
���  
����	�
�
���  	����  ���
��  ������
�����  ���	�������  ������		�����  ��"��
����  
!���  �  ���������  �����
�����  	���
  �  ����� , �	�
-�
-���  	������  	���		
 , 
��
���
-���  ���
������  �
�����  �
  �
��	���  �  ��
���	���  ��
!�
�����  	���� , 
  
�
�#�  ���������  ��&��������  �
����

����  	�	����  ������  �
��	��
  ��	
 .  

.
�  �����
���������  ��
!�����  #������"  ���	��������  �	��
����
��  
��	����
	������  
��
�
��  STUN-E512 	  ��	�������  	�
��  ���
 , ������������  
������  FREUND. �����  �
�
������  ��
!�����  �	!��	��
���	�  �  
����
����	���  
��#��� . ������
�

���  ����	"����  ���������  �����	����  	�������
����  #�������� , 
��	
�  ����  	  ������-  �����
����
���  !	�
���
����"  �����
��  �	!��	��
���	�  

�
��
���  �  �����
�
  �������!

���"  �
���"  �
�  �
�
����"  �����  #������" , �  
	������	����  	  ��������  ����������	�  +
�������
!����� . �����
����!����  
+
���������  !	����	���  !��
�
���  �	���  �
�
����
��  ��
!�����  (�
������ , 
�����

����  �����  ��
!����� , �����  ��
!�����  �����  ��
��!  �
�  	����� ), 
����  
�
	��
��
��	�  �  �
������  �
��
�� . �������  �
��
  �
����  "�
���  �	������  
�
�
�����  +
�������	����  ��
!�����  �  	������	����  	  ������
�����  EU �  
��!  !���  
#������" . (��  �
���� , 	  ������-  �����
������  ���	������� , ���!�  �����
�
��	�  �
  
�  �
�  ������� . �	�  !	����	��
  ��
!�����  EU ���-�  �!����-  �
��	�  	  ���
��  2013 
���
 . )	��
����
���  !	����	��  �	�
-�
��  �������
�����  �  ����
���  ��	���  ���  
��
!�����  �  	������	��!��  ���

����!  4% ��  01.01.2013 � . ��  �
����  #������"  ���  
!���   

.
�  �!�
�����  ��
!�����  ���� , �����  �  ��� , 
  �
�#�  	  ��
�-  ���������  �
��	��
  
��	
  ���	��������  �	��
����
��  +
����������  STUN-TONG-EA, ������������  
����
����  «FREUND». (
����������  ��
�-�	�  	�
��
����  ���	��!�����  ��  
��	����
��	�������  	�

� , ���-�  �
�����  �
"�
��  �
�  �����

����  �
����  ��  
�
	
���  	  ���	��- , ��������
�
-�  �
���
����  �

���� . 

�  3�	��

��  ��������	�  �		
����
���  ��  
����
���
���  �����		
  
�������#��
���  #������"  	  ������-  �������
�����  +������ , ���  ���	�����  ������� , 
�����  ��������� , �����
��	�  ������
�!�
  �"  ��
������  ����
 , ���  ��������  �  ������  
�����#��	�� . 
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)����  ���	������!  �
�  ���	����
��
���  �  	���
  �����  	�
�	��"����	������"  
#������"  �
  �������  ��
�  �	��
����
��  ��
��  ��#�  (4�0 ) �����  «FREUND». 0�#  
	�������  	  ��!����������  �
�  
�����
�!
���
 , �����  
�����
��������  
�����  	  
���#
��
�� , �������  ���	�����
-�  ���������	���  	���  ����� .  

.
�  
!�����  ���	����
��
���  	�
�	��"����	������"  #������" , !	�������  
�
	�!�
����  ��	��������  ����������  ���	��������  �	��
����
��  +
���������  
�������
������  	���!
��!-���  !	����	���  STIM-E512. (
�����	���!
����  
��������
�
��  "�
������  	���
�����  ����  ("�
������  ��� ), 	���
�
��  �����  
	�����
���  ��	
 , 	��	��	��!��  	��#���-  ������  ��	
 , !
!��
��  ����  �  �
�
" , 
���	�����
��  ��
��  �
���
����  	���  "�
����� . 5	����	���  ���	������  ����-  
�����
��
��  	���!
����  �
�  �
�
����"  �����  #������" .  

���	��������  ���������  
����
����	���  	�	����  +
�������	����  
�������#��
���  #������"  �  +
�����	���!
����  �!�  �  �������  45 	  �����  �������  
�
���#����  �  ������
�����  �
	���� , �
��
���
����  �  ��
�������
��� . ����������  
��  ��������
�
��  �������
�����  �  ������!-  ��
��  �  �����
��  +���������	��  
�
���
��  �!� . 

���	��������  �	��
����
���  �
�  �
��
����  ��!��  �����
����	��"  ��#��  
«Turbo II» �����  Kentmaster Manufacturing Inc. (%/3 ). ��  	�
�����-  	  ��!���� , ��  

����  �  �����
���  ���������  	&���!  ��!��  ��	����  �  �
��	������� . 0�#  ��
��
��	�  
����#�����  !������  ����
��� . �����������
���	��  ���  - 8500 ��#!��"  ����
���  �  
���!�! . ��  �
����  ����� , �
��
��  �
  ���  +�	�
!
�
��-  �  ��"����	���  ��	
!#��
���  
��#� , ���  ��
��������"  !	����	��  �
  50%. 

���	��������  �	��
����
��  !	�
�����  !�����	

�����  ���
  �
�  	&����  ��!��  	  
�!�  ��!�����  ���
����  	���
  �  �
��
�
����  ��  "��	�
  �  ���  �  	&�����  ��!��  	  ��
��� , 
	  �
�
���
����  ��!��  �
  �
�
�
� . 0
���
����  �
	���	��
�����  ��
!��
�  
!	�
����� , ���-���  �
�����  ���
�  �  ����  ��
�
-����	�  �
�
�
�
 . 5	�
�����  
�	�
����  ���&���� -��!	�����  �
��
��
��  	  ����
�
���	���  �������� , �������  
��	
!#��
-�	�  ��!��  �
������ , ���	��
-����  	��������
��!-  ��
��  	  ������-  
��"
�������
�����  �!�����  ��	��!����
  ��  �����  	&����  ��!�� . 

��  6�
����  ���  	&����  ��!�
  �
  !	�
�����  �����  Litwin S.A. �
�
���
��	�  �
  
�
�
�
� , �������
����  ���  ���	�����  ��!"	�!����
����  ��
�	������	����  ��
����
  
��#�!  ��!��  ������

�����  �
��
�
�-���� . �����������
���	��  ��  - 70 ��
��  �  �
	 . 
��  �
����  �����  �
���
  �����  	
��!-���  �����!��	��
 : �!�
  ���  	&����  ��!��  
��  �
��������	� ; ���  ����"�����	��  �
��
����  ��!��  �  ��

	��  ��
��� , �������"  
�������	���  �  ��!����  �
	�� . 5�
	���  	&����  ��!��  ��#��  ����  �	�
���  	�	�����  
�
���!��� . ��
  �
�#�  	�
�#��
  !	����	����  �
�  +
�����	���!
����  �!�  �
  +���  
!�
	��� . 

�  /�����  ����
  MIT 3�  ���!	�
��  !	�
����!  �
�  	&����  ��!�  �  �����������  
������  ��  "��	�
  �  ��
��� , ���  +���  ����"�����  �
��
����
��  ��  ��
��  20% ��  
�
��
�� . %&���
  ��!��  	���"!  ����  ���	�����
��  ��
��  �

����������  	
���
����  
	�	������  �!� , �����

����  �������  ��	
  �  #��
  �
  ��!�� . 5	�
����
  ��#��  
���������	�  �  ���������"  	  ������  ����
��� . 

.
�  ���
������  ��!������"  ���
���  �!�  ���	��������  �	��
����
���  ������� , 
�������  ����������  ������
�  ����
���  Banss, ����
  Stork MPS (0����

��� ). <����  
	  
����
�������
����  �!�������  ���	�����
-�  ��
��  ������  !������  ����
���
���  
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�
��������  4 . coli �!�  (4 . coli �	��
��!��	�  �
�  ��������  ����
���
���  �
��������  
���������  ��
��
  	����� ). 

.
�  ��
�	����������  ����
���
  �����  (������ ) �  	!�����!����  (��-� ) 	  ��	�
  
���
������  ��!������"  ���
���  �
  ��	�  �����
�
  ���	��������  �	��
����
��  
�������� -��-�����  ��
�	������ .  

���	��������  �	��
����
���  �
  �����������"  
����
�������
���"  
����  !���  
#������"  �  ���
�����  �!� . �  ����  ���!��"  	��
�  (����
��� , %/3 , 0����

��� , 
��
��
 , 3�	��

�� ) 	���
��  
����  ������  ����
����  �
�  !���  	���
  �  �
���
��  �!� , �  
������"  	������  �  �����!�!  �	��
����
���  �!�����  ��!�
 . �  +��"  
����" , �	���
���"  
�
  ��������  �!�
���
���  !���  	���
 , 	���
���
  �����
#���
���	��  ��#�!  
�������#��
����  �  �
��
�� , ���  �����
���  ����	���  �
��	���  ��������  ����!���� . 

.
�  ����
�����  ��
���  ���
  ����
���  �
  
����"  ���������  �����
�����  	�����  
�����  ���	������!  �	��
����
���  ������� , �������  ����������  ������
�  ����
���  
Banss, ����
  Stork MPS (0����

��� ), ����
  JARVIS.  

.
�  ��
��
�����  ����
�������  ��������  ��������	������"  ������� , 
�	���
���"  �
  
��!

����  ������
��� , ��
!������  	  ������-  	����������  
������
�������  	�	���� , 
  �
�#�  
����
���
���  !�������  ��������	��
 , ��
���	�  
���	���������  ���������  �����
������  ���	������� , ��&�����-����  �  	�	���!  �  
!��
�
�-����  ����!���
����  �
�  !���  ISIT::Slaughter ()%)$ ::2���� ) �
  
�����������" , �
��
���
��!-  ����
����  «)%)$ ». 

%�	���
  �����
���  �	!��	��
���  ������
�  �	�"  �������	��"  �����  
��"��
�����	����  �����		
  ��������	��
  �  "�
�����  ����!���� . ��

��
���  ������
  
��  
����
���
���  !�������  ��������	��
 , �
��  �����#��	��  ��	�������
�
�  
!��
�����  �����������
���	��  ��!�
 , ����	���  	����	��  ����
�����  ����
���  
�
������
�� , !��
�����  ��&'��  �����
�����  ����!���� , !	�������	����
��  
������
���
��- , 	���
����  �����  �
  ����������  !�'�
 , ����	���  �����
	��	�� , 
�
��	���  �  ����!�����	��	����	��  ���!	�
����  ����!���� . 

)����  ���	������!  �	��
����
���  �����
  ������  �������� , �
��
���
�����  ��  
�0))  ��	���  �� . � ., . ����
���
  (��%$  �  55445-2013 «,�	� . �������
  
��	����
��	�����
� . $�"����	���  !	
���� »). .��!����  ������!��  ������
���  �  
��
!����-  �����	�������  ��������  ��	�����  �
��	��
  �  ��������  �������
���
��� . �  
���!�����  ����!	������
  	��������
  ��������  �
  �

		�  �  �
��	���	��  ��  
��
�����	�� , ����
  ��������  ��
�� , ��
����  �����#����  #��
 , ���  ���	�����  
��&������!-  �����!  �������� . ��	����
��	�����
�  �������
  �����  ��
��  ��	����  
���
�
��
�  �����
	��	�� , �������  �  ���
�����	���  �����	�� , ����
����
����  
������
���  �  ����!  ��	
  �  #��
 , ���
�
��
��  #�	���	��  �  ��
�����	��  ��	
 , �  
��������� , "
�
������!-���  	������  	�����
���  �  �����
����	��  ��	
 .  

�  +���  	����  �  	�
��
���  �����	
��  !	
����  	����#
���  �  ������
  ��!�����  
���
����  	���
 , �  ���  ��	
�  ���
�������  �  ���������-  	���!
������  ��	�
 , 

����������� , ������

���"  ����
�
���  �  ��!��"  �����  ����
��������"  �������"  
	���	�� , 
  �
�#�  �  �	��
����
��-  ������  ��#������ . �������  �
��  ������
����  
«��	�������!��������  ��
�����
  ��!�����  ���
����  	���
 », «��	����
��	�������  
�������� », «��
�����	��  ��	
 ». 

���	��������  ���������  �
  �����������"  ���
	
�  ����
��	���  	�	����  ������  
�
��	��
  �!�  	�����  ��  ��"��!  ��������  ��
��  ����	���	������  �
  
����  ���������  
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�����
����� , �����
�-�!-  �������������
��  �!��  ��  	����#
��-  ��������  ��
��  
	  	������	��!-���  ��

���  (�
��
����
  �0))  ��	���  �� . � ., . ����
���
 ). ��"��  
��������  ��
��  !	�
�
�
��
��	�  ��  !�
�����-  �����		�� , 	�	�
�
�����!  	  !�����  
	
�#�����	�  �
  �
����  �����������  	��!��!��  �����
�
���
���"  	�����  �  
�	������	���  �
��	��
  �!� .  

���������  ��&��������  	�	����  ������  �
��	��
  	����"  �!�  ��  ��"��!  
��������  ��
��  ���	�����  !��
������  ��&����  ��������	��
  	�����  	  ��	����  
��"����  ��������  ��
��  �
  	���  	�������	����
���  ��"��
����  ���
���
���  �  
������
  	����� , 
  �
�#�  	�


�	����
���	��  �������"  �
������ . 

���	��������  �
�  �
����

�����  "�
�����  	����  �	!��	��
���  ��

��
��-  
��	
  �  ��	��	���"  ���!�
"  �  !�
���
����  ���� , ���  	�����  ������  �  !��
����  	���  
"�
�����  ��  30 	!��� . .
�  +��"  ��
��  �0)),���  �
��
���
�
  ��"��
����  ��	�����  
����	�
�������  �"

#�����  ��
!�!�  	  ��	
��!-���  �
���
���  �
  	�������  �  
��������  ���!�� . .
�  	��#����  ������  ���  �
���
��  �!�  ���	��������  �	��
����
��  
����!���
��� , �	!��	��
�-���  �
	��
���!  ������
�����  ������� . 
�����
��
������  �
�  ��

��
���  �  �"

#������  ����  ���!��  !�
�����
-�  ���  
�
�!!��� , �  +

	������  !	
������  �
���� , "�
���  �  "�
���
�����  �  ��
�	������!-�  �  
	������"  ������
" . 

.
�  �
���
��  �!�  ���	��������  �	��
����
���  �����
��������  �����
  
�
���
��  ��	
  ��	���+���������	���  �����	��!�� , �
��
���
�����  !������  ,�5��  �  
6�205  �0)),�  �� . � ., . ����
���
 . %!��  �����
  �
�
-�
��	�  �  ����!	�
���  
�
"������	�  ���  ��	����  �
�
�����  (1000 - 4000 
�� .) ����  �����  !����  	��
�  
��
������  ���
�  0.5 �� . �  �����		�  ���
���  ��	���  	����  ��
�����	��  ��  
�
����
��	� , �  �����  ��  ����	"����  �����
����"  ��������� , ���  +���  ��
!�
��	�  
��	���  �  ������  	��� , ��	�  ��#��  �
���
���  �
  ���

���  ������  �

	��  
�����

����  ��
����  �  �������
���  �
�
���  �
�
����  ����� . 

)	��
����
���  �����
  �����  ��
��	��-  �	�
-�
��  ����"�����	��  ����������  
��#!����  ��	��!����
  �  ���  �����
����� , �  ����  
����  ��������!-�	�  	�	����  
�����-�������  !��
�
����  �����		
��  ���
����� . ��	��
�  	����	��  ���
��� , 
�����

����  ��
���	���  ��"���� , 	�
�����
���  �

��  ������
����  +
�����+������  
(������
�  !	�
����
  ����������  	  �
�	��

����  �
�����  �
�
�����  4000 
�� . �  
����
����  �
	"����  ����  ��  2-3 
 /���  ������
���  ��  10 ���  +
�����+������ ) 
��!	

�
��
-�  ��	��!-  +���������	��  �����
 . ���	������  	�	����  ���	���  �  
����������  �	��
����
���  ����  �����
�-�  	��

��  ���
  ���
�����  ��
��	��-  
�
���!���  	  ��	����  !������  +��
�����	���  ��	����  ��������	��
 . ����������  
+��
�����	��  ��	��"  �
����

��  (����  �  
���
 ) ��  �
������-��"  �����--  	���!  
����
��� , ������  !������  �!�
  �  ��
�����	��  ��
���  ��	!�	����  �
��" -
���  �����	��  
	��	��	��!��  	���
��-  +�����������  	�����������  ��������	��
 , 
  ��������  �  
	�	���!  ���	�����"  !	����	��  �
����  ��
��	��-  �	�
-�
��  �����#���  ��
��
����  
���	��


 . 

���	��������  �
�  �
���
��  �!�  �  ��
!�!�  	����� , 
  �
�#�  �
�  ���

��  �
	���  
�!�  �
  ��	������
�
���
-��"  �����������"  	������  �  �

��  �����	��  (��  30 � /	� ), 
�	��
����
��  !	�
����!  8 8-6�� , �
��
���
��!-  	����

�	�
��  6�205  «�0)),�  �� . 
� ., . ����
���
 ». 2

���
��  �����  ���	��!����  ��
�!�
  ���&��  ���������  �
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��!��
���  �����	���  �!��  �
�  �

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

�����!��	��
 : 	���
�����  �����
#���
���	��  ���

�� ; ���������  ��"��
  
��	��	�����  ��	
  (~ �
  1,5%), !��
������  �����������
���	��  ��!�
  (�����  
���
�����  �
  ~300 ��  ���� , ���  ���  ��������

����  ���

�� ); !
!������  	
���
��� -
���������	����  	�	������  ��	����  	���� ; +�������  �"

#�
���"  ��������	������"  
�
��
���  �
  10-15%; �����#��	��  �
����  	  �
���� , �"

#������  �  �
�����#�����  
��	�� . 

)����  ���	������!  �	��
����
���  ��	���� , �������  �  !
���
��	����  
�"

#�����  ��	����  	���� , �����
�-���  	���
����  ������
����  "�
��
 , ����	���  
�
��	���  ��	
  �  	���
����  ������ . )	��
����
���  ��������  �  !
���
��	�����  
�"

#�����  ��
����
���  	���
�
��  !	!��!  �  �
���
���	��  �����		
  ��  	�
�����-  	  
��	����  	��	����  �"

#����� . �  ��
�"  ����!���#�����  �
	�!�
����  "�
�������  
	���
����� , ����������  �  !"!�����-  �
��	��
  ��	
 , ��������!��	�  ���������  
�������  �"

#�����  �!�  ��!�����  ���
����  	���
  �  	����
���  	  +
�����	���!
����� . 

)����  ���	������!  �����  �����
+����
�����  �"

#�����  ����#��"  �  	����"  
��
!�!� , �
��
���
����  ��  �0)),�� . ��  �
�
-�
��	�  �  ��� , ���  ��
!�!�� , ���-���  
������
�!�!  �  ��
��  ����
  35 - 37°% �  �
  �����"��	��  20 - 25 °%, ����
-�	�  �����  
���	!���  �������	��������
����  �����  ���  ������
�!��  9°%; 	����	��  ���
��  ����  1-
2 � /	 . =����  3 �  �"

#�����  ������
�!�
  �  ��
��  ����
  �  �
  �����"��	��  	�
�����	� , 
	������	������ , 22-24 �  10-120%, ��	
�  ����  ��	�  ���"

#�
-�  �  �
���
"  ���  0÷ -1°% 
�  �������  10-13 � . ���
�  �����
#���
���	��  �"

#�����  ��  ������
��  16 � . ���  
�����
+����
����  �"

#�����  	��#
-�	�  ������  �
		� , ���
�� , ����	"����  
!�

#�����  �����"��	�� , ���  ��
����
���  	���
�
��  	���  "�
�����  ����!��
 , 
  �
�#�  
!"!��
-�	�  ���
����  ���  �  �
��	���  ��	
 . .
�  	�"�
�����  �
��	��
  ��	�  �  
��	�����!���  #�

��
���  !�
�����
��  �  ��
�������  �
����

� , ���  �
��  
�����#��	��  ���������  ����
�����  �"

#����� . 

)����  ���	������!  �
���
#��
���  ��	����  	����  �  #����"  ��  ������"  	���
" . 
�  �
��	���  #����"  �"

#�
-��"  	���  �	��
��!-�  ������  �
	�����  "
����
  �
����  
�
�  �

����  ������
�����  ��������
��� , 
  �
�#�  	��	�  ����  	  �����
���
���
��  ���  
������
�!��  ��  ����  -200%. (���  �����  �������-�  �
�  �
���
#��
���  �!���  �����  
�!���  ��������  �
�  ����!#���� . .
�  �����"�
�����  ��  ������	����  �
	������  
����!��  ����������  !�
�����
-�  �  ��
�������  �
����

� , �
����  ���
��
-���  �  
�����"��	�� . ��	
�  �
���
#��
���  �
	�����  !�

�-�  ����� . %������  
�����
#���
���	��  �
���
#��
���  �!���  �����  �  �
	�����  "
����
  �

����  ���  —
26÷—30°% 	�	�
�
���  20—30 ��� . 2�	����  ���
������  �����
���  ��
!����  ��	����  
�
��	���  ����!��
 .  

���	��������  	��	��  �
���
#��
���  ��	����  	����  �!���  ����	���
���  
#�����  
����� . ����!���  !�

���
-�  �
  
���!  ��������
  �  	�
�


  �"

#�
-�  
"�
�����  �
�����
����  
����� , 
  �
���  ����	���
-�  #�����  
����� . ����!��� , 
���-���  �
�

��!-  ������
�!�!  20 - 210%, �
���
#��
-�	�  ��  -18°% �  �������  1-5 
���  �  �
��	���	��  ��  �
������ . 0
  �
���
#��
���  1 ��  ����!����  �
	"��!��	�  1-1,5 ��  
#������  
���
 . ,�	���  	���� , �
����#�����  �  #�����  
���� , �����  ��	����  �
��	��
 , 
��  �����  �
����
#��
���  ��  ����  ������  �����
��  ��	����  	��
 . 0���	�
���  �����
  – 
��	��
�  	�����	��  #������  
���
 . 
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���	��������  �
���
#��
���  ��	����  	����  �  #����"  ������"  	���
" . 
�	������  ������
���  ���  ��

��
���  +����  	��	��
  �
���
#��
���  - ��
�
�  
�������������	��  "

�
����
  �  ��	!�	����  �
��"  ��  ��  ��  ��
�  ��
����  ��#�!  ���  �  
���������
��  �
���
#��
���"  ����!���� . �  �
��	���  "

�
������  �	��
��!-�  
	#�#�����  
��� , ����	��  !�
����
 , �  ����� . % ������-  �
�����  	��	��
  
�	!��	��
�-�  �"

#�����  �!���  �����  �  !�
���
���"  �!	���  ��	
 . %#
���  �
�  ��	
�  
������		��
  "�
���
����  !	�
�����  ���
��	�  �  ������	
��� , 
  ��  ����  �  #�����  ���� , 
�����  	����

����  ���!
���������  �

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

)����  ���	������!  �
���
#��
���  ����!����  #�����  ������� , ���-���  
������
�!�!  -300%. .
����  	��	��  ��
��
��	�  ��	������  �
���
#��
���  ����!��
 , 
���	�����  ���!
����
���  �����
#���
���	��  �
���
#��
��� , �����#��	��-  ��
-����  
!	�
����!  �  
���-  ���
�����  	  ����

����  ������
�!���  �
������  ���������  �  
��	!�	�����  ������  ���  �
���
#��
��� .   ���  ����	�
��!  ��#��  ����	��  ����!-  
+���������	��  �����		
 . 

���	���������  ��
���	�  "�
�����  ��	
  �  �
����"  	���
"  	  ���!
��!����  
	�	�
��� . $
� , 	���  "�
�����  ��	
  �  	���� , 	����#
���  10% %� 2, ���  ������
�!��  -1 
÷ 1,50% �  ����	���
����  �

#��	��  90-95 %   !��
����
��	�  �  2 �
�
  ��  	�
�����-  	  
"�
������  �  �������  
���	���� , 
  �  	��	�  
���
  (70 %), ����	��
  !�
����
  (25 %) �  
��	
����
  (5 %) 	���  "�
�����  !��
����
��	�  �  2,5-3 �
�
 . ��
�#���
���  ������
��	�  
��������  �  	�	�
�  �
�����  	��	�  ��	��
  !�
����
 , ��	��
��!  ����	��  �  ��	��  !�
����
  
��
���
-�  ��  ��
���  !����
-��� , ��  �  �!����
����  ���	����  �
  ��������
����� . 
��
��
����  	����������  �����������  ���!
��!���"  �
����"  	���  �
�#�  
���	�����
��  	�
��
���	��  ���
	��  �  ��������  �
������  ���	
���
����  �����  #��
 . 

.
�  !��
������  	���
  "�
�����  �"

#������  ��������  ���	��������  ���������  
��������
��� : ������  4 	!���  ��  4 �  �#������� , ���  ��������
���  ����
  10-20 �� /� 3, 
�
���  ��  3 �  �����  �
#���  2 	!���  ���  ��������
���  ����
  4-6 �� /� 3. ���
�� , ���  
�	��
����
���  ����
  	
��!��  �����  �  ���!  �����#��	��  ������	
���  ��#�!  
��
������  ���������
��  �
������"  �����
�  �  ����!��
��  �
	�
�
  �

�������
 , 
  
�
�#�  ���	
����  ���
���"  ��!��  ��������� , �  ���!
��
��  ������"  ���
�!-�	�  
���	�����  ����	��
 .  

% ��
�-  !��
������  	���
  "�
�����  �"

#�������  ��	
  ���	��������  
�	��
����
���  �������!-����  ��
!����� , ���  �
������  ��������  �
������  
��������
������  ���
�
���	� . )������!-���  ��
!�����  !��
����
��  	���  "�
�����  
�"

#�������  ��	
  ��  2 ��	����  ���  -1 ÷ -1,50%. 5��
������  ����  ��
!�����  
�����
-�  �
�����������  	���	��
 , ���
�� , �  ����!��
"  ����
���	�  ��	��������  
�
�
" . 

% ��
�-  	���
�����  !	!���  �  �����
#���
���	��  �����		
  �"

#�����  ��	
  
���	��������  �	��
����
��  ����!" , �����
	�������  �

���  �  ����!
��!-���  	  
��
����  	����	��-  (���
�  30 � /	 ). 0���	�
���  �����
  - ��	��
�  	�����	��  
����!���
��� . 

 
7.2 �./(,.)!� "#.  !.$"�*�7��  ,././%��!)�   !�/�-"#$  

,/�+0)!�  "% ,�:. #.  �  &.+�6�"()�.  6.*�  
 



���  43-2017�

431 

���	��������  ���������  	���������"  ��"��
�����	��"  �������  �
�  
���
������  �  "����	�������  ������  �	�"  �����  �������"  ����!����  !���  #������" , 
�
��
���
���"  !������  6�205  «�0)),�  �� . � ., . ����
���
 ». �
��
���
�
  
��"��
����  	���
  �  ����
��	����  �	��
����
���  +��������� -�����������  �  
	����

�����  	����  �
�  ���
�����  �
������
���"  
��
�	������"  	���	�� . 
)		
����
�����  in vivo �
  ����
�  +�	��������

�����  

�����
�����  
����	�
����
  
��
�  ����
���  ����
���������	���  �  
���
����	�
�������	���  	���	��
  ��
���  
	�����  �  
���  ��!�����  ���
����  	���
  �  	����� , ��!	
��
�����  !	��������  
��������  
�����
  �  !��
�������  ���������  3��� /3��3 , ���  +�	��������

���  ���
���
��  
���	��������	��  �  ��
�	����
���	��  �	��
����
���  �		
��!���"  	������"  
�	��������  �  �����		�  	���
���  �!������

���"  ����!����  ���
���  �
�  
-���  
��!���  ��	�
  �
������  �  �����

�����  	������� -	�	!��	��"  �
��
��
��� . 

����	�
�
���  ���	������!  ��"��
����  �������"  ���
���  ��  +��������� -
�����������  �  	����

�����  ��	����  	����  «.������� », �
��
���
��
�  6�205  
«�0)),�  �� . � ., . ����
���
 ». .��
��
  «.������� » ����	�
�
���  	����  	��	�  

����
��� -��	!�����"  ����� -	�
���"  +�	��
����  ��
���  ���!�������������"  
���
���  	����� : ���!	
 , 	�
������  �  ��������

���"  
���
����	��"  !�
��  
��
������
�"  #������" , ��
!�����"  ��	
�  �
���  ������
�����  	��	���� .  �����
�  
���
��
  ".������� " ���������	�  �
�  ������������  ���
���  �  
������  ��
��� , 
��	���	��  �  ���������� , 
  �
�#�  �
�  ���!����������!-���  	���	���  !  
	�
�	��"����	������"  #������" .  

����
��� , ���  ��!���#�
!������  ��������  
������ -�����

�����	����  
	���	��
  «.������� » ����
��!��  �����
��  �
��
��
���  (���!���������
 ), �����
��  
!  #������"  
����
��-  	��������	����  ���!�����
 , �
  ���  !�
���
��  ���  �
�� , ���  ���  
�����  (	�"�
������	�  ��	
�  ����
����
��� ) 	��#����  ��
���	��
  ���!���"  �
����  
����� , ����	"����  !��
������  ���!���
��!
����  ,  �  G �

		
 , 	��#����  !�����  
������������  3  �  � . �
#��  �������� , ���  ���  ����
����  	����#
���  �  �����  

��������� , �  ���  ��	
�  
��������� , !������  ���!���
��!
����  �  �����  
!��
����
��	� , 
  ������������  – !�����
��	�  !  #������" , �������  �����
�  	���	���  
«.������� », ���  ��	�����  !�
���
��  �
  ����
��
��-  	�	�������  ���!�����
 . 

.
����  +
�������������	����  
�

��
  	������
�	��!-�  �  	����#
���  �  
	���	���  «.������� » 	���

���"  ��
��!
  �  �������� , �����
-��"  �
  ���!��!-  
��
���-  ���
����
 . 3�

��  ������	����  �
�����  +�	��
��
  �
  

���
�����"  #������"  
	  ����
�-  ���!���������
  �
�#�  !�
���
��  �
  �����
����  ���
#������  
���!���������������  ���	����  �		
��!����  	���	����  «.������� ». ���  	��#����"  
�
�����"  �!�����"  ���
����
 , 
  �
�#�  �
  ����  ��	��������  ���	!�	����  �
�
����"  
�
�������"  �
������ , �		
��!����  
������ -�����

�����	���  	���	���  «.������� » 
!��
����
��  ���
����!  �!���

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

 �����!-  ���
��!  "�
���  �  !�
���
����  ����  �  	!"�� , �
��������  ��  	���
  
��������� , ���  ������
�!��  ��  ����  10°% �  ����	���
����  �

#��	��  ����!"
  ��  
����  75%. %���  �����	��  ��������  ���
���  6 ��	����  	�  ���  ���
����� . 
)	��
����
���  ��������  ".������� " ���	�����
��  	��#����  	������	��  ����	��  ��  
40%, !��
������  ����!������	��  �
  10 %, ���������  �
��	��
  	������ . 

      ���	��������  �	��
����
���  ��


���	����#
����  	����  (�������  ��!� ) �  
��������	���  ����
�
���  �
�  
������  �
�  �  �#����  ( ���!��� -2, ����	�
����	�
�  
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�!��
 , ,��!�
��
 , .���	��� ), ����#����  ��


��������  ��
����	����  ��
�
  2�
����� -
��� , 	&������"  ��


������"  �
����  �
�  ��	��"  ����!���� . 

����	�
�
���  ���	������!  ���������  ��"��
����  "�
�����  �"

#�'���"  
	!�����!���� , !�
���
���"  ���  �
�!!���  �
�  �  !	
����"  �����������
����  �
�����  
	���� , �����
-���  ��"��
�����	���  �  	
���
��� -���������	���  ������
���  �  
���
����� , !�
�����  �  "�
����- . ���������  ��"��
����  !��
����  	���  �����	��  
�"

#�����"  ����#��"  �  	����"  	!�����!����  ���  ������
�!��  -1 ÷ 1°% ��  7 	!��� , ��  
�	��  �  2,3 �
�
 ; ����	��  ����!�����	��	����	��  ����������� , �
  	���  ��
��  
�
���
���"  	�����  "�
����� ; !
!����  �!
��!�!  ������
�  �  	���
	�  !���	��
  �
�  
���!�
��
�� , �
  	���  !�
�����  	!�����!���� . 

���	��������  ���������  �  ������
���!-  ��
����!  ��"��
����  ���	������
���  
�����  �!���  �������
�������  �����
��
  �����
����
 , ���  	!��	������  !��
��
�  
�������  �
������
��  ��	����  ��
�
 . 

% ��
�-  �	���
����  �����  ���	��������  �	��
����
���  �����
 , �	���
�����  �
  
����
����  �����
����
  ��  ��
����  �����  �  ��	
��!-���  ���
�����  ���  "�����	����  
����	��
�� . ���  +���  �����
����  �
	���
�-�  �
  ���  �  �
���� . 2�
��  �
����  
�	
#�
-�  �  ����
�-�  ��  	��	� , ��	!���
-�  �  ���
�
�-�  �  ��	���  ����!��� . 

���	��������  �	���
���  �����  �!���  �	��
����
���  ��������� , +
�����
��
 , 
�
	������  ������ , �
���
�����  �����
����
  !
���
��
���
����  �
�  �
  
�����������"  ��
���
" .  

���	��������  ���������  �����"�����  +�����	�����
-���  ��"��
����  ����!��
  

������ -�����

�����	����  �
��
�����  «(�	��!��� », ���
�
���
�����  	  
�	��
����
����  �������  ��������  

��!���
 , �
��
���
����  �0)),��� . 
�	������	��  ��  — 	���������  �
�
����"  ��"��
�����	��"  ����
���  �  �����  

��
�
�� , �  �������  �	!��	��
���	�  ��
����������
�  �������"
����	�
�  ���
����
  
������!����  	��	�  ���  ��	�
�����  ��	���"  ������
�!��  �  �
�
���� . �  ���!
��
��  
��
!�
��	�  �������  �  !������
���-  	����
����  ����!��  
���
������	����  ���	���� . 
.
�  +��"  ��
��  �
��
���
�  �
�#�  ����!��  «���


� » �  ����  ���	�����  �
�  ���	����  
���
��� . 

% �	��
����
����  �����  !�����"  #������"  �0)),���  	���
��  ����!���  
���
���  
������ -�����

�����	����  �
��
�����  (	!"��  �
���
��  «0
��#�
 » �  
«2����	�� »), �����
��
������  �
�  
������  �  �����

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

)����  ���	������!  �	��
����
���  ��"��
����  ���������  ����!��
  	����

�����  
�
��
�����  �
  �	����  �������  �����  �  ��  ��������"  +
������� , �
��
���
����  
	����

�	�
��  6�205  �0)),�  �� . � ., . ����
���
 .  �������  ��
!�
����
�  
�����
��
���  �
�  �	��
����
���  �  	�	�
��  �
������
�  ��
�����  ��
��
  (*9, ) �
�  
��
�����
  	�
�	��"����	������"  #������" . ��������	���  ���  ����!	�
����
��  
����
��	�!-  �����
����!  ����� , ���
���	����#
����  	���� , �!
���
  ��  �
���  ��	�� , 
��	��"  ����!����  �  ��	�����  #��
 . $�"��
����  �
�
-�
��	�  �  �����
���  
���
���	����#
����  	���� , �������
���  ����������� , +�!
������
���  #��
  �  	!���  
�
	��
���
����  ������� .  

�././%��!)%  ��/%  
.
�  �����
�����  ����������  #��
  ���	��������  ����� , ����!	�
����
-���  
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�	��
����
���  ��
����"  ��
������  (������  �
��
 , �

��������
����  �  ��������  
	��� ) �
�  �����
��
  ��
��� , 	����#
��"	�  �  �
����  	���� , �����
-���  ��"��  #��
  
�  !
!��
-���  ���� , �
��
���
����  �0)),�  �� . � ., . ����
���
 .  

% ��
�-  	���
  �  �

�������  �����
�����  �
��
  �����  ���	������!  ���
����
  
���������  	����  	�����  �  ����  �
  
����
�������
����  
����  L.S.O.600/3/4 �  
L.S.O.800-1000/3/4/5 ()�

�� ). 

% ��
�-  �������
���  "�
�����  ���������  	����  �  !	
����"  ��
�#���
���"  
������
�!�  ���	�������
  ��"��
����  ���  ���	�������
���  ��	�
�����  	��	�- , 
	����#
���  1 % 	���������  ��	
���  �  �
		�  	�
� , �
��
���
��
�  	����

�	�
��  
6�205  «�0)),�  �� . � ., . ����
���
 ». $�"��
����  ��
���
��  ��
�#���
����  
���	����  �
  ���
��
������	���  �  ������	����  	���	��
  ���������  	���� , 
���	�����
��  ���  ��������
�����	���  �

����
!���  �  !�
�����  	����  "�
�����  �����  
��  12 ��	����  ���  ������
�!��  25 °%. (��������	�
�  +���������	��  ���	�����
��	�  
�
  	���  	�"�
�����  ��	�����  �
��	��
  ���������  �
����
�
 , !���������  ��
���	��
  
	�
� , �	��
��!����  �
�  ���  ���	�������
��� , !���������  +���������	��"  �
��
�  ���  
"�
�����  �  	�	�
�
���  8,35% ��  	�����	��  ����#���  ������  �  13,3 % - ��  	�����	��  
	����� . 

��"(./ �/� %"�.  ;)0/  �  ;0�"� -&.$� �7�  (#/3'  
.
�  ���
����
  ��#��������  �  �!��� -��"�����  	����  �  ��		��  ����	�
�
���  

���	������!  ����
�
  �
���"  ��!�  (�  	������	����  	  ���	��!-���  	��
������  
���!������  ��  �
�
!����  ��	�!����  ��"��
�����  �
�  �!�
����  ��#  �  ��!�  (EC, 
2001). ���������  ��"��
����  �����
��  	�����	��  	����  �
  	���  
�����
���  �������  
���	�������
��� , "�
����� , ������ , �	�
-�
��  �	��
����
���  "
����
  �
����  �  
���	����"  
���	������� , �
������-��"  ���!#
-�!-  	���!  	�������  ���
�� , 
	���
�
��  ��������	��  �  �
����"  �  ��������	������"  �
��
��" . 

�����  ��  ���	��������"  �������  	�������	����
���  ��"��
�����	��"  
�����		��  ��
���	�  ����������  ���������"  ����
�
���  ���  ���
�����  ��!��	���� . 
���������  ���������"  ��"��
����  �����
���  !
!�����  	�	������  	�����"  ���  �  
�
�	��

���  �	��
����
��  ���������  ��	!�	�  �	�������  ��������	��
 . ����������  
���������"  ����
�
���  ���  ���
�����  ��!��	����  	  �����!���  ���	����  �  
��
�����  	���� , �����
���  ��&�������  �����! , ����#����
��� , ������

���
���  �  
��
���� . ���  +���  	���
�
��	�  �
���
���	��  ���������
���"  �����		�� , 
  
!���������  �
�����  ��#�!  �0  ������  �  �0  ��
����  �����  �  ��
!����-  ��
��  	  ��
��  
�

����  
������  	
��� , ��������
�
��  	��#�!  
������  �����"��	�� . ����������  
�������"  �����		��  �  	�
���  ��
�����  	����  �����  ��
��	��-  �	�
-�
��  �
������  
�
������ , �
��!�
-��"  	���� , !	��
����  ����	�
��� , 	���
����  	  ��
����  
�
���
���	��-  +����  �����		
 . 

���	��������  �
�  #�  �	!��	��
���  ���	�������
���  ��!�  �  �!��� -��"�����  
	����  	!"��  ��	�
��  	  �	��
����
����  ��  ���	����"  
���	�������  �  "�
��
  �  
	
!�
�" , ����
  ������

�
����  	���  �"  "�
�����  ������
��  8 ���� . 
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% ��
�-  !��������  ��"��
�����	����  �����		
  �  ���������  ��"��
  �������  
��������  

��!���
  ���	��������  	��	��  ���
�����  	����!����	�  ��"����	���  �����  
�  ��������#���  �
����  3�: -245, �
��
���
����  �05  �0)),�  �� . � ., . ����
���
 . 
2

���
��  ������
���  �
�
�
�
  ��  ����  ��"����  ��	�
�����  ��
���  �
	����  
������
 , �������  �
��
�
�-�	�  �
  ��	�  �
	��
���
����  	!��
�� . �  ���!
��
��  
�����
��	�  ��"��  �������  

��!���
  �
  1,2-1,5% �  	��#
��	�  �
	"��  ���

  �
  1 ��  
�	�
������  �

�� , �
�  �
�  ��������
���  	!"�"  ����	��  �  ���������
�������  �����  
���� , ���  �  ������������
���� . $�"����	�
�  �����  �	��
��!��	�  �  ���


!����  �
�  
��������	��
  ���������
  ��	
�����  �������� , 
  �
�#�  �������
���
��
�  �� -6, 
������������  ���  �!�����  ������"  ���������!���� . 

 

7.4 �./(,.)!� "#.  !.$"�*�7��  ,././%��!)�  �!$�+�  
&'(�)�&��"%!�  �  ,!�6.)�&��"%!�  

 
���	��������  ��������  ��"��
���-  ���
������  ��
�
  �
�  �������"  ���
���  

��  ��"����  ��������	��
  ������
���� , �
��
���
��!-  ����
����  « ��
 -$�" » 
( ������� ).  �������  ��
��  �  �������
�
�  ��
!�
-�  	  �	��
����
����  
��������
������  ��  ����������  �	������
 . �  �����		�  �
���  �����
�����  ��  
����	"����  ������  ���
������"  
������	
�� , 
  �
�#�  ���
���
���  ���	����"  
����!����  �������  �
�  ���  ������
�!����  �����
����� . 2������
�
�  �����
��  
������	��  ����  �  
������	�!����  	����  �
�  #�
!����� -���������  ��
��
  ����� , �  
���!
��
��  ����  ����
	�
��  !	������	��  ����!��
  ��  95-98% �  �����	�  �����  �
  
15-20%. .
�  ���������  ��"��
����  ������
����
�  ��  ������!��	�  
��������!#����  ��������	��
 .  

��*0-."�.  ���+�4.*3"�7�  !�,*� % . ���	��������  �	��
����
���  ��"��
����  
�������
�����  ���
��
  �
  �	����  ��
����  ��
�	+�������
���  #������"  #���� , 
�
��
���
��!-  �0)),�  �� . � ., . ����
���
 . .
�  ��

��
���  �����		
  ����"����
  
�����
����
��
�  ���������
  #����
		� : �

�
����  �  ������  	
�� ; �
���
����  
	!	������  �������!�����
����  �
  �������  �	
���  (��	�!-  ���
�! ) �  +�!
�	�- ; 
	��
�����
���  +�!
�	��  	  ��
!������  ������#������  #��
 . ��
!�
��
�  ���  
�������!�����
���  ��	�
�  ���
�
  ��	
�  ��	!���
���  ��#��  ����  ��
-���
  �  
��
���	���  ��  20 % �  ������!-  �!�! , �	��
��!��!-  �  �
����
"  	�
�	��"����	������"  
#������" . 

)	��
����
���  �
�
����"  ��	���
������"  �  �

����	����"  ��
������  �  
�����		�  ������	��  #�����"  ��"����  �  #������"  #����  �  �������
����  ���
���  
�����
���  !
!�����  �
��	�������  ���
�
��
�  ��������  ����!��
 . 

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

���  �����  �����"�����  ��"��
���� , �����
�-���  
��
�����������  ���
�
���
��  ��	��  ���  !�������"  ������
�!�
"  	!"��  	��	���� , 
�
��
���
����  ��  �0))  ��	���  ������
����	��  ��  � ., . ����
���
 . %���
�
  
��"��
�����	�
�  
����  8 8-6<  �
�  �����
�����  ��	��� , �
  �������  �����		  
����#����
���  ����  �  ���  	�
��� : 	�
�


  �  �������  11 ��� . �
  	���  ����!��������  
�
����
  ��  ������
�!��  85…90°% 	  �����������  �������  �����
������  #��
  �  
���
���
���"	�  	�����"  �
��� , 
  �
���  �!���  ��
���
��������  �������!�����
���  �  
�������  3…4 ��� . ���  ������
�!��  70…80°%. ����#�������  ��	��  �������
-�  
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�����������  	!���  �  �������  30…35 ��� ., ����
�����-  �  ���	���
��- . ��
!����
�  
������
�  ��	��
�  �!�
  	����#��  �  	������  �
  70% ��
���  �������
 , ���  �!�
 , 
�����������
�  ��  ��
���������  ��"��
���� . 

���	��������  ���������  
����  �
�  ��������	��
  ��"����	��"  #����  �  ��������  
�!��  ��  ��"����  ��	�������
��� , ����
�#�����  1�
������  INTERMIK 	����	���  	  
����
����  ANCO-EAGLIN. <����  �	�
����  !	����	����  �
�  !�

����  �	�
������  
#��
 , 	�	���
��  ������#��
���  �	
��
 , ���
������  �	������  #��
 , �  ��
���  ���	���  
	�����"  ��� .  ��	��!����  �	��
��!��	�  �  �
���!���  	�	����  	  «�!
���� », 
��������
�
-���  �
���������  ����!"
  �  ������  ����!���� , !�����
�  ����������  
�
�
" . 

%�	���
  �������
���  ���

 , �	��
��!-�
�  ��"��
�����	���  �
�   
!	�
�����  ��  �����
�����  ��"���� , ���	�����
��  ��
!�����  �������  ����  ���������  
�
�  ����� .  �����	����
��
�  ���
  ��#��  ����  ��������  �	��
����
�
 , ���  	��#
��  
������
����  �
�
 /����� . $�"��
����  	��	��	��!��  !��������-  �����	��  
��!��"  
���
����	��"  	��������� .  

 
	�/%��!)%  )./%!�"(�+./�%:.7�  (#/3'  
���	��������  �����  ��
������  �����
��
  ���
���	����#
����  	����  	  

��	
��!-���  �
��
�
�����  �����
��
�
  �
  ���
����!  �
������
��  ��
�����  ��
��
  
�
�  ����
����  ����	��  �  ��
�� , �
��
���
����  �0)),��� . �  ������!��  �	��
��!��	�  
��	����  #�� , 	�������
  ���	���
�  	�!����
� , ���������  +
������  ����� , �!
��� , 
��
!������  ���  ���
�����  ��	��  ���  �
�
����� . ��������
���
�  	��	�  	����  
������#��
��	�  �  �
	��
���
����  	!��
�� . ����������  ��
������  �����
��
�
  
���
���	����#
����  	����  �����
���  ��
!�
��  ������  ��������  ����!��  ��  
	����#�����  ����#�
!����  ��!�����  ���
����  	���
 .  

���	��������  	��	��  ����� -�����"�����	���  ���
�����  ���
���	����#
����  
	���� , �
��
���
����  ��  �0))  ��	���  ������
����	��  �� . � ., . ����
���
 . 
 ��
���	����#
���  	����  �������
-�  �����
��!  ��
�����  ��
������  ���  
�
�
�����  0,2…0,3 ,�
  �  �������  5…6 � . ��
!������  �����
��
�  �����

��!-�  
��	
����  ��  7 �� . �0 . �  ���!
��
��  �
���  ���
�����  	������  �����
��
  ���
���
  
��	���
��  78…79%. �����
��
�  	����#��  20…25% 	!"�"  ����	�� , �  ���  ��	
�  
15…16% �������
 . ��  "
�
������!��	�  �
�#�  �

�����  15 �����+
�������  �  
��

�
��  ��	����  +�!
����!-���  	��	����	��- . 

���	�������
  +�	��!�����
�  ��"��
����  ����
  �
�  #������"  ��  ���
�����	��"  
��"����  "

������  �  ��	�������
��� , �
��
���
��
�  ��  �0))  ��	���  
������
����	��  �� . � ., . ����
���
 . �  ���!
��
��  �	��
����
���  ��"��
����  
��
�����	��  ��
��	��-  ��	!�	��!-�  ��"��� , �����	�  �  �������  �
�
" , ��
����
���  
!�����
-�	�  �
	"���  �
  �����
����! , ��	��
�  	������  	����
��
���  ��

��  ��"���  
�����
	���� . ���  +���  ��
!�
��	�  ����  	  !
!��������  ��!	�����  �
��	��
�� , 
��	����  ���
��
����  �����	��-  �  	������-  !	������	�� . 

���	��������  �	��
����
���  ��"��
����  FuelCal® ��  �����
�����  ��  
������"  ��"����  ��	� - �  �����������
���  �  ���
����	���  �����

����  
!��������  OrCal®, ����

�
��!-  1�
������  INTERMIK 	����	���  	  ����
����  
ANCO-EAGLIN. ���������  ��"��
����  FuelCal® ���
�����
��  ��
	��	��  
�
	���	��
�����  ��
����� , ��
����
���  	��#
��  �
	"���  ��  �����
�����  
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������"  ����!����  #��������  ����	"�#�����  (��:� ), �	�
-�
��  +��		��  
��
	��"  	���������  (���	��  	��� , ����	��
  �
�  ���	��  
���
 ) �  ����������  
�
������ , 
�������!��  ��
�	���������!  ��:�  �
  ��
����  �
		������ . 
����������  ��"��
����  FuelCal® �	����#�
��  �����������  ��  ��

��  �
  
!��
��
��-  �  �����
���  ��
!�
��  ��"���  ��  ����
#�  !��������  OrCal®. 

 

7.5 �./(,.)!� "#.  !.$"�*�7��  +*'  �-�(!)�  (!�-"#$   �+   
 
.
�  ��&����  �  �����
�
  �  ��������	���  �����"  �����������  	���� , 

!��	����"  	�������  ���
�� , ����	�
�
�-�  	����  ������
���!-  ���	������!  
��"��
���� , �	���
����  �
  ����������  ��	�����
��!
����"  �����	����"  
��
������  ����������  ����	"�#�����  - 
����	!
�������"  ��	
��  (<% ), 
�
��
���
����  ����
��  «3
��
��" » (0������� ) �  «3�����
� » (.
��� ). ��������  
<%  �����
���  ���
��
��  ��  	�����"  ���  	����#
���	�  �  ��"  ��
�����  ����	��
  	  
�������������  !�

�����  #��
 , 
  ��
!������  ���  ���
�����  ����  �������  
��"���  �
��
����  �
  ��������	���  �������"  ����!���� .  

.
����  �����		  �	���
�  �
  +
�����	�
����	���  ��
������	����  <%  �  
��
����"  ����	�� . �  ���!
��
��  �����	
����  	����  �����

����  ��	
����  ��
��  �  
�"  �����������  ��������
-�  ��
�#���
����  �
��� . ��	��
��!  <%  - 
��
�+
�����
��  
��������  ���
 , ��#�!  �
���������  �
��#������  �
	���
��  ��
�
  
�  �
�����
��!

��  <%  ������
-�  	�
�  +
�����	�
����	����  �����#���� , 
����������  �  �"  	�
�#���-  �  
�	���
���  �
�����
��!
  <% , 
  �����"��	��  
��
����"  �����	�� . (��  ��������  �  ���
���
��-  ��!���"  "
�����  �  ����
���-  �"  
��  �
	����
 . 5�

����  #��
  ����	"����  �  ���!
��
��  ������������	���  ��
�!
���� , 
��  �	��  �
"�
�
  �
	���  �  �
��
��  #��
  	�����  �	��
-��"  "
����� . (�����  ���	���  
	�����"  ���  ��	�������
���  	  �	��
����
����  <% , %: ��  ����������  ����	��
�  
– 90,6; #��!  – 98,0; 
���!  – 80,1 �  2� 5 –87,6.  

 

7.6 	�:�.  /.)�&."+%6��  ,�  ,./(,.)!� "#&  !.$"�*�7�'&  "% 
���"'$  �  ,/�&#;*.""��  ,././%��!).  ,���-"#$  ,/�+0)!�  

 
�����  �  ��� , �
�!-  ���	�������!-  ��"��
���-  !���  #������"  �
  

��	�������
�
" , ��	�"

�������"  �  �����
�����  �������"  ����!����  #���������	��
  
	
��!��  ����
��  �
�  ��

��
���  �  �
��	���  �
�
!����  ��	�!����  ��"��
���� , 
����"�����  �	�����
��  �
  	
��!-��" , ��  �	������
-��"  ��������" :  

- ���������  ��&��������  �
����

����  	�	����  ������  �
��	��
  ��	
 ; 
- �!�
����  ��
!�����  ���  !���  #������" ;  
- ����
��	�
�  ��"
���
���  �  
����
���
���  ��������	��
 , ��
-�
�  

�������
��- ; 
- ���������  ��	!�	�	�����
-��"  ��"��
���� , ����!	�
����
-��"  ��
�!-  

���
����!  ����������  	���� ;  
- ����"��  �  �����"�����  �  �

���"�����  ��"��
����� , 	��#
-���  	������� , 

+���������	���  �  ��!�����  �
��
�� ; 
- �����#��	��  �	��
����
���  ��  ��������  ����  �
  	���������" , ���  !����
  �
�  

�������  �  �����
	��	��  ������"  ����!���� ; 
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- 	���
�����  !��
���"  �
��
�  ���
����  +������  �  +
�����+������  �
  
��������	���  ���
����  ����!���� ; 

- 	���
�����  �����	��  �
������-��"  ����	�� , �  ���  ��	
�  ��
� , �  

���	������  ����!" ; 

- 	��#����  !�����  �!�
  �  ��������	���  �  ������	����  �!�
  �
  ���!#
-�!-  
	���!  �  	���!  ����
���  ��
����
 ;  

- ����������  ��	!�	�  - �  +�����	�����
-��"  ������� , 	���
�
-��"  
�
���

����  �  +�	�
!
�
�������  �
��
��  �
  	��#����  +��		��  �  �����
����!  
����!����  !��� ;  

- ���	��
  	�����"  ��� , �����
����
  ��"����  ��	�������
���  �  �����������
��� , 
	��	��	��!-���  +��
�����	���!  �
�����	�-  ���!#
-���  	���� . 
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5%)*2-�!.*3"#.  ,�*��."�'  �  /.)�&."+%6��  
 
0
	������  	��
������  0.$  ��������
��  $��  43. 0
���
��  
�������  !�
	���  �  

�
����  ��  	���! , ���
����� , 
�

��!  �  	�	���
���
���  ������
��� , 
  �
�#�  �  
�
��	
���  ���	�
  	��
������
  0.$  �  ���  ��	!#�����  �����
�  	����

�	��  	
��!-��"  
���
���
��� :  

- 3�1  «,��
���� » %
�
�	�
�  ��

	�� ,  �
	����	���  �
��� , ��$  0���	�������� ;  
- ��!��
  «=�������� », � . ,�	��
 ;   
- ���  «�  3���  – 2�
������ » � . 2�
����� ;  
- 3���"�
����  «2(*� -«2�
��
����� », � . 2�
����� ; 
- *3�  «����	��
�� » 2�
�����	�
�  ��
 ., 2�
�����	���  � -� , � . .!����� ; 
- ��!��
  «���.�  � . ,�	��
 ; 
- �  «�!	
��� » � . ,�	��
 ; 
- 3���"�
����  «�"���� » 2���	�
�  ��

	�� , 2���	���  �
��� ;  
- ,�	�������
�  «$
���� » 2���	�
�  ��

	�� , � . %�
��� ; 
- ��!��
  ����
���  «$

��
 » ��	�!�
��
  ,������� , � . %
�
�	� ;  
���  «,�  «3�����	��� » ��	�!�
��
  ,������� , � . %
�
�	� ; 
- ���  «��	������ » 5��!�	�
�  ��	�!�
��
 , �
���
��	���  �
��� , 	 . )�

�
	 ; 
- ���  «*
������ » ������#	�
�  ��
 . �
���	���  �
��� , � . %�!���� ; 
- ���  «3
��� » 
�����
�  ��

	�� , 1
����	���  �
��� ; 
- ��!��
  ����
���  «3�����������
���
��� » � . $���� ; 
���  ����������  	��
������
  0.$  ��
�  �	��
����
��  �
����

� , ��
!������  ��  

��		��	��"  �����������
�� , �	!��	��
�-��"  !���  �  �����
����!  
	�
�	��"����	������"  #������" , �  "���  �����
  ������
���� , ���
�����
�����  2-��  
0.$  �  2016 ���! .  ����  ���� , 	�	�
����
�  	��
������
  0.$  !�����

�  ���!
��
��  
�����	������"  �
!��� -�		
����
��
�	��"  �  ��		���
������"  �
��� , �
����������"  
�		
����
��� , 
  �
�#�  ��		��	��"  �  ��#�!�
�����"  �������� , ����
�����"  �  
��		��	���  6����
���  �  2011 - 2016 �� . �  ��!�
����
���"  �
  	
��
"  	���  «)������� ». 

�  	����  	  ��� , ���  �����  ������
����  ��
  ��������  �  �����  	#
���  	����  �  
��
!�����  �
��#��"  �  ���	���
���"  	�������  ��  ���!  �����������  �  ��������	��  
��		��	���  6����
���  ��
�  �
��!�����  �
�  �������#�� , ���  �
��
�����  �
	�������  
	��
������
  ��
�  �	��
����
��  �
�#�  �
�!��#���  �
����

� , �  �
	���	�� , 
	��
������  ��������
�����  �  4% ��  �
�
!����  ��	�!����  ��"��
�����  �  ��

	��  
+��
�����	����  ��������
���  �  	����  
���������
������  ����
��	
  «2����  �  
��������  ����!���  #��������  ����	"�#����� » («Slaughterhouses and Animals By-
products Industries»).  

������  ��  0.$  �
�  ��	�������
��� , ��	�"

������  �  ��&�����  �����
�����  
��������  ����!����  	��

��  $��  43 �
  �	���
���  
�

��
  �����
���	��  ��!���"  
�����	������"  ��	�������
��� , 
  �
�#�  ��!�����  ������
���  �
�!��#��"  
�����������" . ���  ��  !	�
�
�
��
-�  �����
����  ��
�����  �����	�� , ��  ����

�
-�  
������
���  !�����  �����	�� , 	���
����  	  �	��
����
����  0.$ . 

�����  �
�
-����� , �������  ��#��  	��

��  �  ���!
��
��  ����������  
	��
������
  0.$ , 	�	����  �  ��� , ���  ���!���  �����	�������  �����������  
������  
�	!��	��
�-�  ���������  	���������"  ��"��
�����	��"  �����		��  �  ����!���
��� , 
�
��
�
���
-�  �  ��

��!-�  �����
���  ���������  +�����+���������	��  �  
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+��
�����	���  �����
	��	��  ��������	��
 , ��	!�	�	����#���� . $��  ��  ����� , ��
� , 
�
�
��  �  �#��
����  ���!
��
��  ����"��
  �  ��"��
�����	���!  ��������
��-  �
  
�	����  �
�
!���"  ��	�!���"  ��"��
����  �!��������
�  �����������  �����
-�  �  
������
-�  �� -�
����! .  

��������
���  	�	�
����
��  	��
������
  0.$  �	���
��  �
  	
��!-���  
�
�
-����� :  

1. .
�  ������#����  �  ��

��
���  ����  ����"��
  �  0.$  ����"�����  
���
�����
��  �
	��
��!-  ������
������ -���	������
�	�!-  �
��
��-  �  	�	���!  
����������  �
���� , �  ���  ��	
�  ���������  ��

����
��� , ��
!�����  ����
����
�����  
�����		���

�����  ���
���
���  �  � .� . 3�

��  �  ��	!#�����  	!��  �������  �����
��  
�����������  �  ���  �����������  �  �
�&�	����  �	������  ������  �  	���!
�  
+��
�����	���  ��������
���  �
����

����  +�������� .  

2. ������
�����  	�	�
����
���  	��
������
  0.$  �
�
!����  ��	�!����  
��"��
����  �  	������	��!-���  ��"��
�����	���  ���
�
��
�  ���!�  �  ��
#��  ����  
!�������  ���  !�
	���  ����	�
����
��  ��		��	��"  ����������� . % +���  ��
�-  
����"�����  ����
���  �"  ����
���  ���  ������#��  �����
���"  
		���
��� , �������  
	�
��
����
���  �  �����
���� , 
  �
�#�  ���������

���"  !��
�
����  
��	�������
����
  ��  	!�&���
�  ��		��	���  6����
��� , ��	��"  !�����"  �
������� , 
���	!
��
������"  ����
��� , ��������" , �
!���"  �  ���"  ���
���
��� .  

3. (����������  ��	��!������  
��!

��
���  	��
������
  0.$  ���!�  �  ��
#��  
	�
��  ��
�����  ������� , �  !�
	��-  �  ������"  ��
�	����
���  ����
���  ���!���  
����������� , �	!��	��
�-���  !���  #������"  �  �����
����!  ����!����  
#���������	��
 . 

9�
��
��
�
���
�  �
���
  �
�  	
��!-����  ���
�����  	��
������
  0.$  ��#��  
����  �����
#��
  	  !�����  ��

��
���  	
��!-��"  ����������� :  

- 	���  �  	�	���
���
���  �
���"  �  �
�����	��"  �
	"��
"  (����	����� , 
+�	�
!
�
�������  �
	"��� ), 	���
���"  	  ��"��
����� , �
		�
����
����  �  �
��	���  
0.$ ;  

- 	���  �  	�	���
���
���  ������
���  �  �
��
�
"  �
  +��������!-  ��

��
��-  
��"��
����  ���	���  ������
����"  �����	�� , !��
��
���  �
�  ���	���  	�����"  ��� ;  

- 	���  �  	�	���
���
���  ������
���  �  	����������  ��#�!  �����  �����		
 , 
����!���
���  �  ���
�!-����	�  ��"��
�� , �����	
�� , 	���	
��  	�����"  ��� ;  

- 	���  �  
�

��  ������
���  �  ���!
��
�
"  ����������
  ������
����"  
�����	��  �  ����������	��  ����������
 ; 

- 
�

��  �  �	��
����
���  ���!������ , 	�
��
����  ��  ����"  �������
"  
����������
 ;  

- 	���  ������
���  ��  +�����������
����  �
�
����"  �����  �	�������  �  
�	�����
��
�����  ����!���
���  ���  !���  �  �����
�����  ����!����  #���������	��
 ; 

- ����������  �		
����
���  �  	�	���
���
���  �
���"  �  ��

��
���  
�����������  ��  	��#���-  �����	��  NOx, CO, SO2, CO2, CH4 �  ��!��"  �
������-��"  
����	�� ;  

- ��!�����  �����#��	��  �	��
����
���  (��������� ) ���	��������"  ��"��
���� .  
0
���
��  
�������  ������  �
����  ���!#
-���  	����  ��  ��������  

������	����  �����	��  ��	�������
��� , ��	�"

������ , 
  �
�#�  ����������� , 
�����
�
���
-��"  ��������  ����!���  #���������	��
 , ��
���	�  ��
���  ����"��  �  
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�����"�����  ��"��
����� . �
#����  �
��
�
������  +��
����
���  ������
������  
��������	��
  	
��!��  	���
�� : 	�������	����
���  ��"��
�����	��"  �����		��  �  
���������  ������  ����!���
��� , ���	�����
-����  �������  !������  �����	��  
��"����  �  ���!#
-�!-  	���! ; +��
�����	�!-  +�	������!  ������
�����  ����!���� ; 
�������  ����������  	���	��  �
����  ���!#
-���  	���� . 

�����������
����  �  ��	�����"
�������
����  	�	����  ���������  �����
�����  
�����
��  ��

����
��  �!�
����  ��"��
����  !���  �  �����
�����  #������"  	  !�
	����  
��
����
 , �
�  ������
��
  �
����  �
��� , 
����
���  �  ������� . (��  �
	
��	�  �	�"  
��"��
�����	��"  ����
��� , �
���
�  	  !��� , �����		��  ���	
��� , ����
����  
�������	���  �  ����� , ���	����
��
��� , ���
������  ��!������"  ���
��� , 	&����  ��!� , 
�
���
����  �!�  �
  ��
!�!��  �  ���������� . �������  �
��
���"  �
�
�  �����
��  
����	���  !������  ��"
���
���  �  
����
���
���  �
  ������	
����"  ��"��
�����	��"  
����
���" , �������� , �
  60 %, 	���
���  ���  +���  ������  	������"  ��	!�	��  �
  5 %, 
	�����  !��
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�����		
   

(��������		 ) 

��"�����  �����  �	������  
��"��
�����
	���  
����!���
�
��  

������
���
��  ��	!�	�  

(��		��  

 �������  	����  ���
����
  �  
���	�������

���   
���������  
	����   
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����
� , �
��  

<����  �
�  
���
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	����  

(������ , 
���
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���	���
���
, �����  
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�������
�
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	������  
���� , 
���
���
�  
+��		��  
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������� , 
���#�
!����
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�  #�
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�� , +������ , 
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�!���������  
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���  �
�
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�����  �  
+������� , 
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	�
�����
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#�
�� , #�
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�
���  
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����+�	��
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	���������
�
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����
��  

(������ , 
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�/�*��."�.  1  

��/&#  /%($�+%   �+# , ,%/% �  D*.)!/�-.()��  D"./7��  "% !.$"�*�7�-.()�.  6.*�  �  
/%($�+%   �+#  "% &��)0  ���/0+� %"�'  

�'(���/� �.  ,/��4 �+(! �  
 

1. �%($�+   �+#  "% 1 !  &'(%   
 

0
������
���  4��� . 
��� . 

���
����
  ��	
 , �����	��  � /	�  

10 30 50 100 

1 2 3 4 5 6 

$�"��
�����	���  ��
�       

�����
�  ���
  65°%      

�������
  � 3/�  5,4 4,9 4,4 3,7 

	�����
  -''- 5,2 4,6 4,1 3,3 

�
�
���
  -''- 5,3 4,9 4,4 3,6 

1�
���
�  ���
       

�������
  -''- 6,6 5,9 5,3 4,5 

	�����
  -''- 6,4 5,6 4,8 4,1 

�
�
���
  -''- 6,9 6,5 6,1 5,4 

,���
  ����!���
���       

�����
�  ���
  65°% -''- 0,45 0,42 0,39 0,36 

"�
���
�  ���
  -''- 0,09 0,08 0,07 0,06 
 
2. �%($�+  ,%/% "% 1 !  &'(%  

 

0
������
���  
4��� . 
��� . 

���
����
  ��	
 , �����	��-  � /	�  

10 30 50 100 

1 2 3 4 5 6 

$�"��
�����	���  ��
�  

�������
  � /�  0,76 0,68 0,58 0,49 

	�����
  -''- 0,60 0,53 0,43 0,39 

�
�
���
  -''- 0,76 0,73 0,70 0,62 
 
 
 
 
 
 
 
3. �%($�+  D*.)!/�-.()��  D"./7��  "% 1 !  &'(%  

 

0
������
���  4��� . ���
����
  ��	
 , �����	��  � /	�  
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��� . 10 30 50 100 

1 2 3 4 5 6 

$�"��
�����	���  ��
�  

�������
  ���� /�  61,0 55,9 46,3 36,7 

	�����
  -''- 56,1 46,3 35,9 24,5 

�
�
���
  -''- 70,5 63,6 53,1 50,3 

�'(�,././%�%!# %2:..  ,/��4 �+(! �  
 

4. �%($�+   �+#  "% 1 !  ,././%��!)�  &'(%   
 

0
������
���  4��� . ��� . 
�����
����
  ��	
 , �����	��  � /	�  

5-9 10-30 31-60 61-90 

I 2 3 4 5 6 

$�"��
�����	���  ��
�       

�����
�  ���
  65°% � 3/�  1,6 1,5 1,4 1,3 

"�
���
�  ���
  -''- 2,0 1,4 1,3 1,2 

,���
  ����!���
���       

�����
�  ���
  65°% -''- 1,18 0,85 0,81 0,77 

"�
���
�  ���
  -''- 0,56 0,41 0,38 0,32 
 
5. �%($�+  ,%/% "% 1 !  ,././%��!)�  &'(%  

 

0
������
���  4��� . ��� . 
�����
����
  ��	
 , �����	��  � /	�  

5-9 10-30 31-60 61-90 

1 2 3 4 5 6 

$�"��
�����	���  ��
�       

�
�  � /�  0,38 0,35 0,27 0,26 
 
6. �%($�+  D*.)!/�-.()��  D"./7��  "% 1 !  ,././%��!)�  &'(%  

 

0
������
���  
4��� . 
��� . 

�����
����
  ��	
 , �����	��  � /	�  

5-9 10-30 31-60 61-90 

1 2 3 4 5 6 

$�"��
�����	���  ��
�       

(
�������	�
�  +������  ���� /�  41,9 37,6 34,1 29,5 
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�/�*��."�.  
  
(��'4%!.*3"�. ) 

�./.-."3  &%/)./"#$   .:.(!   
�

�./.-."3  &%/)./"#$   .:.(!  4%7/'4"'2:�$   .:.(!  +*'  %!&�(8./"�7�  
 �4+0$%  

 
0
������
���  ����	��
  2�!��� -

����!

  
�.  (�� /� 3)  

		  

��
	��	��  ,
�	��

���  
�
���
�  

%�����	!����
�   

3���
  ��	���  (�  ����	����  
�
  NO2) 

NO 0,4 0,06 3 

.���	��  	���  SO2 0,5 0,05 3 
��	��  !�
����
  CO 5 3 4 

3���
�   NH3 0,2 0,04 4 

 
��
���
�  &%/)./"#$  4%7/'4"'2:�$   .:.(!  +*'  (!�-"#$  ���  

 

��)%4%!.*3  
4%7/'4".""�(!�  

4������  
���������  

�.  , ��  ��
��   

		  
��
	��	��  

����	��
  ��   
�����  
���  �� /
  5,0 III 

:�
���   �� /
  0,3 III 
,���   �� /
  1,0 III 

1
�����   �� /
  350 IV 
������
��� : *��������
  �
�	��

���  �
���
�  �.  (�25� ).  
**��������
  	����� -	!����
�  �.  
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�/�*��."�.  
  
(��'4%!.*3"�. ) 

F"./7�D88.)!� "�(!3   

1.  	("� "#.  !.$"�*�7�-.()�.  ,/�6.((# , ( '4%""#.  (  �(,�*34� %"�.&  
D"./7��  

�	������  "
�
�����	����  ��"��
�����	����  �����		
  ���������  �  �
���
�  2. 

���  �
	���
"  �
�
-�	�  �����	��-  ��������!�����  ��"
  !���  	���
  �  �
���
��  
�!�  �  �����
-�  	��	��  �����
�����  	���� . �����
����
���  	�	�
�
�-�  
��"��
�����	�!-  	"��!  ��������	��
 , ������
-�  ����"������  ����!���
��� , 
  �
���  
����������  �
	����  	���� , �������  ����!����  �  �	�����
��
���"  �
����

�� , 
����!���
��� , ��������	������"  �
��
��� , �
�����  	�
� , �
	"��
  �
�
 , ����  �  
+
�����+������ . 
0���"������  ��
���	���  	����  �
		�����
-�  �  	������	����  	  �
�
����  �  ����
"  
#�����  ��	
  (�
		� ), �	"���  ��  	�������  #�����  ��	
  (�
		�  	���
 ). ���!	�  �������  
����!����  (��	�  �  �!�
" , 	!�����!��� , ��!��  �  �� .) �
		�����
-�  ��  ��������  
����
�  ��"���� . �
	"��  �	�����
��
���"  �
����

��  �
		�����
-�  ��  �
	"�����  
��+��������
�  �
  �
��!-  ������!  ����!����  ��  ���������  �
�  ��������	�������  
����
� . ����!���
���  �
		�����
-�  �  �
��	���	��  ��  �����	��  ��"
  �  ���������  
��"��
�����	����  �����		
 .  �
���	���  �
���  ������
�-�  ��  ����!

�  �
�  
���������	��  �
�  ����������  ���	��!-����  ����!���
��� : 

�
�  ����������  ���	��!-����  ����!���
���  

 

�
�  ���������	��  ���	��!-����  

 

 
���  N — ��
���	���  �
��� ; 
3  — ��
���	���  	���� , ��  �  	���! ; 
Q — �
	��
�  �����������
���	��  ����!���
��� , �� ; 
T — �
���
���	��  	���� , � ; 
Q1 Q1 — ������������
�  �
��!��
  �
���� , �� ; 
  — ��
���	���  ���
��  �  	���!  (  = $/t); 
t — �����
#���
���	��  ���

 , � ; 
 

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

����  �
�  ��  
�
	������  ����!���
��� . 
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����!	��
�  	��	����	��  
����  !���  	���
  �  �
���
��  �!�  �
��	��  ��  	����	��  
���#����  �����������  ����  �����	����  �!�� , �����!-  ������
�-�  ��  ����!
�  

 

 

���  V — 	����	��  ���#����  �����������  ���� , � /��� ; 
3  — �����������
���	��  ��"
 , ��
��  �  	���! ; 
R — �
		������  ��#�!  �
������  �

��
��  ��������
 , �  (�
�  ��!�����  	���
  1,8 � ; �
�  
	�����  �  ��
����  ���
����  	���
  0,9 � ). 
 

.
��!  �����������  
����  ����	
�-�  ��  	
��!-���  ����!
� : 

L = vt, 

 
���  L — �
��
  ��������
 , � ; 
t — �����
#���
���	��  ����
��� , ��� . 
 

.
��!  �
������  ��	�
  !  ��������
  ������
�-�  ��  ����!
�  

 

L0 = t�  v * 1,2, 

 
���  L0 — �
��
  �
������  ��	�
 , � ; 
t0 — ����� , ����"������  �
�  ����
�����  ��������	�������  ����
��� , ��� ; 
1,2 — ����
������  ��+�������� , !�����
-���  ��
�����	���  !	
���� . 
 

.
�  ��	�����������  
����  �
��
  �
������  ��	�
  ���  ���
�����  �!�  ��!�����  
���
����  	���
  ������
  �  	������  2 � ; 	�����  �  ��
����  ���
����  	���
  — 1,5. .
��
  
�
������  ��	�
  �
��	��  ��  "
�
����
  ����
������  ����
���  �  ������� , 
�
��
���
�����  �
  ��� . 

.
��!  ��������
  �
��
����  �
		�����
-�  �  �
��	���	��  ��  ��
���	��
  
�
����"  ��  ����!
�  

L = n1L1 + n2L2, 
 
���  L — �
��
  ��������
 , � ; 
n1 — ��
���	���  �
����" , �
���
-��"  �
  ��
! ; 
L1 — �
��
  �
������  ��	�
  �
  ��
! , �  (1,5—3); 
n2 — ��
���	���  �
����" , �
���
-��"  �
  �
��
��
" ; 
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L2 — �
��
  �
������  ��	�
  �
  �
��
��
" , �  (1—2). 
 

$
�  #�  ������
�-�  �
��!  ��������
  �
�  ���
������  ��!������	��� , �!

��
  �  
�� . 

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

���� , ���
  �����
�
���
�����  	���
  �  ��
���	��
  �
����" , �
����"  �
  +���  
���� . 
=�	
�  �
����" , �
����"  �
  ���
����� , ��#��  ������
���  ��  ����!
�  

 

���  n — ��
���	���  �
����"  �
  
���� ; 
3  — �����������
���	��  
���� , ��
��  �  	���! ; 
H — 	������  ����
  ���
�����  �
  ������  �
������ , ��
��  �  	���! . 
 

�
���
�  �
��
  �����	����  �!��  ��	�����������  
����  

L1 = n� , 
 

���  L1 — �
���
�  �
��
  �����	����  �!�� , � ; 
P — ������
�  	������  �
��
  �
������  ��	�
  ��	������������  �!�� , � . 
 

��������	�������  �
��
��  �
		�����
-�  ��  !��!�������  ����
� . �
	"��  
�
�
 , ����  �  +
�����+������  ������
�-�  ��  !��
����  ����
�  �
  �
#���  ���  
����!����  (���
�#����  2). 

 

� �
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�/�*��."�.  �  
(��'4%!.*3"�. ) 
�./.-."3  ���  

 
7  

0.$  
$�"��
����  

������
���  
(���������� ) 

0.$  1. 
$�"��
�����	���  �  ��"����	���  ������� , �����������  �  �
��	���  0.$  �
�  !���  �  

�����
�����  ��!�����  ���
����  	���
  
0.$  1.1 $�
�	��������
���  !�����"  #������"  �
  

��	�������
��  
�������������  

0.$ 1.2 �����  #������"  �  �"  ����!������  	����#
���  �������������  
0.$  
1.3 

���
�
  ��!�����  ���
��  	���
  �  ����!������  �
����  �������������  

0.$  1.4 �������#��
���  #������"  (+
�������	��� , 
�����
����	��� ) 

�������������  

0.$  1.5 ���&'�  �!�  ��!�����  ���
����  	���
  �
  �!��  
���	����
��
���  

�������������  

0.$  1.6 ���	����
��
���  �  	���  �����  �������������  
0.$  1.7 (
�����	���!
����  ���������  �
  ����  

�����������  
0.$  1.8 *
��
���
  �  	&���
  ��!�  �������������  
0.$  1.9 )��
������  ��!������"  ���
���  �������������  

0.$  
1.10 

�
���
����  �!�  �
  ��
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