
ʇʝʨʩʧʝʢʪʠʚʳ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ ʇɸʅ-

ʚʦʣʦʢʦʥ ʜʣʷ ʫʣʫʯʰʝʥʠʷ ʩʚʦʡʩʪʚ 

ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 

ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ 

ʤʘʪʨʠʮʝʡ

ʉʪʨʦʠʪʝʣʴʥʘʷʢʦʤʧʘʥʠʷçɺʳʜʨʠʮʘè



ʀʩʩʣʝʜʦʚʘʣʦʩʴ ʚʣʠʷʥʠʝ ʇɸʅ-ʚʦʣʦʢʦʥ ʥʘ 
ʩʚʦʡʩʪʚʘ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʦʥʥʳʭ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭ 
ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ ʚ ʚʠʜʝ 
ʪʦʥʢʦʩʣʦʡʥʳʭ ʮʝʤʝʥʪʥʳʭ ʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡ, 

ʧʦʣʫʯʘʝʤʳʭ ʧʦ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ ʩʫʭʠʭ ʩʤʝʩʝʡ ʠ 
ʧʝʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚ ʨʘʟʣʠʯʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʠ, 

ʩʦʟʜʘʚʘʝʤʳʭ ʧʦ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤ ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʷʤ. ɺ 
ʠʩʩʣʝʜʦʚʘʥʠʷʭ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʣʠʩʴ ʇɸʅ-ʚʦʣʦʢʥʘ  
ʩ ʥʦʤʠʥʘʣʴʥʦʡ ʣʠʥʝʡʥʦʡ ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 0,33 ʪʝʢʩ 

ʠ ʜʣʠʥʦʡ ʚʦʣʦʢʥʘ 28 ʤʤ. 



ɺʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤʘʣʦʵʪʘʞʥʳʭʟʜʘʥʠʡʠʟ

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘʩʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ

ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ(ʥʘʥʦʧʝʥʦʙʝʪʦʥ)ʧʨʝʜʧʦʣʘʛʘʝʪ

ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʪʝʭʞʝʤʘʰʠʥʠʤʝʭʘʥʠʟʤʦʚ,

ʯʪʦʠʜʣʧ̫ʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘʦʙʳʯʥʦʛʦʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ.

ʅʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʝʵʣʝʤʝʥʪʳʧʨʦʠʟʚʦʜʷʪʩʷʚ

ʈʌ ʚ ʧʨʦʤʳʰʣʝʥʥʳʭʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʭ,ʘ

ʤʘʪʝʨʠʘʣʳ(ʮʝʤʝʥʪ,ʧʝʩʦʢ,ʧʝʥʦʦʙʨʘʟʦʚʘʪʝʣʴ)

ʠʩʧʦʣʴʟʫʶʪʩʷʪʘʢ ʞʝ ʦʪʝʯʝʩʪʚʝʥʥʦʛʦ

ʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʘ.



ʇʝʥʦʙʝʪʦʥʳʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʇɸʅ-
ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ ʩ ʮʝʤʝʥʪʥʦʡ ʤʘʪʨʠʮʝʡ, 
ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝ ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠ 

ʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ
-ʦʪʥʦʩʷʪʩʷʧʦ ʢʣʘʩʩʠʬʠʢʘʮʠʦʥʥʳʤʧʨʠʟʥʘʢʘʤʢ ʤʦʥʦʣʠʪʥʳʤ

ʜʠʩʢʨʝʪʥʦʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʤʷʯʝʠʩʪʳʤʙʝʪʦʥʘʤʥʝʘʚʪʦʢʣʘʚʥʦʛʦʪʚʝʨʜʝʥʠʷʩ
ʧʦʨʦʚʦʡʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ,ʩʬʦʨʤʠʨʦʚʘʥʥʦʡʥʘʦʩʥʦʚʝʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʭʧʝʥ.

ʇʨʠʥʮʠʧʠʘʣʴʥʳʝʦʪʣʠʯʠʷʪʘʢʠʭʧʝʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʦʪ ʪʨʘʜʠʮʠʦʥʥʦʛʦ
ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘʟʘʢʣʶʯʘʶʪʩʷʚʪʦʤʯʪʦ:

- ʚʦʧʝʨʚʳʭ,ʧʨʠʚʚʝʜʝʥʠʠʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʫʶʩʤʝʩʴ,ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʫʶ
ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʤʠʵʣʝʤʝʥʪʘʤʠ,ʇɸʅ-ʚʦʣʦʢʦʥʚʦʙʲʝʤʝ0,1-0,2% ʦʙʨʘʟʫʶʪʩʷ
ʢʨʝʤʥʝʦʨʛʘʥʠʯʝʩʢʠʝʢʦʤʧʣʝʢʩʳʭʠʤʠʯʝʩʢʠʚʟʘʠʤʦʜʝʡʩʪʚʫʶʱʠʝʩʧʨʦʜʫʢʪʘʤʠ
ʛʠʜʨʘʪʘʮʠʠʮʝʤʝʥʪʥʳʭʢʦʤʧʦʟʠʮʠʡʠʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʝʩʦʟʜʘʥʠʝʘʨʤʠʨʫʶʱʝʛʦ
ʩʢʝʣʝʪʘʮʝʤʝʥʪʥʦʡʤʘʪʨʠʮʳ;

- ʚʦʚʪʦʨʳʭ,ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʫʚʝʣʠʯʝʥʠʝʠʥʪʝʥʩʠʚʥʦʩʪʠʛʠʨʘʪʘʮʠʦʥʥʳʭʧʨʦʮʝʩʩʦʚ
ʩ ʦʙʨʘʟʦʚʘʥʠʝʤʛʠʜʨʦʩʠʣʠʢʘʪʦʚʩʣʦʞʥʦʡʪʨʫʢʪʫʨʳ,ʦʙʝʩʧʝʯʠʚʘʶʱʠʭʨʦʩʪ
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠʥʘʩʞʘʪʠʝʠ ʥʘʨʘʩʪʷʞʝʥʠʝʧʨʠʠʟʛʠʙʝ,ʪʨʝʱʠʥʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠ,
ʚʦʜʦʥʝʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠʠʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʠʮʝʤʝʥʪʥʦʡʤʘʪʨʠʮʳ;

- ʚ ʪʨʝʪʴʠʭ,ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʳʝʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʳʝʩʤʝʩʠʩ ʇɸʅ-ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ
ʭʘʨʘʢʪʝʨʠʟʫʶʪʩʷʫʩʪʦʡʯʠʚʦʡʧʦʨʦʚʦʡʩʪʨʫʢʪʫʨʦʡ,ʧʦʟʚʦʣʷʶʱʝʡʟʘʧʦʣʥʷʪʴʝʶ
ʤʝʞʦʧʘʣʫʙʦʯʥʦʝʧʨʦʩʪʨʘʥʩʪʚʦʥʘʧʦʣʥʫʚʁʳʩʦʪʫʵʪʘʞʘʙʝʟʜʝʣʝʥʠʷʥʘ
ʪʝʭʥʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʝʷʨʫʩʳ.



ˉ 

ʧ/ʧ 

ʇʣʦʪʥʦʩʪʴ 

ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ

ʄʋʅʊ, 

%

ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ, ʄʇʘʂʦʵʬ-ʪ 

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩ

ʪʠ, ɚ, ɺʪ/ʤʉÜRʠʟ Rʩʞ

1 300 - 0,25 0,7 0,08

2 300 0,0019 1,0 2,8 0,06

3 500 - 0,8 2,1 0,16

4 500 0,002 2,4 6,2 0,12

ʌʠʟʠʢʦïʤʝʭʘʥʠʯʝʩʢʠʝʩʚʦʡʩʪʚʘʧʝʥʦʤʘʪʝʨʠʘʣʦʚʩ

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶɼ300 ʠɼ500 ʩʮʝʤʝʥʪʥʦʡʤʘʪʨʠʮʝʡ,

ʘʢʪʠʚʠʨʦʚʘʥʥʦʡʤʥʦʛʦʩʣʦʡʥʳʤʠʫʛʣʝʨʦʜʥʳʤʠ

ʥʘʥʦʪʨʫʙʢʘʤʠ(ʄʋʅʊ)ʧʨʝʜʩʪʘʚʣʝʥʳʚʪʘʙʣʠʮʝ

ɼʘʥʥʳʝʪʘʙʣʠʮʳʩʚʠʜʝʪʝʣʴʩʪʚʫʶʪʦ ʪʦʤ,ʯʪʦ

ʚʚʝʜʝʥʠʝʚ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʫʶʩʤʝʩʥɹʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨ

ʧʦʚʳʰʘʝʪʧʨʦʯʥʦʩʪʴʚ 3-4 ʨʘʟʘ,ʘ ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ

ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠʫʤʝʥʴʰʘʝʪʩʷʚʩʨʝʜʥʝʤʥʘ24%.



ʇʨʝʠʤʫʱʝʩʪʚʘ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ ʞʠʣʳʭ ʜʦʤʦʚ ʠʟ 

ʥʘʥʦʧʝʥʦʙʝʪʦʥʦʚ ʘʨʤʠʨʦʚʘʥʥʳʭ ʇɸʅ-ʚʦʣʦʢʥʘʤʠ

Åʅʝʚʳʩʦʢʘʷʩʪʦʠʤʦʩʪʴʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘʜʦʤʦʚʧʨʠʚʳʩʦʢʦʤ

ʫʨʦʚʥʝʢʘʯʝʩʪʚʘ

Åɺʳʩʦʢʘʷʪʝʧʣʦ- ʠʟʚʫʢʦʠʟʦʣʷʮʠʷ

Åʂʦʤʬʦʨʪʥʦʩʪʴ- ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʴʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘʨʘʚʥʘ

ʧʘʨʦʧʨʦʥʠʮʘʝʤʦʩʪʠʜʝʨʝʚʘ

Åʃʝʛʢʦʩʪʴʫʢʣʘʜʢʠʠʦʙʨʘʙʦʪʢʠ

Åɼʦʣʛʦʚʝʯʥʦʩʪʴʠʥʘʜʝʞʥʦʩʪʴ

Åʕʢʦʣʦʛʠʯʝʩʢʠʯʠʩʪʳʡʤʘʪʝʨʠʘʣ

Åʆʪʣʠʯʘʝʪʩʷʤʘʣʦʡʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʴʶʫʢʣʘʜʢʠ

Åɺʳʩʦʢʘʷʤʦʨʦʟʦʩʪʦʡʢʦʩʪʴʠʦʛʥʝʫʧʦʨʥʦʩʪʴʦʛʨʘʞʜʘʶʱʠʭ

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʡ

Åɺʦʟʤʦʞʥʦʩʪʴʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘʚʩʪʝʩʥʝʥʥʳʭʫʩʣʦʚʠʷʭ

Åʂʨʘʪʯʘʡʰʠʝʩʨʦʢʠʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ



ʊʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʷ
ʆʩʥʦʚʥʳʤ ʧʦʢʘʟʘʪʝʣʝʤ ʪʝʧʣʦʠʟʦʣʷʮʠʠ ʩʣʫʞʠʪ 

ʢʦʵʬʬʠʮʠʝʥʪ ʪʝʧʣʦʧʨʦʚʦʜʥʦʩʪʠ.

0

0,5

1

1,5

2

2,5
ʉʨʫʙ ʠʟ ʙʨʝʚʝʥ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 600

ʢʛ/ʤ3, ɚ=0,05 ɺʪ/(ʤʉÜ), ʪʦʣʱʠʥʘ

ʩʪʝʥʳ 0,16 ʤ;

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥ ʩ ʜʦʙʘʚʣʝʥʠʝʤ

ʥʘʥʦʩʪʨʫʢʪʫʨʥʳʭ ʵʣʝʤʝʥʪʦʚ,

ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 300 ʢʛ/ʤ3, ɚ=0,07

ɺʪ/(ʤʉÜ),ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʳ 0,3 ʤ; 

ʇʝʥʦʙʝʪʦʥ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 800

ʢʛ/ʤ3, ɚ=0,17 ɺʪ/(ʤʉÜ), ʪʦʣʱʠʥʘ

ʩʪʝʥʳ 0,45ʤ;

ʂʠʨʧʠʯʥʘʷ ʢʣʘʜʢʘ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ

1800 ʢʛ/ʤ3, ɚ=0,6 ɺʪ/(ʤʉÜ),

ʪʦʣʱʠʥʘ ʩʪʝʥʳ 0,81ʤ;

ɾʝʣʝʟʦʙʝʪʦʥ, ʧʣʦʪʥʦʩʪʴʶ 2500

ʢʛ/ʤ3, ɚ=1,2 ɺʪ/(ʤʉÜ), ʪʦʣʱʠʥʘ

ʩʪʝʥʳ 2,1 ʤ.   

ɚ,ɺʪ/(ʤʉÜ)

ʊ
ʦ
ʣ
ʱ
ʠ
ʥ
ʘ
 
ʩ
ʪ
ʝ
ʥ
ʳ
,
 
ʤ

0,05 0,07 0,17 1,20,6



ʇʨʦʯʥʦʩʪʴ

ʇʦʚʳʰʝʥʥʘʷʧʨʦʯʥʦʩʪʴʥʘʥʦʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ

ʧʦʟʚʦʣʷʝʪʚʦʟʚʦʜʠʪʴʟʜʘʥʠʷʠʩʦʦʨʫʞʝʥʠʷ

ʠʟʥʝʛʦʚʳʩʦʪʦʡʜʦ12 ʤʝʪʨʦʚʙʝʟʫʩʠʣʝʥʠʷ

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠ,ʪʦ ʝʩʪ ʥɹʝ ʪʨʝʙʫʝʪʩʷ

ʫʩʪʨʦʡʩʪʚʦʢʘʨʢʘʩʘ. ʆʛʨʘʞʜʘʶʱʠʝ

ʢʦʥʩʪʨʫʢʮʠʠʚ ʪʘʢʠʭʟʜʘʥʠʷʭʷʚʣʷʶʪʩʷ

ʥʝʩʫʱʠʤʠ.



ʉʨʦʢʠ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ

ʅʘʥʦʧʝʥʦʙʝʪʦʥʥʘʙʠʨʘʝʪ70% ʩʚʦʝʡ
ʧʨʦʯʥʦʩʪʠʚʩʝʛʦʟʘ48 ʯʘʩʦʚ,ʚʩʚʷʟʠʩʯʝʤ
ʚʦʟʤʦʞʥʦʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦʥʝʩʢʦʣʴʢʠʭʟʜʘʥʠʡ
ʦʜʥʦʚʨʝʤʝʥʥʦʩ ʠʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝʤ
ʦʛʨʘʥʠʯʝʥʥʦʛʦʢʦʣʠʯʝʩʪʚʘʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚ
ʦʧʘʣʫʙʢʠ.

ʅʘʧʨʠʤʝʨ,ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʝʤʠʢʨʦʨʘʡʦʥʘʠʟ12
ʟʜʘʥʠʡ,ʧʨʦʝʢʪʳʢʦʪʦʨʳʭʧʨʠʚʝʜʝʥʳʚ
ʜʘʥʥʦʡʧʨʝʟʝʥʪʘʮʠʠ,ʚʦʟʤʦʞʥʦʦʩʫʱʝʩʪʚʠʪʴ
ʟʘʦʜʠʥʩʪʨʦʠʪʝʣʴʥʳʡʩʝʟʦʥ(6 ʪʝʧʣʳʭ
ʤʝʩʷʮʝʚ)ʩʧʨʠʤʝʥʝʥʠʝʤʚʩʝʛʦʣʠʰʪɹʨʝʭ
ʢʦʤʧʣʝʢʪʦʚʦʧʘʣʫʙʢʠ.



ʉʪʦʠʤʦʩʪʴ ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ

ʉʪʦʠʤʦʩʪʴʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘʜʦʤʘ ʠʟ
ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦʥʘʥʦʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘʦʪ14 000 ʨʫʙ/ʤ2.

ʉʥʠʞʝʥʠʝʩʪʦʠʤʦʩʪʠʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʘ
ʧʨʦʠʩʭʦʜʠʪʟʘʩʯʝʪʤʠʥʠʤʘʣʴʥʦʡʪʨʫʜʦʝʤʢʦʩʪʠ
ʠ ʤʘʪʝʨʠʘʣʦʝʤʢʦʩʪʠ. ʀʩʧʦʣʴʟʦʚʘʥʠʝ
ʤʦʙʠʣʴʥʦʛʦʧʨʦʠʟʚʦʜʩʪʚʝʥʥʦʛʦʦʙʦʨʫʜʦʚʘʥʠʷ
ʩʜʝʣʘʣʦʚʦʟʤʦʞʥʳʤʦʪʢʘʟʦʪʪʷʞʝʣʦʡʪʝʭʥʠʢʠ
(ʪʘʢʦʡʢʘʢʘʚʪʦʢʨʘʥ,ʘʚʪʦʙʝʪʦʥʦʥʘʩʦʩ)ʠ
ʩʦʦʪʚʝʪʩʪʚʝʥʥʦʩʥʠʞʝʥʠʟʁʘʪʨʘʪʥʘ
ʩʪʨʦʠʪʝʣʴʩʪʚʦ.



ʅʘʛʣʷʜʥʳʤ ʧʨʠʤʝʨʦʤ ʧʨʠʤʝʥʝʥʠʷ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ ʩʣʫʞʠʪ 

ʧʨʦʝʢʪ ʢʦʤʬʦʨʪʥʦʛʦ ʪʨʝʭʵʪʘʞʥʦʛʦ 

ʜʦʤʘ ʧʣʦʱʘʜʴʶ 527 ʤ2











ʆʧʳʪ ʚʦʟʚʝʜʝʥʠʷ ʜʦʤʦʚ ʠʟ 

ʤʦʥʦʣʠʪʥʦʛʦ ʧʝʥʦʙʝʪʦʥʘ


















