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 �������� ��������� ���
�
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����.  
 

�$ ��.5��# 5. /�!	��
 ������
	��� �$������
 4�	�	!�$���� $���"� ���	�	� ���������
 ���-
����"�� 	�#	����. �	�'%�
 $���' �������"# 	�#	�	� 	
�������
 �� ���	�'�	����"# ��
��'�"# ����-
���, �	�	�"�, � 	��	��	�, �	��	
� �� �/  � ���!�# ��	�������	����"# �����
��"# �������	�, �.�. 
��������	�, �	�	�"� �	!�� 
"�' ���	�'�	���" �	��	��	 [1]. �	�� ��	��	��� �"�'
, ��� 
	��� 2������ 
���	�" 	
 ���������� 	�#	�	� � 2�����
 �	��������
 ��2�� ��	���	�����
�� �/ , ������� � �����-

$���& ������
	��� ��	��$�	 ���	�'����	� ��������" (�)�).  �� �	���3���� ���#	�	� �� �����$�	� 
�"�'� � �������# 	� 40–70%, ������'�	� 	������
 ��	
���
 ���	�'�	����
 �&
"# ���	$���	� �)�  

� 	$�3H��	� ����. ��%���� 4�	!	 �	��	�� 	
����$�� ���	�" �	 ��	���	����� �/  �	�	������'�"� 

�������"� ������	�. �)� ����� ���2�	��' 	�	�	 20%, $�	, �	 ��������& � 60–70%-�	� ���2�	��'& 

��
 �����$�	� ��������" ( �), ���� 4�	�	��$����� ��"�� �	�����' �	�!	�	������& ��������& 3��� 
[2, 3]. ��	�� �	!	, 	�� ����� ������'�"� ��	� #������
 � �	���
�
�� ���'%� 4���!�� �	 ����
 	����-
��� 	
��
	���. (�#�	�	!�$����� �	���2���
 � 	
����� 	
	���	����
 ��
 ������
	��� ��������" �	-

�"���� 4**������	��' �H ���	�'�	����
. /	�������"� ��	
���� ��
 ��������" ��	�	
�" 	
��
��"-

���' 
	��� 30 �	�� � $��. � ����	
3�� ����
 ��	!	� �������
 ��
 	
����2���
 � �������
 ��!�
������ 

� ���'& ���$%���
 ��$����� ������
	����	� ����2��.  

 	4�	��, �����
	��� ��#�	�	!�� �/  �� �)� ����� 
���
���	� � ��
�������	� ��
����� ��-
#	�
 �� ��	�	��$����# � 4�	�	!�$����# �		
��2����. .��' ������3����	, �	���	 	$�����"#, $�	 
�)� 
���� ���	�$��	� ��'��������	� ���	�'�	����&  �. �	�� ��	��	��� �"�'
 � 4�������
 �	���-
������ � ��$����� � ���� ���� 	

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


��*.�'� "##.���0��") – �����
	��� ��#�	�	!�� ��!	�	�����
 �/  �� �)�, ��� ���	$���� �	-

�	������'�	!	 �"�'��	!	 �������. 
?�.5 "##.���0��") – ���$�	-��#�	�	!�$���	� 	���������� ���	�	����	���� ���
��
 #������-

������ �	�!	�	�����	� �)� � ��������	� �����
	����	!	 ��#�	�	!�$���	!	 ��	����� �� ������
	��� 

�� ��	����� �/ . 

�*@�$  "##.���0��") – ������	�
���!�&3�
 � 4�	�	!	
��	�����
 ��#�	�	!�
 ��!	�	�����
 
�������"# ���� �� �)�. 


���'�  "##.���0��") – ���	�	����	��� ���
��
 #������������ �	�!	�	�����	� �)� � ����-
����	� ��#�	�	!�$���	!	 ��	����� �� ��	����� �/ . 

�����" "##.���0��"�: 

• ���$�� 	
6��	� 	
���	����
 �)� � �������; 
• 4������������'�	� ������	����� ��	�	
	� ��#���$���	� 	$����� �)�; 

• �����
	��� ��#�	�	!�� ��!	�	�����
 �/  �� �)�; 

• �	������ ���$�	-��#�	�	!�$����# 	��	� ���	�'�	����
 �)� � �����	� ��	���	�����; 
• �����
	��� ������$����# ���	�������� ��
 ��	���	����� �/  �� �)�. 


��"-0��# 0���/� 3� ��&"�. ��4 0 �$��"��. ��	���' �	�����
 (���	�����
) �)� ����$��"-

���� 	� 	
6��� ���	��!	�	��� � 2012 !. (12,18 ��� �) � �	��$����� 13%, $�	 �	������	 1,58 ��� � (��
�. 1). 

��	�� �	!	, � ������� �2�!	��	 	
�������
 � ������� 50–60 ��� �3
 �����"# 
"�	�"# 	�#	�	� ((��), !�� 
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$���' �)� �	�����
�� 2–4%. � 2012 !. 	
���	���	�' 14 ��� � (��, �� �	�	�"# 0,42 ��� � (3%) �)� [4]. 

(���� 	
���	�, � ������� � 2012 !. 	
���	���	�' 2 ��� � �)�, ��� $H� 50 % �H �	��$����� ���!	��	 ��
 
��	���	����� �/ . 

��*."&� 1 

 	������� ��	��$�	 ���	�'����	� ��������" � ������� [1] 

 �	��#	2�����  
���$���"� �	������� �)� 

2010 2011 2012 

% ��� � % ��� � % ��� � 
(	�!	��
 (����, �	��	�") 13,00 0,363 12,00 0,288 15,00 0,301 

/��	����'�"� �����
��"� 	�#	�" 18,00 0,503 22,00 0,527 23,00 0,461 

�����		
��
��"��&3�
 	�����' 7,00 0,196 6,00 0,144 6,00 0,120 

/���"� ��
��'�"� ������
 12,00 0,335 12,00 0,288 13,00 0,261 

���������'�"� 	�#	�" 16,00 0,447 16,00 0,383 17,00 0,341 

(����"� 
"�	�"� 	�#	�" 27,00 0,755 24,00 0,575 21,00 0,421 

���!�
 �)� 7,00 0,196 8,00 0,192 5,00 0,100 

���!	 �)� 100,00 2,795 100,00 2,396 100,0 2,004 

 

��!��.�+") 4�
 "- ��4. (�#�	�	!�$����� ��	���� ��	���	����� ���� �� �)� ���&$��� ��� 
4����: I – �����'$���� � 	$�����; II – �����	�����. 

��!��.�+") 3��+� �0$" 2�3/ "- ��4. �)�, �	�	��
 
���� ���	�'�	���� ��
 ��	���	����� 
�/ , ����� �#	�	� � ��	���	�������"� ��	����, �	����!����
 ���	�	�	� ������� �	����	��� � ��!��-
!����. /	����	���, � 	��	��	�, ����� ������'�	, �	 ���	��������
 ���	�'�	���' ����-�������	�" ��� 

���!�� ���	�" ��
 	
����2���
 #���$����# ��!�
��
&3�# ��3����. ��	���' ��!��!���� � �	����	��� 

��������� �	2�� ���'��	���'�
 	� ����� � ����� � ��� ���������	� �������� �� ����� �������	����
. 
��	���' ��2������'�	!	 ��!�
�����
 ���������, �	�����&3�!	 ��
 	
��
	���, � �	� $����, �	��� 
�����������'�	� �	����	��� � $����$�	 	
��
	����	� �)�, �� �	2�� 
"�' 	�������� �	$�	. ����-
�	����	, $�	 �� ��������, � �������	��� 	� ���	$���� ��������" � ��	��
 �	����	���, *���$����� 
��!�
�������, ����� ��� !�	��� � ���!�� ���&$���
, 
���� ���������	���' � 
	�'%������ �)�, 	�-
��������	� �� ������
	���. 

��	���' ������
	��� � ���'���%�� 
���� ���
�'�
 � �������	��� 	� �	!	, ����	�'�	 ����%�"� 

� ��$��'�	� ������ �"�	��
���' ���������
 � �	����	���.  	��� �	����	��� � ��!��!���� �)� ���-

�������
 �� ������ � �	������� � ��	���	�������"� ��	����. ���	����	���	, �	��� �����'$���
, *�-

��$����� ��!�
�����
 ����
�' � �	�	3'& �����$�"# �������, � �	� $����, ��!���	� ��
 $���"# �����-

�	� � ��#���"# �	�	� – ��
 �����"# ������	�.  
 	��� $�!	 	�#	�", �	��$���"� ��� ������
	��� � ����$��'�	 ��	%��%�� �	����	�����, ����-

��
��"��&��
 �� 3��� ���	���� ��	
����
. -�	 ����"� 4���, �	�	�"� ����'%��� � �	���	������ 
������ $�����, � ���2� ����
�� ��!�
�����
 
	�'%�# ������	�, � �	� $����, $���"# ������	�. -�	� 
��	���� �	2�� 
"�' 	����� ��� �����'$����, ����"�����, �������"�����, ��	
�����. 

 ���	��$��'��
 ���' ����&$����
 � �	������ 	��	��	� *������ �������	� 3��", �	�	��
 �	�-

#	��� ��
 �	��$� � 	
3�� �	�	� � ��	���	����� �/ .  ����	2��	, $�	 	��	��"� ��������� ��
 3��" 

��������' ��������'�"� ������ �	 50 �� � �&
	� ���������, ����&$�
 $�����" ������	� �	 5 ��.  

��	�	� 4��� �����'$���
 	
"$�	 ��	
#	��� ��
 �	���2���
 �������'�	!	 ������� 3��". ��-
�	����	���	, �	 ��
�2���� �	�	�	� ���'���", ��	�	���' ���'���%�& 	$�����, ����&$�
 �� �	�	�� 
�����& *�����& – �"�'.  

/����"� 4����" ��	�	
�" ������
�' 	��	���& 3��� �� �����$�"�� ��������� $�����. .��� �� 
���	�� 	��� �����'$�&3�
 ��%���, �����	2��	 �	����	��� 3��" ��	���	���' � �	�	3'& ��	���# 
4����	� �� ��� ��� $��"�� �����$�"# ������� $�����, � ���2� ����&$��' *������ ��������� �	 5 ��. 

��
 �����$���
 �����"# ������	� (��&�����, �����', ���', ���2���&3�
 ����') ���	����	���	 
��#���	�	�"� �������	�, ��� 	����'�	� ����	����	. -�	 ����	����	, ��� ������	, �����$���	� � 4���-
���$����� ����	�	�. /	�������"� �	
��'�"� %�����" ���&� �2� ����	���"� �������	� �����"# 
������	�. 

�����	����	, $�	 	��	����	�����
 3��� �� �)�, ����	� � ��	�	� ����!	��� [1], #�������������
 
�	���2����� �	�����	��	� *������ (�� ����� 80%) � �		���������� ���
	����
� � 3���  / (��/( 

15815–83) [8]. 

���	����	���	 �	�!	�	������& 3��� �� �)� �	��� ��%��, �	�����	���	����
, 	#��2����
 � 

�����	�������	!	 #������
 	������
�' �� ���	�" �/ .  

(���� 	
���	�, �����
	���	  �!��.�+"1 3� "-'�.5���"1 " ��"# $� ��4, �	�	��
 �	�2�� 
����' �����&3�� 	������� � 	
	���	����� ��	���	�������	!	 ��	�����: ��
 �����'$���
 �����$�	� 

�)� – �	3�"� �����'$����' – %�����; ��
��'��& ��%��� �� ���$��"� �����"%�� ��
 ����
�	��� 

3��"; ����	$�"� ������	����, ����& �	��$� �� �����'$����, ����& �����'$���
, ��
 ��$��'�	!	 
�������
 ������	� – ������	�������', ����	����	 ��
 �������
 ��
�	� � �	�	�	�, �	�	�"� ��������-
��&� � �	�	�� $�����, 	
	���	����� ��
 �������
 ��!��# ��!�
������ (
���!�, ����	�, �	�	��	 � �.�.), 
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������$����� ������*����	� ��
 ���������
 ���	�����	��	� 3��" (����2��), �	�	��
 �	������� �� 
�	�����'$����, 
�����" ��
 �������	����
 � �	���	����
 3��", ������	������	� ��
 �	��	��	!	 �"-

�	�	4**������	!	 �������
 ������	�, ����	����	 �	����	��� �� ��� *������, ����	� ��
 !�������-
��$���	� 	$����� ����	� *������, ����	�"� �������	� ��
 ��������$���	� �	����	��� � �������
 
����� �� ����	� *������, � ���2� ��
 ������$���	� 	$����� ����	- � ����	3��", ��!����"� �	����-

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

����� 
���	����"# $����� �� ���# 	�
	�3��	�, � ���2� ������" ��������� � *��'������ �"�� �	 
����� 	
	���	����& � ������	����	��� *������ � 
������� �	���	����
. 

�"3"��/� &�! 3� 3��"-0��# 0� 4�
, ��� �	������ ��	���H��"� 4������������'�"� ������	-

����
, �	2�� ���	�'�	���' 	$�3����& � �	�!	�	������& ����2�� �� �)� � 	������H��	� �	��$����� 
� 	
6��� ����".  

�0��# 0� # ����$ "- ��4. ��2�	� #������������	� �������"# $����� �� �)� 
��
���
 *���-
��	��"� �	���� � ������ ����2��. �����'������ ������	����� �����	����	, $�	 �	���2���� *������ 

�)� ������$���� �� 	���$����
 	� *�����	��	!	 �	�����  � (��
���� 2), #	�
 �	��$����	 �"�� �)� 

(*�����
 1/0) � ��� ���� 
	�'%�. ������ !�	�����$����# ������	� ����2�� �� �)� �	�����, $�	 �	4*-

*������ ����	������ (	��	%���� ����" � �	�3���) � ��# �� 30% ���'%�, $�� �  �, � �	������ 23,2, 

$�	 ��
���	 � 	�	
���	��
�� ��	
����
 �)�, �	 ���
"���� � �������# �	��" – 20–40.  
��*."&� 2 

������ *�����	��	!	 �	����� (%) � �	4**������	� ����	������ 

,������� 
/	���2���� *������ / 5��$���
 �	4**������	� ����	������ 

–/10 10/7 7/5 5/3 3/2 2/1 1/0,5 0,5/0 

 � 0,5 2,3 2,6 32,1 28,9 20,6 10,6 2,4 

�)� 0,4 1,0 1,8 28,3 25,2 19,3 19,1 4,9 

�	4**. ����	������  � 23,75 28,74 42,26 39,44 38,78 33,41 25,63 – 

�	4**. ����	������ �)� 21,54 23,08 23,37 29,41 28,33 20,37 16,20 – 

 

�0��# 0� 4�
 "- ��4.  �� �"
	�� ��������� 	����� �����'���	� ��!	�	�����
 ���� �� �)� 

��	
#	���	 �$��"���' ��#�	�	!�$����& � 4�	�	��$����& $���'. -�� ���
	����
 	
���	����" ���, 

$�	 ����" � �)� �	�2�" �		�������	���' ���
	����
� ���� �����  -� �/(� 10632:2009, � �# ��
�-
��	��	��' �� �	�2�� ����"%��' ��
���	��	��� ���� ��  �. ,� 	��	�� �����
	����	� ��#�	�	!�� ��	-

����� ��	!	*���	��"� 4���������� � ���	�'�	������  � -2
3
 � ������	���	 ������� ������	����
 

�	!����	 ���	���� 4�����������. )�����	���	 ���
��� �	���2���
 �)� �	 ���������� ��	� (�1) � �	 
���%��# ��	
# (�2) � ������	�� 20-100%, � ���2� �	���2���
 ���
 (�) � ������	�� 7–16% �� *����	-

��#���$����� ��	����� �/  – ��	$�	��' ��� �����$���	� ��!�
� (D��.), ��� ����
2���� ����������-
�
��	 � ������ ����" (D�) � ���
�#���� �	 �	�3��� (Ih) [5–7].  	��$��" ��������"� ��������$����� 
�	���� �������	��� �	��������� �/  	� ���# ��������"# *���	�	�:  

A"- = 8,145 – 0,00039·�1 – 0,0053·�2 + 0,729·� – 0,000016·�1·�2– 0,00011·�1·� – 0,00057·�2·�; 

A� = 0,442 – 0,00088·�1 – 0,0015·�2 + 0,014·� – 0,000004·�1·�2 + 0,00003·�1·� + 0,00008·�2·�; 

Bh = 19,37 – 0,0021·�1 – 0,0031·�2 – 0,288·� + 0,000016·�1·�2 – 0,000076·�1·� – 0,00022·�2·�; 

�/0��/ " ��$�'����&"": 

1. �����	����	, $�	 �)� 
��
���
 ���$����'�"� ������	� ��������" � ��3�������"� �	�	�-
������ � 	��	��	�� �"�'& � ��	���	����� �/ . 

2. �����
	���	 ��#�	�	!�& ��!	�	�����
 �/  � ���	�'�	������ �)�.  ����	2��	 � �	�	� 

��#�	�	!�� ������ �$���	� �	 �	�!	�	��� �)�, �	�	�"� ���&$���: �	����	��� �	 ��!�
�������, �� 
�	�	�	�, �� �	��������	��"�� ����������� � ��.; ��6
��� �����"# � $���"# ������	�, ��������� � 

��.; 	$����� 	� ���&$���� � �����$�"# ��������, ���&$�
 ��3����� ��3��" ��������". 

3.  ����	2��	, $�	 ���!	���& ��
 ��!	�	�����
 �/  �)� ��	
#	���	 	$�3��' ��	�	
���: 

�	���#�	���"� – �	��������	����"�� �������� (3��	$�"�, *������"�, �!�	*������"�, %��*	-

���'�"�, ����	������"�, �������	�"�); ���������� – �������'�"� 	
	���	������ (�	���%�"� ��-
�����	�	�, ��
����	��"� *����	�, �	���%�"� 	$���������, ��!����"� ����	$�"� ������	��H�	�, 

������	������	�	�, ������$����� ��%��	� � ��.). 

4. )�����	���	, $�	 ����2�� �� �)�, ���� 	�� �	��$��� �� ����$�	� 	
	���	�����, �	 !�	���-
��$����� ��������, *	��� � *�����	��	�� �	����� �� ��3�������	 	���$����
 	� ����2�� ��  �. �	-

�����	, $�	 �����$���	� �	���2���� ����	� *������ (1/0) � ����2�� �)� ��� �	
������� � �	��� 
����" � �	��$����� �	 20% �"�"���� �	�� �	��������� ��#���$����# ��	���� �/ .  

5. �����	����	, $�	 �	4**������ ����	��	��� ����2�� �	��	�
�� ���������' � ��	!�	���	���' 
�	�������� ��	$�	��� ���� �� �)�. 

6.  	��$��	 ��������"� ��������$����� �	���� �������	��� *����	-��#���$����# �	������-
��� �/  	� �	���2���
 �)� � ���
 � ��2�	� �� ��	��. 
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7. �����	����	, $�	 ��� ��	��	��� 700 �!/�3
 ����" �� �)� (100%) �����, � �������	��� 	� �	-

���2���
 �)� (20-100%) � ���#	�� ���
, �� 8-10% ���'%�& ��	$�	��' ��� �����$���	� ��!�
� � �� 
12-32% ���'%� – ��� ����
2���� �����������
��	 � ������ ����", $�� �� �	���2����� �)� 20%,  

� ��� 4�	�, 	���$��� ���
	����
� � ������ �����  -� �/(� 10632:2009 « ���" �������	����2�$-

�"�. (�#��$����� ���	��
». 

8. ���������	, $�	 ����	���'�"� ���	��
� ��!	�	�����
 ���� ���������	!	 ��$����� (�/(� 

10632:2009) �		��������&�: ��
 ���� �����  -� (13 � �) – �	���2���� �)� � ����� �	 ����������  

� ���%��# ��	
# �	2�� �	�����
�' �	 60% ��� ������� ���#	�� ���
 11,5%; ��
 ���� �����  -�  

(11,5 � �) – �	���2���� �)� �	 ���������� – �	 100%, � �	 ���%��# ��	
# – 80–100% ��� ���#	�� 
���
 �	 ���������� ��	� – 7–8%, �	 ���%��# ��	
# – 10–11%. 
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;� ���� ����������� ������������� ������ �
��"����
�
	, � ����
� �
	�������� ��
�
�
	 		������ 	 ���	�-

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

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

 

� ����	
3�� ����
 � 	
����� ���	�'�	����
 ��������" �� ����"� ���� �"���!�&��
 ����$� �	-

��$���
 ��������	� �� ��������" � ������"�� ��	�������, �	��	�'�� ��������� 
��
���
 ���������-

�"� ����	��"� �	�	
�	��
��"� ��������	�. �	��*����	�����
 ��������� 
��
���
 �	��	����"� 

����������� ��������" �����"# ��������"# � 4��	��$����# �	�	�, ���������, $���"# � �����"# ��-
����	� ��� ��!	�	������ �	�%�����	� ��	�'2���
.  	��$���� ��������	� ��
 �	�%�����	� ��	�'-
2���
 �	��	�� �� �
�� �	����	�����'�"# ������, ��2���%�� �� �	�	�"# 
��
���
 ��	����� ��������" 

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

0��'& ����	� ��
	�" 
���	�' ���$���� ��#������ ��	����	����
 2���	��� � ��������� � ��-
���	������ ���
��
 	��	��"# ��������	� ��	����� ��	����� (�����������, ��������) �� 4**�����-
�	��' ��	�����. 

� ��
	�� ���	�'�	���� 	
3�����
��
 ������!�
 ��	����$���	!	 ������	����
, �	�	�	� �	��	�� 
�� �����&3�# 4���	�: 

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

-  ���$���� ������ � ��#������ ��	����� ��������" #�	��"# � ��������"# �	�	�; 

-  ���$���� ���
��
 ��2�	!	 �� ��������	� �� 4**������	��' ��	����� (��� *�����	����"# ���-
$���
# 	����'�"# ��������	�); 

-  	���������
 ��������	� ��	����� ��	����� � ��	���"��&3�� 2���	���. 


