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���$�9�)� �� �.����)� (� '/!�$�.!�)
� ��*�� �#�� (��9�-(�9!��)* ����� �'�!#�
�*�����,� ��+�(��'*,� 2�+-0����(�*, ()�(-+�*-��) ��+�4*'�

����) �� �����+�� )�''��,/ ����� ��+�(��'*�&� ',�5� �+� 2�������-
'*�� ���+���,/ )���( �-)�&� � (��*���. ��(, '�&+�'�� ����,) Pöyry �
2014 &. [1] ��+� )�(-+�*-�, '�'*��+�+� 56 % �* )�����&� ��=�)� 2�-
*���+���� �'�/ ��+�(��'*,/ 2�+-0����(�*��. ��� 6*�) )�(-+�*-��
��/���* �'� ��+�� 3���(�� 2��)������ �� *�+5(� � 2�������'*�� ���-
��������,/ -2�(�����,/ ����� �-)�&� � (��*���, &���*��. �-)�&�, 
�� � � '�(*��� ��+�� �,'�(�(���'*����,/ &��0���'(�/ ����� �-)�&�, 
( (�*��,) �*��'�*'� �-)�&� �+� 2�'5)� � 2���*� [2]. � 2�������'*��
2�'+����/ � )�����. 2��(*�(� �'2�+5�-4*, (�( 2����+�, '+���,�
'�'*�), 2��&�*��(� )�(-+�*-���. )�'',, �(+4��47�� �2���1�� 2�
��+�&���������4 – -��+���4 2���*��. (��'(� �+� ����(��&� � �*��-
+�����4 [2, 3]. 

�� 2���2���*��/ ��'2-�+�(� 
�+��-'5, �,2-'(�47�/ 2�'��-
2���*�,� ���, �-)�&�, � ��'*��'*� �� �� «
-)����� 0����(�» !�-
���(�, ����- '�����*�+5�� ����+53�. -'*����+����. )�7��'*� *�/-
��+�&���'(�. +���� 2� 2�������*(� )�(-+�*-�, � )�7��'*� 2���-
2���*�� � 1�+�), ����(��& � �*��+������ )�(-+�*-���. )�'', 6(�-
��)���'(� ��1�+�'�������� � �� 2��)����*'�. � �����) '+-��� 2��(-
*�(-�*'� �'2�+5������� �,'�(�(���'*�����. )�(-+�*-�, &�-22, �
)���( ��-1, ��-2, (�*��,�, ����(�, ��+�4*'� �*��'�*�+5�� ����&�-
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'*��7�) � �)2��*��-�),) ',�5�). � *� �� ���)� �� 2���2���*��
�'���� �,2-'( ����&� ���� �-)����. 2���-(1�� �+� ��'2-�+�(� 
�-
+��-'5 – �-)�&� ����'*�.(�.. "���,. ��� �-)�&� /���(*����-�*'�
�,'�(�)� ���5���,)� '��.'*��)�, ��'*�&��),)� '2�1��+5��. 2�-
���/��'*��. ������*(�., � ��&�*��+����*'� �� 100 % ��+���. '-+5-
0�*��. ��+���. 1�++4+��,. 	����-47��'� �� 2���2���*�� *�/��+�-
&���'(�� �*/��, ����'*�.(�. �-)�&� (��+�� – �*/��, 8�
), 2���-
'*��+�4* ��*���' � (���'*�� ��'*����. ��)��, ����&�'*��7�. )�(--
+�*-�, )��(� ��-1� � *�/��+�&�� 2�'��-2���*�,/ ����� �-)�&�, �*�
� ��+�+�'5 1�+54 ��'*��7�. ����*,. 

?('2���)��*�+5�,� �''+�������� �,+� 2�������, � ��� 6*�2�: 
1 6*�2 – � +�����*���,/ -'+����/, 2 6*�2 – � 2��),3+���,/ -'+����/
�� «
-)����� 0����(�» !����(�. � +�����*���,/ -'+����/ �''+���-
���� 2�������� ���+���,/ ��+�(��'*,/ 2�+-0����(�*�� � 2��1�''�
�/ ��'2-'(� � ���)�+�, ��&�*��+��, � �'2,*��, 6('2���)��*�+5�,�
�����1, �-)�&�. � 2��),3+���,/ -'+����/ �,2-7��� 6('2���)��-
*�+5��� 2��*�� �-)�&� �+� 2�*����*�+5'(�/ *������ � 2�������, ��
�'2,*���� �� '��*��*'*��� *���������) -'*����+����. ���)�*����-
*�/����'(�. ��(-)��*�1��  

"+� �''+�������� 2�������� �*�����,/ ��+�(��'*,/ 2�+-0��-
��(�*�� � 2��1�''� ��'2-'(� � ���)�+� �'2�+5����� +�����*���,.
���)�+,��47�. (�)2+�(* ���-1, '�'*��7�. �� &�����������*�+� �!-
3 � ��'(���. )�+5��1, �"�-3. � 1�+54 ��*��'�0�(�1�� ��'2-'(�
�*/���� �* 2�������'*�� �-)�&� ' �,'�(�)� ���5���,)� '��.'*��)�
�'2�+5����+� '2�1��+5�-4 ')�����47-4 �����(- – ����,. ��'*���
��� *��&���. )��(� «��-��('�+�� ��».  

�� ��'-�(� 1 2���'*��+��, 1�0���,� 0�*�&��0�� �-)����.
)�'',, 2�+-����,� 2�'+� 2��)��-*����&� �*���� 2��� �� ����, &��-
���������*�+� 2� �'*������ 20 )��. ��'2-'(� �*�����,/ ��+�(��'*,/
2�+-0����(�*��. ��� 6*�) ��7�� 2����+��*�+5��'*5 ��'2-'(� )�(--
+�*-�, ��-1� '�'*���+� 20 )��., 2����+��*�+5��'*5 ��'2-'(� �*/�-
��� 8�
 ����- �/ �,'�(�/ ���5���,/ '��.'*� �,+� -��+����� ��
40 )��. 

          �            �                �

� – �� )�(-+�*-�, ��-1�; � – �� �*/���� 8�
; � – �� �*/���� 8�
 ' �����(�. ���

$����	� 1 – "���	07� �	�	-����� 3�6���	1 6���7
0 +�	����� �	�+���� 0�	����7
 0	,	�����7
 +	,���3�����	0
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��( ����� �� 2���'*��+���,/ �� ��'-�(� 0�*�&��0�., �*/��,

�-)�&� ' �,'�(�)� ���5���,)� '��.'*��)� (��'-��( 1 �) 2� '�����-

��4 ' )�(-+�*-��. )��(� ��-1� (��'-��( 1 �) (*����1����� 2��)�-

���)�. � *�/��+�&�� 2�'��/ ����� �-)�&�) �����*�+5�� /-�� 2�����-

&�4*'� ��'2-'(-. ���)������ ��'*���� ��� 2�� ��'2-'(�, (�( �����

�� '�������� 0�*�&��0�. � � �, '2�'��'*�-�* ��+�� ��*��'����)-

�����+�(����4 �*/���� �-)�&� ' �,'�(�)� ���5���,)� '��.'*��)� �

-��+�����4 �/ '*�2��� 2�)�+�. 

"���,� 2� ��)�����4 '*�2��� 2�)�+� �-)����. )�'', � 2��-

1�''� ���)�+� �*�����,/ ��+�(��'*,/ 2�+-0����(�*�� 2���'*��+��,

� *��+�1� 2. 

��3,��� 2 – �46������ ���+��� +	6	,� 3�6���	1 6���7  

0 +�	����� ��46	,� 0�	����7
 0	,	�����7
 +	,���3�����	0

�����+��*�+5��'*5

���)�+�, )��. 

�*�2��5 2�)�+� �-)����. )�'', (º9�) ��

)�(-+�*-�,

��-1�
�*/��, 8�


�*/��, 8�


+ ���

0 (2�'+� ��'2-'(�) 36 27 30 

3 42 30 33 

6 46 33 36 

9 48 37 40 

12 50 41 44 

�� ����,/ *��+�1, 2 �����, �*� 2��)������ ��� '2�'��'*�-�*

2��,3���4 '*�2��� 2�)�+� �-)����. )�'', 2�'+� ��'2-'(� ' 27 ��

30 º9�. ����-�)�� '*�2��5 2�)�+� �-)����. )�'', (40º9�) �� �*/�-

��� 8�
 ' �����(�. ��� ��'*�&��*'� �� 9 )��. ���)�+�, *�&�� (�(

�-)����. )�''� ��� �'2�+5������� ��� �+� 2�+-����� �+��(�. '*�-

2��� 2�)�+� (41º9�) *���-�*'� 12 )��. ���)�+�. ��(�) ������), 2�-

��+��*'� ���)����'*5 '�(��7���� 2����+��*�+5��'*� ���)�+� �--

)����. )�'', � ��'(���. )�+5��1� (�, '+�����*�+5��, 6���&���*��*

�� ���)�+) 2���+���*�+5�� �� 20–25 %. 

� *��+�1� 3 2���'*��+��, '��.'*�� 6('2���)��*�+5�,/ +�����-

*���,/ �����1�� 2�'��. � 2���*��. �-)�&� ���+����&� (�)2���1���-

��&� '�'*���, ��&�*��+���,/ ��� �'2�+5������� �'2�)�&�*�+5�,/ /�-

)���'(�/ ��7�'*�. ��� 6*�) (�)2���1����,. '�'*�� �����1�� �-)�-

&� 2� ��+�(��'*,) 2�+-0����(�*�) �,+ '+��-47�): 

– (��*��+5�,. A1 – 100 % )�(-+�*-�, ��-1�; 

– �2,*�,. A1 – 90 % )�(-+�*-�, ��-1� + 10 % �*/���� 8�
; 

– (��*��+5�,. A2 – 70 % ��+���. '-+50�*��. 1�++4+��, + 

30 % )�(-+�*-�, ��-1�; 

– �2,*�,. A2 – 70 % ��+���. '-+50�*��. 1�++4+��, + 20 % 

)�(-+�*-�, ��-1� + 10 % �*/���� 8�
. 
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��3,��� 3 – �0	1��0� :��+���6����,8�7
 ,�3	���	��7
 	3��4�	0  

+����1 � +�����	1 3�6�-�

���)��������

2�(���*�+�.

��)2���1����,. '�'*�� �����1��

�-)�&�

(��-

*��+5-

�,.

A1 

�2,*�,.

A1 

(��-

*��+5-

�,.  

A2 

�2,*�,.

A2 

��� �� ���-��$
�������� ���+���


��''� 1 )
2
, & 69–71 69–71 70–72 70–72 

�+�*��'*5, &/')
3
 0,72 0,71 0,71 0,70 

����,���� �+���, () 5,5 5,5 6,6 6,5 

����(' '�2��*��+���� ����,�-, �·)/& 54,4 54,2 64,7 63,9 

����(' 2�&+�7���� 6���&�� 2�� ����,��, )"�/& 852 851 1005 1003 

'
�������� ���+���



�+����, % 

– �'*����( '��*� �

– �'*����( '��*� D65 

85,6 

98,9 

85,2 

97,3 

84,3 

92,9 

83,8 

90,2 

��2��������'*5, % 86,7 86,6 82,5 82,4 

&��
���� ���+���


9���/���*�'*5 2� 
���*'��-, )+/)�� – – 341 342 

�*�.(�'*5 2����/��'*� ( �,7�2,����4, )/' – – 2,1 2,2 

��('�)�+5��� �2*���'(�� 2+�*��'*5 �**�'(�, 
 – – 1,2 1,2 

��( ����� �� *��+�1, 3, ��'*����� ��)��� (� (�+���'*�� 10 %) 
*����1����� �'2�+5�-�)�. � (�)2���1�����) '�'*��� 2�'��-
2���*�,/ ����� �-)�&� )�(-+�*-�, )��(� ��-1� �� �*/��, �-)�&�  
' �,'�(�)� ���5���,)� '��.'*��)� �� 2������* ( -/-�3���4 ��
*�+5(� '*�-(*-���-)�/�����'(�/, �2*���'(�/, �� � 2���*�,/ '��.'*�
�-)�&�. 

��+���*�+5�,� ���-+5*�*, +�����*���,/ �''+�������. 2����-
+�+� 2���.*� ( �2,*��-2��),3+���,) �'2,*����) � -'+����/ ��
«
-)����� 0����(�» !����(�, &�� �,+� �,2-7��� 6('2���)��*�+5���
2��*�� �-)�&� ' (�)2���1����,) '�'*���) 2� ��+�(�-, '�'*��7�) ��
90% )�(-+�*-�, )��(� ��-1� � 10% �*/���� �-)�&� ' �,'�(�)�
���5���,)� '��.'*��)�, ��=�)�) '�,3� 45 *. ���������,� �'2,*�-
��� 6('2���)��*�+5�,/ 2��),3+���,/ �����1�� �-)�&� 2��*�����-
+� 2�+��� �/ '��*��*'*��� *���������) �� �Y 600017868.062, �*�
'����*�+5'*�-�* � 1�+�'��������'*� ��'*����. ��)��, )�(-+�*-�,
)��(� ��-1� � *�/��+�&�� 2�'��-2���*�,/ ����� �-)�&� �� �*/��,
�-)�&� ' �,'�(�)� ���5���,)� '��.'*��)�. 

����������
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�(����%!"��($����������(���#!�� <�)*
*���.!���� ��*�� �#��#!%����� �'�!#�
	���) �� '2�'���� 2��,3���� (��(-���*�'2�'����'*� �,2-'-

(��)�. 2���-(1�� � '������� �� '���'*��)�'*� ��+��*'� ��1����+5-

��� �'2�+5������� /�)�(�*�� � *�/��+�&���'(�) 2��1�''� 2�������-

'*�� �-)�&�. ?*�)- '2�'��'*�-�* ���'�������� �2*�)���1�� '����-

����� �'2�)�&�*�+5�,/ /�)�(�*�� �� '*���� 2��&�*��(� �-)����.

)�'',, �'�������� �� �'2�+5������� )�*���� )�*�)�*���'(�&� 2+�-

���������. 

�-7�'*�-47�� *�/��+�&�� 2�+-����� &���*��. �-)�&� 2���--

')�*�����* �'2�+5������� � (���'*�� ��+�(��'*�&� 2�+-0����(�*�

*��)�)�/�����'(�. �����'��. )�'',, �*+���47�.'� 2��,3���,)

'���������) � �� (�)2���1�� ������,/ ��&�����47�/ ��7�'*� [1]. 

���'-*'*��� ������,/ ��&�������. ��-'+��+����* '������� 600�(-

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

-�������� (�)2����*�� �-)����. )�'', � 2��1�''� 0��)������ �--

)����&� 2�+�*��. 	���) �� ��3���. -(������. 2���+�), ��+��*'�

2��)������ �������. '�'*�), �'2�)�&�*�+5�,/ /�)���'(�/ ��-

7�'*�, �(+4��47�.: 2���,. (�)2����* �������. '�'*�), – �,'�(�-

)�+�(-+���,. (�*����,. 2�+��(��+�)�� ��9350, �*���. (�)2����*

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

��'(�. ��&�����'(�. 2�+�)�� ��9290 (2��������*�+5 Solenis 

(�9�)). 

	�&�����1�����. �'����. )�*�)�*���'(�&� 2+���������� 6('-

2���)��*� ��+�+'� 2+�� ����, 2����+�47�. 2�� '�����*�+5�� ��-


