TOMSK TOMCKWWA
POLYTECHNIC MONUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY YHWBEPCUTET

MuHHCTEepCTBO HAYKH M BbicLIero oopasoBanus Poccuiickoii ®exepauun
(enepanbHOE rocy1apCTBEHHOE aBTOHOMHOE
o0pa3oBaTenbHOE YUPEeXKIEHNE BBICIIET0 00pa30BaHHs
«HauuonansHblii HecaenoBaTenbeknii Tomekuii mosmrexunyeckuii ynusepeuret » (TITY)

MuxeHepHas 1IKo1a NPUPOJHBIX PECYPCOB
Hamnpasnenne nogrorosku: 21.04.01 HedTerazosoe nemo
Otaenenue HeTerazoBoro aena

MAT'UCTEPCKASA TUCCEPTALIUA

Tema pa6oThl

Amnanu3 3¢ eKTUBHOCTH IPUMEHAEMBIX METOJIOB YBeINYeHHs HeTeoTnauu Ha [lyHaeBCKOM
HedTerazokoHIeHcaTHOM MecTopokaeHuH (XMAO)

V]IK 622.276.6(571.22)

CryneHT
I'pynna [ DPUO [ Jul [ Jara |
2bM83 | AwmanoB Byrap Asap orisl ‘ | |
PykxoBoaurens
JloJzKHOCTD DPUO Yuenas crenent, Toanucey Jara
3BaHHE
Ceprees Buxrop
JlouieHT K.I.H
JleoHnnoBuY
KOHCYJIbTAHTBI:
Ilo pazneny «DrUHAHCOBBIA MEHEIKMEHT
JI0JKHOCTH ®UO Yuenasn crenent, Hoanmucn Jara
3BaHHE
Pomanrok Bepa
JloneHT K.3.H.
Bopucosna
ITo pazneny «ConmanpHasi OTBETCTBEHHOCTBY
‘Yuyenasi cTenens,
J10JIKHOCT PO spanme Tloanuce Jara
YepemuckuHa Mapus
ACCHCTEHT p P
CepreeBHa
KoHcynbTaHT — IMHTBHCT OTAEICHHUS WHOCTPaHHBIX s3b61k0B [IIBUIT:
JloJIKHOCTE DdUO ‘VueHasi cTeneHb, Moanuce Hara
3BaHHe
Crapmmit [erommxwaa Ommns
IIPENoIaBaTelb BukropoBHa
JONMYCTHUTDH K SAIIIUTE:
Pykosoautens OOII DHO Vuenas crenei, Moanuck Jara
3BaHHE
3satukoB [1aBen
HedreraszoBoe neno JI.T.H..
HuxonaeBna

Tomck — 2020 r.




INJIAHUPYEMBIE PE3YJIbTATbBI OBYYEHHA 110 OOII

Kon
pe3yabTaTa

PesyabTaT 00y4eHus
(BBINMYCKHUK J0JIKeH OBITH TOTOB)

Obuue no Hanpagienulo NOO20MOGKU (CneyUaIbLHOCMUL)

P1

IIpuMeHATH €CTECTBEHHOHAYYHbIE, MATEMATHIECKUE, I'YMaHUTAPHbIE, )KOHOMHYECKHE,
MHKEHEPHBIE, TEXHUUECKHE U ITyOoKne MpodeccnoHanbHbIe 3HaHNUSA B 00J1aCTH COBPEMEHHBIX
HeyTera3oBbIX TEXHOJIOTHIA IS PEIICHUS MPHKIIAJHBIX MEKUCLNIUTHHAPHBIX 3a1a4 1
MH)KEHEPHBIX MPO6JIEM, COOTBETCTBYIOIIHX MPOMHIIIO TTOATOTOBKH

P2

[l1aHUpPOBATH M TPOBOANTH AHATUTHYECKUC M IKCTICPUMEHTABHBIC HCCIIETOBAHMS C
UCITOJIB30BAHHUEM HOBCﬁIHI/IX I[OCTI/DKCHHﬁ HayKH U TCXHHUKH, YMETH Kpl/[TPl‘{eCKI/] OILICHUBATh
peSyﬂbTaTbl U J1€J1aTh BBIBOJbI, l'lOJ'Iy‘{CHHbIC B CJIOXKHBIX U HeOl'lpe]leﬂéHHbIX yCHOBl/lﬂX;
HCIIOJIB30BATh l'Ipl/lHLll/ll'llxl I/lSOGpeTaTeHbCTBa, HpaBOBbIe OCHOBBI B 06J'laCTl/l I/IHTCHHGKTyaﬂbHOﬁ
COOCTBEHHOCTH

P3

ITposBisATE NPOdecCHOHANBHYIO OCBEIOMICHHOCTD O HEPEJOBBIX 3HAHUSX M OTKPBITUSIX B
obaact HeTera30BbIX TEXHOJIOTUH C YU4ETOM MEPELOBOr0 OTCYECTBEHHOT'O U 3apy0eKHOTO
OIIBITA; MCIIONIB30BATh HHHOBALIMOHHBIN OIXO IIPU Pa3pabOTKe HOBBIX HIEH 1 METONOB
IPOCKTHPOBAHHSA 00BEKTOB HE(TEra30BOro KOMILIEKCA JULS PEIICHU HHKCHEPHBIX 33124
pa3BUTHA He(TEra30BBIX TEXHOIOTHI, MOACPHU3AIINH H YCOBEPIICHCTBOBAHNS HE(TEra30BOTO
HPOHM3BOJICTBA

P4

BBI6I/IpaTB ONTUMAJIbHBIC PEUICHUS B MHOFO(baKTOpHB]X CUTyalusX, BJIaIEThb METOAAMU U
CpeACTBAMHM TEXHUYECKOIO MOACIUPOBAHUSA ITIPOU3BOACTBEHHBIX IPOLECCOB U 00BEKTOB
He(Tera3oBoil OTPACIIN; YHPABISITH TEXHOIOTMYSCKHUMH IIPOLIECCAMH, 00CITY)KHBATh
o0opy0Banue, HCHOJIB30BATh JII000H MMEIOIINICS apceHal TEXHHYECKUX CPEJICTB, 0becrieunBaTh
BBICOKYIO 9 (peKTHBHOCTH IIpH pa3paboTke He(Tera30BbIX 00BEKTOB

P5

CaMOCTOSTENBHO YYUTHCS U HENIPEPBIBHO IOBBILIATH KBaJ’lHq)HKaLU/IIO B TEYECHUE BCETO Mepruoaa
l'[pO(iJCCCI/IOHaJ'IbHOi/‘l JACATEIbHOCTH; aKTUBHO BJIaIETh HHOCTPAHHBIM S3BIKOM Ha YPOBHE,
TI03BOJISIFOLIEM paGOTaTL B HHTepHaHHOHaHbHOI‘;I cpene, paSpaﬁaTLIBaTb JIOKYMCHTAIUO U
3alUIIATh PE3YJIbTaThI HH)!(CHCPHOﬁ JCATCIbHOCTH

P6

PaGorarb 3()GeKTHBHO B KAUECTBE WICHA ¥ PYKOBOJHUTEIS KOMAH/bI, yMEHHE (POPMUPOBATE
3aJ[aHKs U ONIePaTHBHbIC IUIAHBI BCEX BUJIOB JCATEIBHOCTH, PACHPEIEIATh 00A3aHHOCTH YICHOB
KOMaH/IbI, HECTH OTBETCTBEHHOCTH 3@ Pe3yIbTaThl PaOOTHI; KOOPAUHUPOBATH PAOOTY TPYIII IO
U3BJICUCHHIO U COBEPIICHCTBOBAHMIO JOOBIUM He(TH, Ta3a U ra30BOTO KOHJICHCATa, Iepe/laBaTh
3HAHUA Yepe3 HACTABHUUECTBO U KOHCYIbTUPOBAHNE

P7

BHenpsTh, SKCIUTyaTHPOBAaTh U 0OCTY)KUBATh COBPEMEHHBIE MAIIMHBI M MEXaHU3MBI JUIs
peann3ali TeXHOIOHUECKHX MPOLeccoB HedTerazoBoit 061acTH, 00eCneYnBaTh UX BHICOKYIO
9 peKTHBHOCTB, COOIIOAATH MPABHIIA OXPAHBI 370POBbS H 6E30MACHOCTH TPYAA, BHIMOIHSITh
TpeOOBaHUs I10 3alllUTe OKpYKAIOIIEei cpesbl

Paszpabomka u ykcnayamayus HegymAHBIX U 2A306bIX MECIOPOIHCOCHUIL

P11

KoHTponnpoBaTh BBIMOIHEHHE TPeOOBAHMI PeriIaMeHTOB Juis obecredeHns 100braun HeTH, raza
Y ra30BOr0 KOHJICHCATA U IIOBBIIICHUE HHTCHCU(UKALIMHU IIPUTOKA CKBAXKHMHHOI IIPOIYKIHN

P12

COBCpLUCHCTBOBaTb, paSpa6aThIBaTb MEPOIIPUATHSA l/l/I/IJ'll/l NOJIrOTaBJIMBATh 6H3HCC'HPCJ1J'I0)K6HPU{
110 TEXHOJIOTHYECKOMY ITPOLECCY U TEXHOJIOTHYECKUM MEPOIPUATHAM IIPU ZlOﬁbl'—le Heq)TI/I, rasau
ra30BOro KOHJEHCATa Ha OCHOBE IPOM3BOJCTBEHHOIO MEHEKMEHTA U IUIAHUPOBAHUS PaboT B
chepe Hedrerazono0buH

P13

KoppektupoBars nporpaMmMsl paboT 1o 100br4e He(TH, ra3a 1 ra30Boro KOHJACHcaTa, BBIOHPATh U
MPUHUMATH PELIEHUS B HECTAHJAPTHBIX CUTYALIUAX, OIIMPAsCh HA TOCYJapPCTBEHHbBIE CTAHAPTHI B
obulactu HeTerazomo0bIIn




TOMSK TOMCKWWA
POLYTECHNIC MONUTEXHUYECKUN
UNIVERSITY INIME yHUBEPCUTET

MuHHCTepCTBO HAYKH M BbicLero oopasoanusi Poccuiickoii ®@enepauun
(benepanpHOE TOCYAapPCTBEHHOE aBTOHOMHOE
00pa3oBaTeIbHOE YIPEKICHHE BBICIIETO0 00pa30BaHUs
«HauuonansHblii HecenoBaTeabeknii Tomekuii mosmmrexunyeckuii yausepeurer » (TITY)

MuxeHepHas KO IPUPOJHBIX PECYPCOB
Hanpasnenue noarorosku: 21.04.01 nedrerasooe neno
Otnenenue HedTEra3oBoro aeia

YTBEPXJAIO:
PyxoBogurens OOIT
3situkos [1.H .
3AJJAHUE
Ha BBHINOJHEHNE BHINMYCKHOIH KBATH(PUKAUOHHON PadoThI
B dopme:
‘ MarucTepcKon auccepranun
CryneHry:
I'pynna DUO
2BMS83 AwmaHoB Byrap Asaz oriusl
Tema paboTsl:

Anamm3 3p(heKTHBHOCTH NPUMEHAEMBIX METOJIOB yBeI4YeHUs HedTeoTnaun Ha JlyHaeBCKOM
HedTera3okoHeHCaTHOM MecTopoxaeHud (XMAO)

VTBepkIeHa MPUKa30oM AUPEKTOpa ‘ 28.02.2020 Ne59-114/c

‘ CpoK cl1au¥l CTYZACHTOM BBIITOJHEHHOH paOOThI: ’ 19.06.2020
TEXHUYECKOE 3AJJAHHUE:
Hcxoanble 1aHHbIe K padoTe [MakeT reonoruyeckoil ¥ reoHU3MIECKOi

nHdopmanuu 1o JlyHaecBcKkoMy
MECTOPOXK/ICHUIO, TEKCTBI M FpauIecKue
MaTepUaIbl OTYETOB Ie€0JIOT0-TEXHUYECKOTO
otaena, poHIOBas U NepHOANYECKAs
JUTEepaTypa.

IlepeueHs moaIexKaIUX UccieqoBanuio, | 1. O0mue cBeIeHNs 0 MECTOPOKICHHN
NPOEKTHPOBAHUIO H Pa3padoTke 2. I'eonoro-¢usnyeckast xapakTepuCTUKa
MECTOPOXKICHHS

3. Metozp! yBenmyeHHs HeTeOTHaYH

4. DUHAHCOBBIA MCHEKMEHT,
pecypcoddhekTHBHOCTD U pecypcocOepexeHue.
5. ConmanpHast 6e30MacHOCTh

BOIPOCOB

Ilepeuens rpaguyeckoro MaTepuaia 1. O630pHast KapTa PacHoI0KEHUS
MECTOPOXKICHHS




2. I'eonornyeckwmii paspes

3. XapakTepucTHKa MECTOPOXKICHUS

4. TexHoONOTHYECKas cXxeMa
HHU3KOTEMIIEPaTyPHOH cerapamyy rasa

5. Monenupytomiasi cxema JeHCTBYOIIeH

TEXHOJIOTUH MOJATOTOBKHU Ia3a ¢ UCIOIb30BaHUEM
knanaHa Jlxoyna-Tomcona

6. Moznenupyromias cxema TeXHOJIOTUU
MOJI'OTOBKH T'a3a C HCIOJIb30BaHNEM TypOoeTaniepa

KoHcy1bTaHTBI 10 pa3jieaM BbINYCKHON KBATH(UKALHOHHON padoThl

Paznen

Kouncyabranr

DUHAHCOBBII MEHEIKMEHT

Jouent Pomaniok Bepa bBopucosna

ConnajJbHas
OTBETCTBEHHOCThH

AccucredT Yepemuckuna Mapus CepreesHa

Ha3Banus pa3aejaoB, KOTOpPbIE€ 0/IKHBI ObITh HAIMCAHBI HA PYCCKOM M MHOCTPAHHOM

fI3bIKAX:

Jucconmanus ruapaTos

JlaTa BbIIa4H 3aJaHUS HA BHINOJTHEHHE BbITYCKHOM 03.03.2020
KBAIMPUKANMOHHOI PadoThI N0 JuHeliHOMY rpaduKy e
3aganue BbIAAJ PYKOBOIUTEb:
JlozKHOCTD DPUO Yuenan creneits, Moanucn Jara
3BaHHE
Ceprees Bukro,
Jouent P P K.T.H., TOIICHT 03.03.2020
Jleonuona
3aganue NPUHSAJI K NCIIOJTHEHUIO CTYAEHT:
I'pynna U0 Moanucy Jara
2BM83 AwmanoB Byrap A3aj oribt 03.03.2020




_ 3AJIAHME JUISI PA3JIEJIA
«PUHAHCOBBI MEHEJKMEHT, PECYPCOY®®EKTUBHOCTD U

PECYPCOCBEPEXEHUE»
CryneHTy:
I'pynna DPUO
2bM83 AwmaHoB Byrap Asaz ornsl
xoaa TIPHPOJHBIX PeCypcoB OTtaeaenne (HOILI) Hed)TerazoBoro aea
V] 6 Marucrparypa H / 21.04.01
0BEHL O a30BaHUSA anpapJieHH e/ CMeNHaAJIbHOCTL
P P patyp P Hedreraszosoe neno

Hcxonnbie aHHBIE K pa3ely «@HHAHCOBBIH MeHeIKMEHT, pecypcodp(peKTHBHOCTD H
pecypcocoepeskeHue»:

1. Cmounocme pecypcos nayunozo uccieoosanus (HH):
MAMEPUANILHO-MEXHUYECKUX, IHEP2eMUECKUX, YUHAHCOBYIX,
UHPOPMAYUOHHBIX U HET08HECKUX

Oyenxa 3ampam na npuobpemenue, YCMaHoSKy U
200060€ obcnyocusanue KOMNPeccopHbiX
azpe2amos, 30anusl, COOPYIHCeHULl U KOMMYHUKAYULL

Hanoezoswiii kodexc PO

2. Hcnonvsyemas cucmema Hano2oo0n0iCceHust, CMagKiu
®3-213 ot 24.07.2009 B penakiuu ot 09.03.2016r.

HAN0208, OMYUCTCHUIL, 01!01(‘0”"114])06(1]!1,{}1 u kpe()umoeanuﬂ

Ne 55-03

IlepeyeHb BONPOCOB, MOJIEKAIMIMX HCC/ICJOBAHUIO, IPOEKTHPOBAHMIO U pa3padoTke:

1. AHanm3 TeXHHKO-)KOHOMHMYECKHX MOKa3aTereii Ananu3 OCHOBHBIX TEXHHKO-
KOHOMUYECKHX ToKasaTenei
nesaTenbHoCTH 00bekTa 3a 2014- 2015 roasl

2. DxoHomuueckas 3pdexTuBHOCTH Pacuer sxoHoMuueckoit 3¢dhexTuBHOCTH OT

MoiepHH3anuu abcopbepa

Iepedens rpaduyeckoro MmaTepuaia

1. Pacuemmvie popmynoi
2. Ipagux:

- Yucmblil OUCKOHMUPOBAHHBLI DOX00
3. Tabauypi:

—  Ilokasamenu paspabomxu
—  HUcxoonvie dannvie 014 pacyema sKOHOMUYECKUX nokasamesei

— Toxazamenu 3K0HOMUYECKO20 paciema

| JlaTa BbI1a4yu 3aJaHus U1 pa3/ielia o JUHEeHHOMY rpaQuKy | 10.03.2020
3anaHue BbIIAJ KOHCYJILTAHT:
JI0TZKHOCTB DOUO ‘YueHasi cTeleHb, Toanuce Hara
3BaAHHE
Jouent Pomaniok Bepa K.3.H. 10.03.2020
bopucosna
3aaHue NPUHSIT K UCTIOJIHEHUIO CTY/AEHT:
I'pynna | (027 (0) \ Toanucy | Jara
2bM83 | AwmanoB Byrap Azaj orisl | 10.03.2020




3AJIAHME JUISI PA3JEJIA
«COLIUAJIbLHASI OTBETCTBEHHOCTb»

CryneHTy:
I'pynna DPU0
2BM83 AwmanoB Byrap A3aj oribl
Ikoaa TMPHPOHBIX PecypcoB Otaenenune (HOL) HedTerazoBoro jaejna

YpoBens o0pasoBaHust MarHCTpaTypa

HanpaBﬂeHne/cneunaanoc’rb

24.04.01
Hedrerazosoe neno

Tema BKP:

Ananus
HedTera3okoHeHcaTHOM MecTopoxaeHuu (XMAO)

3(1)(1)6KTPIBHOCTI/I NPUMEHIEMBIX METOHAOB  YBCIIMYCHUA He(i)TeOTI[a'—[I/I Ha HyHaeBCKOM

Hcxoanble JaHHbIE K pasaeiny «CoumajibHasi 0TBETCTBEHHOCTD)

1. Xapakrepuctuka OOBEKTa HCCIENOBaHUS (BEIIECTBO,
Matepual, Ipudop, alropuT™, METOMKa, pabodas 30Ha) 1
00J1aCTH €ro MPUMEHEHHUS

ITox MeTomaMy yBeNMYEHUS HE(PTEOTAAUN
(MVYH) 0JJpa3yMeBaeTcst OUYEHb
IIIPOKHUA CIIEKTp [IPUMEHSIEMBIX
omeparuii, HO BCe OHU IIPOBOIATCS HAa
OTKPBITOI MECTHOCTH.

Hepeqem; BOIIPOCOB, IO UICKAIIUX HUCCIICAOBAHNIO, IIPOCKTH]

POBAHHMIO U pa3paboTKe:

1. IlpaBoBple M  OPraHM3alHOHHbIC  BONPOCHI
odecneyeHus 6€30MaCHOCTH:

—  CHeuualbHbIC (xapakTepHble npu

SKCIUTyaTallMd  OOBEKTa  WCCIICAOBAHMUS,

MPOEKTUPYEMOii paboueil 30HBI) MpPaBOBBIC
HOPMBI TPY/IOBOTO 3aKOHO/IATENIbCTBA;
OpraHH3allMOHHBIE  MEPOIPHUSTHS
KOMITOHOBKE paboyeil 30HbI.

pu

IIpaBoBbie HOpMBI cornmacHo TK P®, N
197-®3

CanlluH 2.2.2./2.4. 1340-03,

Ipuxaz Munszapascoupas3sutus Poccun
or 12.04.2011 N 3028n.

®3 «O HpOMBIIIIEHHOH 6e30MacHOCTH
OIACHBIX IMPOM3BOJICTBEHHBIX OOBEKTOBY»
ot 21.07.1997 Nel16-®3

I'OCT 12.1.005-88 CCBT. OO6mue
CaHUTapHO-THI'HEHNYECKHE TPeOOBaHUS K
BO3/1yXy paboyeit 30HbI.

TOCT 12.4.011-89 CCBT. Cpencra
3aIIHUTHI paboTarommx. O0rmune
TpeboBaHus U Kiaccudukanus.

T'OCT 12.2.049-80 CCBT.

O0mue SproHoMuIecKue TpeOOBaHuU.
CanlluH 2.2.1//2.1.1.1200-03.

@3 ot 28 nekadpst 2013 r. Ne426-d3 «O
CIELUAIbHON OLIEHKE YCIOBUHM Tpyaa»

2. IlpousBoACTBEHHAs 0€30MACHOCTD:

2.1. AHanu3 BRIIBICHHBIX BPEAHBIX U ONMACHEIX (JaKTOPOB
2.2.  OOOCHOBaHME  MEpOINpPUATUH 1O  CHHKECHHUIO
BO3/IEHCTBUS

Ilpu BbmonHeHun paboT Ha OOBEKTax

CYLIECTBYeT 1Iieyias TIpynIa BPEIHBIX
(akTopoB, KOTOpBIE CHIDKAIOT
U3BOJUTENBHOCTD TPYAA:

po!
— TIOBBIICHHBIH YPOBEHb IIyMa
MIOBBIIICHHEIN yPOBEHb BHOPAIIUI

—  TOBBIIICHHAS 3ara30BaHHOCTh
paboueii 30HbI
— OTKJIOHEHHUE rokasarenei

MHUKpPOKJIMIMATa B TOMELIEHUH
9JIEKTPHUECKHH TOK

— II0XKapOOIIaCHOCTh
— JABHWIXXYIIHUECSI MallIMHbBI 1 MEXAaHU3MBI;
IIOABHUKHBIC qacTu

MIPOU3BOJICTBEHHOTO 000PYAOBAHUSL.




Ipu nposeneHnu pabor Ha J[yHaeBCKOM
He(Tera3o0KOHIEHCAaTHOM
MECTOPOXKIACHUH  OyZleT  OKa3bIBaThCs
HETaTHBHOE BO3CHCTBHE, B OCHOBHOM
Ha:

3. Okoyioruyeckas 6e30MacHOCTh: —  armocdepy: BEIGPOCH Ta3a B
aTMocdepy IIpu ApEeHUPOBAHUH
annapaToB ¥ eMKOCTEIi;

— ruzapocdepy: pa3IuB KOHIEHCATA;

— nutocdepy: cOpOCH METaHOIBHOI
BOJIBL.

— mnepevyeHb BO3MOKHBIX UC Ha
o0beKTe:

4. Be30onacHOCTb B Ype3BbIYAHHBIX CUTYALUSAX: — TexHoreHHoro xapakrepa (oxapsl,

B3DBIBbI, ABaPHH,

ra3oHe()TeBOIOIPOSIBIICHH );

Jara BbIAaYM 3aJaHUs JJIA pa3jfesa 10 JIMHEHHOMY

rpaguxky
3anaHue BbIIAJ KOHCYJIbTAHT:
J0TZKHOCTH DPUO0 YueHas cTeneHb, Toanucey Jara
3BaHHe
AccuCTEHT UYepemuckuHa -
Mapus CepreeBHa

33}13““6 NPUHAJJT K UCIOJTHCHHUIO CTYACHT:

I'pynna | [i(e) | 11 [ Jara

2bM83 | AwmanoB Byrap Aszaj oryiel |




MuHHCTEPCTBO HAYKH M BbIcIIero oopazoBanus Poccuiickoii @enepauun

TOMSK TOMCKWIA
POLYTECHNIC I I NONUTEXHUYECKU I
UNIVERSITY [ | YHWUBEPCWUTET

(denepanbHOE TOCYAAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE
00pa3oBaTeIbHOE YUPEKICHUE BBICIIETO0 00pa30BaHUs

«HanmnonanbHbli ucciaenopareabcknii Tomcknii noaurexanyeckuii yausepeuret » (TIIY)

VHxeHepHast ILIKOJIa IPUPOIHBIX PECYPCOB
Hamnpasnenue: 21.04.01 nedrerasoBoe neno
YpoBeHb 00pa3oBaHUA: MATUCTP

Ipoduns: YrpasiaeHne pa3paboTKOi U SKCILTyaTal[ell HePTAHBIX U Fa30BBIX MECTOPOXKACHUM
ITepuon BITOIHEHUS: OCeHHUI/BeceHHuit cemectp 2019/2020 y4yebHoro roaa

dopma npencrasieHus paboThI:

MarucTepcCKas Juccepranus

KAJIEHJIAPHBIN PEUTUHI-TIJIAH
BBINOJIHEHUS BbINYCKHOIH KBATH(UKAIMOHHOI padoThbI

‘ Cpok c1auu CTYA€HTOM BBIIIOJTHEHHOH paboThI: [

Jlarta Tekymero Haspanue paszena / Mpouent
KOHTPOJIs* BHJI paboThl BbINOJIHEHHs
10.03.2020 Beenenue 5
20.03.2020 O030p nUTEpPaTYphl: HOArOTOBKA ra3a METOA0M HU3KOTEMIIEpaTypHOH 10
cenapanuu
30.03.2020 AHanuTH4eckuii 0030p Mo TeMe: BIHSHHE IPOCCeIbHOr0 AP derra u 10
a¢dexra neTaHIMPOBaHMsI Ha ITOJrOTOBKY raza
05.04.2020 ITocTranoBka 3amaun UCCIETOBAHUS 5
10.04.2020 XapakTepucTrka 00beKTa U METOJIa UCCIICJOBAHHS 5
20.04.2020 TexHoNOrM4ecKas 4acTh: XapaKTEPHCTHUKA TEXHOJIOTHH, ChIPHS, 5
MPOJYKIHMH YCTAaHOBKHU MOJrOTOBKH r'a3a
30.04.2020 HccenenoBanue o MOIEpHU3AIMU TEXHOJIOTHH MOATOTOBKH 20
AHanu3 1 00CyK/ICHUE Pe3yJIbTaToB 10
05.05.2020 Onenka 3 (HeKTUBHOCTH NPEJUIOKEHUS 5
10.05.2020 Paznen «®uHAHCOBBI MEHEIHKMEHT» 5
Pasnen «ConpnanbHasi OTBETCTBEHHOCTD 5
15.05.2020 3aKiIoueHue 4
20.05.2020 | Pegepar 3
03.06.2020 [IpenBapurenpHas 3ammra 4
07.06.2020 [onroroBka fokiana u ohopMIICHHE JTOKIIA1A 4
Uroro 100




CocTaBuir.

Pykosoantens BKP
JlomkHOCTR DOUO Yuenas crenen, Tloxmuce Jara
3BAHUC
CepreeB Bukrop K.T.H.
JloueHnt
JleonngoBuy
CornacoBaHo:
PyxoBoautens OOIL
JlomKHOCTD [7(6] YicHas cTereHy, Tloamuce Jlara
3BAHHC
IIpodeccop 3srukos [1.H. JI.T.H.




PED®EPAT
Boimycknast  kBanmm¢ukanumoHHas pabora comepxkur 80 crpaHunbl, 6

PHUCYHKOB, 16 HCTOYHHKOB JINTEPATYPHI.

BeimyckHas KBanu(HKalHOHHAs paboTa COACPIKUT CTPAHUIl, PHCYHKOB,
TaOJIHIIBI, HCTOYHUKOB.
KiroueBbie cinoBa: MeToapl MOBBILICHHS HE(PTEOTAAYH, IOBBIIICHHE ILIACTOBOIO
JIaBneHus, KodQQuIHMEeHT  u3BJIeYeHUs  He(TH, IMOTOKOOTKIOHSIOUME U
Hed)TeOTMBIBaIOHH/IC TCXHOJIOTMH, HAr"HeTaTcCJIbHBIC U ]106I)IBaIOU_H/IC CKBa>XHUHBI,

IJ1acT.

OOBbeKTOM  HWCCIENOBaHMS  SIBISIIOTCS — NPOJNYKTUBHbIE  ruactel D
He(TerazoKoH/IEHCATHOTO MECTOPOXKIACHUSL.

Llens BBINYCKHOM KBanM(HUKALMOHHOM paboThl aHanu3 SPPEKTUBHOCTH
MPOBEICHHBIX MEPONPHUATHI 11O MOBBILICHUIO HEPTEOTAa4YN TIIACTOB.

B mpomecce wuccnenoBaHMs H3Yy4YEHBI TeoJIOrO-(pHU3MYECKUE CBOWMCTBA
IPOAYKTUBHBIX IIaCTOB MECTOPOXKICHHUS, JIUTOJIOTO-CTpaTHTpaduyIecKas
XapaKTEepUCTHKa U PAaCCMOTPEHO TEKyllee cocTosiHue paspaborku. [IpoBenen pacuer
TUAPOPA3PBIBA IIACTa I OJHON U3 CKBAXKUH.

PesynbraTom uccnenoBanus sSBiseTCs oneHKa 3()()EeKTHBHOCTH ITPOBEICHHBIX
MEpOIPUATHH TI0 yBENW4eHUs HedreoTnaunm W BBHIOOp Hambosee ONTHMAIFHOTO
METOoza.

[Mpumenenne MYH mno3BOJISIOT 3HAYUTENBHO YBEIMYHTh HEPTEOTAAUY Ha
pa3pabaThiBaeéMbIX ~ IUIACTaX, TJE€  CTAaHAAPTHBIMH  CIIOCOOAaMHM  IOJYy4YHUTh
MaKCHMAaJIbHBIE OCTAaTOYHbIE 3anachl HE(PTH HE BBITOIHIMO.

Korna oOBOIHEHHOCTh CKBaXXHMH YBEJIMYMBAETCS, JIOTHUYHEE HCIONb30BaTh
Oompme MeromoB TexHoyormii MVYH  gms ymeHbIneHHsT  OOBOJHEHHOCTH

JOOBIBAIOIINN CKBAXHH 3a CUET UCIIOJIb30BAHUS CIIA00IPEHNPYEMBIX 3aIIacoB.
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OBO3HAYEHN A 11 COKPAIIIEHIA

MVYH — metozp! yBenmueHus: HepTeoTaum;

KUWH — ko3 dunmeHT n3pnedeHus HedTH;

IITO — maporemnoBsie 06pabOTKH;

[TAB — moBepXHOCTHO-aKTUBHBIE BEIIECTBA;

CHOPS — «xonogHO#» 100bI4el HePTH C TeCKOM;
I13C — npuzaboitHas 30Ha CKBaYKIHEI,

I'’INC — rugpoarHAMHYECKUE UCCIICAOBAHIS CKBAXKIH;
I'TM — reosioro-TeXHM4ECKHEe MEPOTIPUATHS;

I'PII — runpopa3sphIB 11acTa;

3BC — 3ape3ka GOKOBBIX CTBOJIOB;

NJIH — unteHcudukaus 100s149u HepTH;

I'BJI — ra3 BBICOKOTO JaBJICHUS;

ITO — o6bem mop;

XMAO — XanTel-MaHCcHICKU aBTOHOMHBIN OKPYT;
ACII — xumnueckoe 3aBoiHeHnEe Ha ocHoBe [TAB, coabl 1 MOIMMEpOB;
CIIJ — Canem Ilerponeym JleBenonmMeHT;

OM — 311eKTpOMarHUTHBIN;

BY — BBICOKOYACTOTHBIH;

HT — nanorexHomnorus;

I'PP — reonoro-pa3Beqounbie paboTEHI;

I'K3 — T'ocynapcTBeHHAs: KOMHCCHS TI0 3ar1acaM IOJIE3HBIX HCKOTAeMBbIX;
YO3C — ycTaHOBKa OYHCTKHU 320051 CKBRKUHBI;

Y3OIH — ycTaHOBKa 31IEKTPOIICHTPOOSKHOTO HAacOca;
OIH — amekTponeHTpoOeXHbBII HAacoC;

UC — upe3BBIYaifHAS CUTYAIINS;
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BBEOEHUE
B name Bpems B He(TIHOM oOTpaciu CWIBHO MpeoOnafgaeT CHIKCHUE
3¢ (HEeKTHBHOCTH pa3pabOTKHM MPOAYKTUBHBIX I1actoB. Ho B TO ke Bpems
YBEJIMYMBACTCS NPOLEHT TPYAHO H3BJIEKaeMbIX 3amacoB Hedru. B Poccum monrue
roapl uaer cHwkeHne Kospouuumenra cHiwkenus neptu. OH cocraBisier 25-30%.
ITpuumno#t Takoro Hu3koro mokaszarenst KMH saBnsercd ymeHblIeHHE KOJIHYECTBA
pabor mo MVYH. OcHOBHOH TeXHOJOrHeH pa3pabOTKH SIBISETCS TEXHOJIOTHS

3aBOJHCHHA, HO 0e3 NPUMCHCHUSA MVYH cHmxeHne He(l)TeOT,Ha‘II/I HCBO3MOXHO.
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1. O6wMe cBeAeHUA O MECTOPOXAEHUU

BrwkalmyM HaceJIeHHBIM ITyHKTOM SIBIsSeTcs I.T.T. PenopoBckuil — 37 KM, 110
paiionHoro 1enrpa r. Cypryr 64 kM. MecTopokaeHHe HAXOOUTCd B 30HE

nesrensHocTd OAO «Cypryraedrerasy, HTAY «DenopoBckHEDTHY.

053 0PHASL KAPTA

MacwTaé 1000000

2n 1m0 10 20 3 40 S0km

0SCHOE "

loiwfcoaoe

N

YenosHoie 0603HAYEHNS:

O KoHmypsi MECmopocdEHui Hegpmy
= WENEe3HLiE A0POTY
—_— AemoAcporM c SEmOHHbIM HDKPBIMMEM

Pucynok 1.1- O630pHas xapra paifoHa pabot

MectoposxaeHne BBeIeHO B pa3paboTky B 1985 roxy.

Ha 01.01.2015 Ha MecTOpOXXIEHHUHU TTOCTPOCHO:

— IIECTHA/ILATh KYyCTOBBIX ILIOLIAJIOK;

— IIECTb IIONIAJIOK OJJMHOYHBIX CKBaXKHH;

— noxuMHas HacocHas ctanius (JIHC) mpoekTHO# npou3BOIUTEIBHOCTHIO 110

xupkoctd 10 Teic.M%/cyT, KOTOpas MMEET B CBOEM COCTaBE YCTAHOBKY

14



npenBapuTensHoro coOpoca 1miractoBoit Boasl (YIICB) mpow3BOAMTENHHOCTEHIO
10 Teic. M¥/cyT. 3arpys3ka NpoM3BOCTBEHHBIX MomHocTel Ha 01.01.2015 cocraBnser
30 %;

— kyctoBas HacocHas craHius (KHC) mpoexkTHOW NpOM3BOAUTENBEHOCTHIO
10.8 thic. M¥/cyT. 3arpyska NpOM3BOACTBEHHBIX MolnHocTed Ha 01.01.2015
cocrasiser 22.2 %;

— He(hTecOOpHBIC CETH NMPOTHKEHHOCTRIO Mopsaka 19.37 ku;

— BBICOKOHAINOPHBIE BOJJOBO/IBI MPOTSHKEHHOCTHIO MOpAaKa 26.54 kM;

HE(TENPOBO/I HAIOPHBINA AUAMETPOM 159 MM, MPOTSHKEHHOCTHIO 8.9 KM;

razonpoBosi oT JHC 10 Touku Bpe3ku B CYIIECTBYIOIIMIA Ta30MpPOBOJ] C
SIlyHIIOpCKOTO MECTOPOXKIECHHS JuaMeTpoM 159 MM, mpoTsixeHHOCTHIO 0.1 KM;

— HHU3KOHATNOPHBIA BOJOBOJ TMOJATOBAPHOW BOJBI JuaMeTpoM 426 MM,
MPOTSHKEHHOCTHIO 13.88 KM;

— omna noactannus I[1C 35/6 xB;

— BBICOKOBOJIbTHBIE JIuHUU BJI 35 kB, npotsokennocteio 4.7 kM, BJI 6 kB
MPOTSKEHHOCTBIO Nopsiaka 36.85 kM.

YactnyHo  oOBogHeHHas W pasrasupoBaHHass He(pTh  JlyHaeBCKOTO
MECTOPOXKICHHUS TpaHCIOPTUpyeTcss 1o HedrenmpoBoxy B HampaeineHmn JHC-7
®denopoBckoro MecropoxaeHuss U nanee Ha LleHrpansubeiid nmyHKT c6opa (LIIIC)
®DeopOBCKOr0 MECTOPOKACHUS.

[MoxroToBneHHass [0 TOBAapHOW KOHIWIMH HE(PTH TpaHCIOPTHPYETCS Ha
3amagao-CypryTcKyio KOHIIEBYIO CENapaIlioHHYyI0 YCTAaHOBKY COBMECTHO C HE(THIO
@DenopoBCKOTO  MECTOPOXKICHHS, TIOCIe Yero HaIpaBlsieTcsi B CHCTEMY
MaruCTPAIBHOTO TPAHCIIOPTA.

BripenuBmuiicst mpu cenapariiy ra3, YaCTHYHO HUCIONB3YETCS Ha COOCTBEHHBIE
HYXJIBl TIPOMBICTIA, M30BITOK ra3a IO JACHCTBYIOIIEMY Ta30MpOBOAY IOJaeTCs B
cucreMy razocoopa demopoBckoro MectopoxaeHus. [IpoeHT HCrmoap30BaHms ra3a

Ha 01.01.2015 coctaBmi 99.99 %.
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OCHOBHBIM HCTOYHHUKOM BOJOCHAOXCHHS SIBIITIOTCS MOATOBapHAs BojAa C
VYIICB npu AHC-1/1. deduuuT Bomsl MOKpBIBAaeTCA IMOATOBapHOH Bomoit ¢ JJHC-4
®DeToOpOBCKOTO  MECTOPOXKIEHHsST MO JCHCTBYIOIIEH CHCTEeME HH3KOHATIOPHBIX
BOJIOBOJIOB.

OneKTpocHAOKEHHNE OCYIIECTBISIETCS OT CUCTeMbI TroMeHbIHepro. I ooBHBIM
HUCTOYHHKOM 3JIEKTpOCHaOXeHMs1 ToTpeduTenerd J[yHaeBCKOTO MECTOPOKICHHS
spisiercst [IC 110/35/6 kB «bpycHuuHas», pacrnonoxeHHas Ha DenopoBckoM
MECTOPOXKICHHU.

PacnipenenurenpHas ceTh Ha MECTOPOXK/ICHHH TPUHATA HANpshKeHUeM 6 kB.

IMoacranuus [IC 35/6 kB NeS7, mocTpoeHHass B pailOHE TEXHOJIOTUYECKON
wromanku JJHC, KHC, 3anuteBaercs no asyxuenHoi BJI 35 kB ot tpansutHoii I1C
35/6 kB Nel66 demoposckoro mecropoxiacuus. IIporsokennocts BJI 35 kB
cocranseT 4.7 KM.

Tpancniopthast cBsi3b J[yHaeBckoro mectoposaeHus ¢ ropoaom Cypryrom
OCYHIIECTBJIIETCS 1O  CYIIECTBYIOIIEH aBTOJOpOTe MPOTSHKEHHOCThIO  63.65
KHAJIOMETPOB.

OCHOBHBIE ~ aBTOJOPOTH  HAa  MECTOPOXKAEHHMHM  TOCTpoeHbl.  OOmas
MPOTSHKEHHOCTh  CYIIECTBYIOIIMX BHYTPHUIIPOMBICIOBBIX JIOPOT M TOJIBE3J0B IO
MECTOPOXKJIECHUIO COCTaBISET 26.2 KM.

JlyHaeBckOoe MECTOpPOXKICHHE Haxomurcss Ha Tepputopun CypryTcKoro
SKOHOMHYECKOTO palOHa, TAE€ COCPEIOTOUYCHBI OCHOBHBIE OOBEKTHI KATUTAIHHOTO

CTPOHTENIHCTBA 110 O0YCTPOUCTBY HEPTETIPOMBICIIOB.
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2. F'eonoro-usnyeckasi xapakTepucTuKa MecTOpOXAEHUS

2.1. Nudpozeosniozus
IIamuiti 6odonocuwiil komnaexc. OTI0KEHUS IATOI0 BOJOHOCHOI'O KOMILIEKCA

MPUYPOUCHBI K OTJIOKCHUSIM TOBEPXHOCTHOH dYacTH (yHIaMEHTAa M IIECYaHO-
TJIMHHUCTBIM OCaJKaM TIOMEHCKON M BacIOTaHCKOW CBUT M CIIOJKEHBI IMeCYaHHUKaAMH,
ANEBPOJNTAMH, AapTWDINTaMH, a TaKKe BBIBETPEIBIMH METaMOP(PHUSCKUMHU
nopoaaMu. MoOIIHOCTh KOMIUIEKCa B 1ieJoM 1o CypryrckoMy pailoHy U3MEHSETCs OT
200 go 500 meTpoB.

BBuy mIIoXuX KOJUIEKTOPCKHX CBOWCTB B OOJBIIMHCTBE CIyYaeB TOIYYCHBI
HE3HAYNTEIbHBIC TIPUTOKK BOJBI IPY HU3KUX JHHAMHYECKUX YPOBHAX.

ITo mmactam [OPCKOrO KOMIDIEKCAa WH(OPMANHUsA OTCYTCTBYET, CBOWCTBa
IUTACTOBOM BOABl NPUHATHL N0 aHAMOTHH ¢ DEeTOpOBCKUM MECTOPOXKICHUEM
(Musepanmm3amms g0 21.4 r/m). Bompl mo cBoeMy cocTaBy THIPOKapOOHATHO-
HATpHUEBBIE ¢ MUHepann3aiuei ot 18.6 mo 24.8 /.

Temneparypa OTIOKEHHUH 3aBUCUT OT TIIYOMHBI 3ajieranust mopo pyHaamMeHTa
u xonebnercs ot 58 0 82 °C.

OO61mmas ToymMHa KOMIDIEKCa Ha MeCTOpOKIeHIH gocTturaet 720-950 m.

B mpomecce ruaporeonornyeckux HCCIeAOBAHUNA H3ydalUCh B OCHOBHOM,
KpaeBble U TOJIOIIBEHHBIE BOJIbI, CBSI3aHHBIE HETMIOCPEICTBEHHO C 3aJIeKaMH IIACTOB
AC7.3u BCyg1, a Takke BOABI IJIACTOB AYMMOBCKOM TOJIIIIH.

I'aporeosoruuecKue MCCIEAOBaHUS B IPOIECCE OMPOOOBAaHHUS COCTOST B
3aMepax CTaTUYeCKOro M TUHAMUYCCKOTO YPOBHEH, 1eOuTa BOJJOHOCHOTO TOPU30HTA,
B 0TOOpe mpo0 IUTACTOBBIX BOJ JJII XUMHYCCKOTO aHaim3a, 3amMepe 3a00WHBIX,
TUTACTOBBIX JIaBJICHUH, IJIACTOBBIX TEMIIEPATYP M Ta30COICPKAHMS.

Haunbonemme nedbutbl Boabl otMmedeHbl B mmractax rpynnsl AC m BCis B
mnactax bCsg 10 1e6UTHI cHUKAIOTCS U cocTaBistoT 0.35-155.8 M3/cyT. npu mepenuse
u 024-31.2 M%cyr. npu guHAMHYECKMX YpOBHAX 26-540 M. U3 oTnoxeHuit
a4YMMOBCKOW nadku B ckBakuHe NeSOP JlyHaeBCKOrOo MECTOPOXACHHS U3 UHTEpBaja

r1y6un 2517.0-2522.0 M ObL1 mOdydeH IpUTOK xuakoctu 6.0 m3/cyr. (4.2 m3/cyr.
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BOJIBI) TIPH IWHAMHYECKOM ypoBHE 1155 meTpoB. IlnacToBeie maBieHUS H3MEHSIOTCS
ot 18.3 MIla no 24.8 MIla.

[TpuBeneHHBIE THAPOIUHAMUYCCKHAE HCCICIOBAaHUS M aHAHM3 SKCILTyaTaluH
COCETHUX c [yHaeBckum MECTOPOKIAECHUI JIOKa3bIBAIOT XOpOLLIYIO
THIPOANHAMHYECKYIO CBA3b 3aleked He(TH OCHOBHBIX IUIACTOB C 3aKOHTYpPHOM
30HOM.

[Tocne wmccnenoBaHus BOJOHOCHOTO OOBEKTa OTOMPANNCH MPOOBI TIACTOBOMN
BOJIBI IPOOOOTOOPHUKOM HMJIM Ha YCThE CKBAKUH U KOJIOALIEB.

ITo mpobaM BOABI OMPEACISUICS XHUMHYCCKHI COCTaB BOX, (DU3MUYECKHE
CBOIiCTBAa, MHHepalnM3alMs IUIACTOBBIX BOJA CHJIAMH XHMHKO-aHAIUTHYECKOH
na6oparopuu [THUIIPa HT' Y «Cypryraedts» 1 HT Y «DenopoBckHEDTHY.

Ilo maHHBIM XMMHUYECKOTrO aHaim3a Boj ckBakxuH NelO7, 200, 201, 204, 206
JyHaeBckoro MECTOPOXKICHUS BOJIBI AQUUMOBCKOH TOJIIIH
rHpOKapOOHATHOHATPHUEBBIE 110 COCTABY ¢ MUHepaiu3anueii ot 17.82 no 18.45 r/n.

OcHoBHbIe coneobpasyroniue kommoHentsl — Cl (8.8-9.9 /1), u Na (6.1-6.7
r/i). OcTajabHBIC KOMIIOHEHTHI CollepKarcs B MeHbIeM koiuuectee: HCO; — 1.3-2.1
/7,

Ca—0.1-0.2 r/mi; Mg — 44-62 mr/m.

MuKkpoKkoMIIOHEHTEl ~ #ox, Opom, ©OOp HMEIOT  HENPOMBIIUICHHYIO
KOHLICHTpAIMi0. PacTBOpeHHEIH B BOJIE Ta3 UMEET a30THO-MeTaHOBHIH cocTaB (CH4 —
85.2

Komnekropckue cBoiicTBa MOpPOJ BEPXHEN YaCTHM HEOKOMCKOTO BOAOHOCHOI'O
KOMIUIEKCA JIOBOJBHO BBICOKHE: MOpHCTOCTh — 15-29 %, mponumnaemocts — 0.1-1.0
MKM?,

Bogs ruapokapboHaTHOHATPHEBBIE ¢ MUHepann3anueit ot 15.2 g0 18.0 r/m, Cl
cogepakurcs o 11.1 r/m, Na — 1o 6.9 r/n, Ca — ot 280 mo 324 mr/n, Mg — ot 34 mo 58
mr/a, HCO3; — ot 231 go 610 mr/m.

Temneparypa BoJ yBenMuHBaeTcs BHU3 110 paspesy ¢ 68 °C (mnact BC1) o 77

C (mmact BC10).
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Konnenrpamus coneoOpasyromux KOMIIOHEHTOB cootBerctByer ['OCTy
“Bona muTheBas” 3a UCKIIOYCHUEM jKeme3a (MpeaebHO JOMYCTUMAast KOHIICHTPAITHs
kotoporo 0.3).

Bogsr markue, pH m3mensiercs ot 7.1 mo 7.45; comepat rasbl BO3AYIIHOTO

TMIPOUCXOXKICHU .
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2.2. He¢pmeezazoHocHocmb
ILmact ACrg

B mpenenax mmacta BBIIBICHA OAHA 3aleXb HEPTH. 3aleXb IUIACTOBO-
CBOJZIOBas, Ha BOCTOKE CIIMBACTCSI C OJHOMMEHHOH 3aJIeXbl0 DenopoBCKOTO
MECTOPOXKICHHUS, Ha 3amaje - SIyHIopckoro MecTtopoxicHus. PasMepsl 3anexu
6.7x6.5 kM, BBICOTa 0KOJIO 60 M.

[Imact B mpenenax 3ajeXd BCKPHIT Ha aOCOJIOTHBIX OTMETKax oT -1835.6 M
(ckB. Ne298) 10 -1885.8 M (ckB. Ne327) (rpad. mpui. 2.2).

OddeKkTuBHbIC TONIIMHBI IUTACTa B MpeaesiaX 3alekH 10 CKBaKHHAM
m3MeHstoTess oT 2.0 M (ckB. Nel139, 294) mo 12.1 M (ckB. Ned44P), rddexruBHbIe
HedTeHachmentbie - ot 1.1 M (ckB. Ne278) mo 12.1 M (ckB. Ned4P) (puc. 2.1.9).

I'eonorunueckue paspessbl miactoB rpymnnsl AC mpeAcTaBiIeHbl Ha PUCYHKAX
2.1.6-2.1.8.

[Tmact ompoGoBaH B IEBATH CKBaXHMHAX. B CeMH CKBaXMHAX MOIYyYEHBI
0e3B0/iHbIE PUTOKK HedTH jaebutamu ot 7.8 M¥/cyT. (ckB. Ne202) mo 18.0 m%/cyr.
(ckB. Ne44P), B cxkBakuHax Ne37P m Ne4401I1 moxydueHBI NPUTOKH BOABI (TalII.
2.1.2).

[Mnact ACo

3anexcwy 6 paiione ckgadxcunvl Ne46P TMIacTOBO-CBOJOBAs, BOJOILIABAIOLIAS,
oTHeJeHa OT 3ajieXu B pailoHe CKBaXUHbI Ne45P BONOHOCHBIMHM CKBa)KHHAMHU.
Pazmepsl 3anexu 3.5x1.8 kM, BbicoTa 0K0j10 13 M.

[Tmact B mpenenax 3aied BCKPHIT Ha aOCOJIOTHBIX OTMeTKax oT -1870.8 m
(cxB. Ne139) no -1881 ™ (ckB. NelO1).

O¢¢exTrBHBIE TONIMHBI IUIACTA B IpeAeiax 3aJIKH IO CKBOKHHAM
mMenstoress oT 8.1 M (ckB. Ne208) mo 26.3 M (ckB. Ne236), sddexTnuBHBIC
He(TEHACHIIICHHBIE - ot 0.8 M (ckB. Ne212) mo 11.6 m (ckB. Ne139) . Cpennsis
1o 3anexu 3¢ dexTrBHas HedTeHAChIIIEHHAs TOJIIMHA T1acTa paBHa 4.7 M.

Yposens BHK npunst na abcomotnoit otmetke -1884.6 m.

Ha ceBepo-BocToke BeIAensercs HeOompmod (0.6x0.5 kM) ydacTok,
OTJCNICHHBIN TpaHuLlel JuueH3ud oT 3aiexu 1miacta AC9  denopoBckoro
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MECTOPOXKICHHSA. YYacTOK BCKPHIT OJHOW CcKBaXHHOH Ne299 Ha abcomroTHOM
ormetrke -1863.8 M. DddexruBHas TommmHa 1UIacTa B CKBaxuHe 19.4 M,
s dextnBHas HedreHachmeHHas — 7.0 M. CpenmHsis 1o y4actky 3¢ddexruBHas
HedTenacsmennas Tommuaa — 4.1 M (puc. 2.1.10, rpad. mpu. 2.3).

XapaKTepucTHKa TOJIIWH U HeogHopoaHocTu miracta AC9 no manaemM IMC
0 30HaM HACHIICHNUS W B IIEJIOM B Ipeleiax 3alekell mpuBeneHa B tabmmme 2.1.5.
Koadpdumment mecuanmcroctu mo paspesy m3mensercs ot 0.121 mo 0.885 u B
cpenaeM paseH 0.426.

[Tnact He ompoOoBaH, NMPOAYKTHBHOCTbh 3alie)Kel JoKa3zaHa pe3yibTaTaMu
9KCIUTyaTallul CKBAKUH.

ITnact BC10/1

B npenenax nuacra BISBIICHBI JBE 3aJI€)KH HEPTH.

3anexcwy 1 MnacToBO-CBOIOBAs, BOJIOIIABaIONIas, pa3Mepsl 3anexu 1.8x1.4 km,
BBICOTA OKOJIO 17 M.

IInact B mpenenax 3ajieXd BCKPHIT Ha aOCOJIIOTHBIX OTMETKax OT -2210 m
(ckB. Nel41) 1o -2197 m (ckB. Ne213).

D¢ dexTHBHBIE TONMIMHBI IUIaCTa B MpeneNiax 3alieKH 10 CKBRXKHUHAM, IO
maaaeiM [TUC, mmenstores ot 4.8 M (ckB. Nel39) mo 9.4 M (ckB. Ned6P),
3¢ dextuBHBIe HedTeHACHIIICHHBIE - OT 3.0 M (ckB. Nel139) mo 5.2 m (ckB. Nel40).
Cpennss 1o 3aexu 3 pekTuBHas HehTeHACHIIIEHHAs TOIIMHA I1acTa paBHa 3.3 M.

[Imact B mpenemax 3anekd oOmpoOOBaH B CKBaxkumHe Ne46P, momydeH
Oe3BoHbIH npuTOK HedTu AebuToM 17.5 M3/CyT. Ipu IMHAMMYECKOM ypOBHE 778 M.

Hanmnume 3anexu MOATBEP)KACHO NaHHBIMHM SKCIUTyaTallMM CKBaXXHH. Bce
CKB)XMHBI, TIPOOYPEHHbIC B IpEZeiax 3aJeXH, BCKPBUIM BOJOIIABAIOIIYIO 30HY.
BoponedtsiHOM KOHTAKT KosiebieTcs Ha abCONOTHBIX 0TMeTKax oT -2206.0 no -2214.0
M.

3anesxcs 2 TNacTOBO-CBOAOBAs, Ha BOCTOKE CIIMBAETCS C OJHOMMEHHOM

3aJICKBIO
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3anexp nmeeT obmmpHyo (okoso 87 %) BogoHedTaHYyIO 30HY. BomonedtsaHoi
KOHTAKT KoJieOeTcst Ha aOCOIOTHBIX OTMETKax oT -2179.0 no -2208.0 M.
[Tmact ompoboBaH B Tpex pa3BeNOYHBIX CKBakWHaX. [lomydeHbI Oe3BOAHEIC

npuroku Hedtu nebutamu ot 15.8 M¥/cyT. (ckB. Ne39P) 10 39.0 M3/cyT. (ckB. Ned3P).
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2.3. Meonozuyeckass xapakmepucmuka njiacmose
ITpn pacuere cpenHMX 3HAYEHUH MO KepHY OBUTM NPHBICUCHBI PE3yIbTaThI

UCCIICIOBAHUS (PUITBTPALIOHHO-EMKOCTHBIX CBOMCTB, KaK MOPOJ-KOJUIEKTOPOB, TaK U
HOPOJ-HEKOJUICKTOPOB M3 HHTEPBAIOB MNPOIYKTUBHBIX IuIacToB. CorocTaBieHHe
(UIIBTPAIIMOHHO-EMKOCTHBIX CBOWCTB TOpPOJIl W3 BOJOHOCHOW M He(TSIHOW yacTei
3aJeKeil NMPOAYKTHBHBIX ILIACTOB IIOKA3aJl0 OTCYTCTBHE pA3JIMUUH B CBOMCTBaX
HOpOJ B 3aBHCHUMOCTH OT XapakTepa HacbhleHUs. [IpoBeneHHbIH KOMIUIEKC
7a0OpaTOPHBIX ~ MCCIIENOBAHMH  KepHa IO3BOJMMJI  JaTh  IETPOPU3MYECKYIO
XapaKTEPUCTHKY IMOPOJ CIAraroliuX MPOJYKTUBHBIC IUIACTHI, ONMPEACIUTh CPEIHUE
3HAUCHUs] TOPUCTOCTH, IPOHHIAEMOCTH, BOAOYIECP)KHBAIOIIEH CIIOCOOHOCTH IO
TUIACTY B 1I€JIOM, U OTJIEIIbHO, TOJIBKO 10 KOJUIEKTOPaM.

[Tnact ACy.g mpeacrasieH npenmyiectBeHHo kosuiekropamu 1 u 1V knaccos
no A.A.Xaununy, ¢ npociosimu kosuekropos I, | u IV knaccos.

ITnact ACy

B npenenax  JlymaeBckoro MectopoxkaeHuss moponbl  minacta  ACq
NeTpopU3NIECKUMH HCCIIEIOBAaHUSIMHI TIPAaKTHYECKH HE OXapaKTepu3oBaHbl. Jlms
XapaKTEepPUCTUKN KOJUIEKTOPCKHX CBOMCTB IpUBIIEUYEHBI JaHHBIE 1m0 Iuacty ACg
®enopoBckoro  MecTopoxaeHus.  [lmacT  mpencTaBieH  MPEUMYIIECTBEHHO
koyutekropamu |l u IV xmaccoB, ¢ mpocnosimu komiekropoB | u |l kiaccoB (o

A.A XaHuny).

[Tmacter BCyo peacTaBeHs IpenMyIecTBEHHO Koutekropamu |11 kmacca mo
A.A . Xanuny, peke 0TMEYaroTCs MPOCION KOJUIeKTOpoB |V Kitacca n mpakTHIeCKH

HETIPOHNIIAEMBIX ITOPOI.

AHaTUTHYECKUHA IInact ACr.g IInact ACq IInacter BCion
nmapameTp
Otieperras 257 2738 253

MOPUCTOCTh, %

3Hp0HI;ILIa€MOCTL, 10° 212 445.9 187
MKM

Bonoyaepxusatoias

CIocoBHOCTD, % 34.9 33.1 29.1
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Tabnuma 2.5.1 - Cpenane 3Ha4eHUS METPOPU3NISCKUX TApaMETPOB

JlyHaeBCKOe MECTOPOKACHUE

2.4. Ceolicmea u cocmae He¢pmu, HeghmsiHO20 2a3a u rnsiacmoeou
e00bI

CoiicTBa 1 coctaB HeTH M HEPTSIHOTO rasza

IImact ACrg

®u3nKo-XxMMHYECKas XapaKTEepUCTHKA IIACTOBBIX Ta30HACHIIIEHHBIX HedTei
iactra ACr.g MccnenoBaHa Ha oOpasnax IIecTd Hpo0 M3 miecTH cKBaxkuH. Kax
CJIElyeT W3 MaTEpPHAIOB DKCIIEPUMEHTAJIBHBIX HCCIEAOBAHUM, B YCIOBMAX ILIacTa
AC7s medru cpenneit minotHoctH (814 kr/m®), manopsskue (3.94 wllac), c
JIaBJICHUEM HACBIIICHUS 3HAYMTEIBLHO HWKE IuiactoBoro jgasieHus (11.3 MIla).
l'a3oconepxanue Mpu OAHOKPATHOM (CTAHIAPTHOM) pasrasMpOBaHHMU KoJeOieTcs B
npenenax ot 61 gmo 71 w1, Tlpn jmuddepeHuMansHOM — (CTYIEHYATOM)
pa3rasupoBaHUM BEIWYMHA Ta30COACPKAHUS 3aKOHOMEPHO CHIDKAETCS 3a CYET
nepepacnperieicHusl KOMIIOHEHTOB M COXPAaHEHHS B JKHUAKOM (Qase mpomaH-
rekcaHoBbIX ¢pakiuid. [To 3To# ke NmpuYMHE MPOUCXOIUT M HEKOTOPOE CHIDKEHHE
IUTOTHOCTH JIETa3UPOBAHHON TOBApHOU HE(DTH.

CpenHee  3HaueHHME  Tra3ocolepaHus  HePTH IO  pe3yiabTaTaM
U pepeHIHaNBHOrO Pasra3upoBaHus cOCcTaBIsieT 62 M%/T IPU MIOTHOCTH TOBApPHOM
nedru 874 xr/m® u o6bemHOM KOd(Puumente 1.123 (Tabn. 2.4.1). Hedrsnoii ras
OTHOCHUTEIIBHO CYXOH (YUTO OOBSACHSETCS IOBBIIICHHON IUIOTHOCTRIO HE(pTH), C
KOHILIEHTpAaLel YTriIeBoA0pOoa0B IPyNIbl Cs:pycume OKOJIO 5 % 00BEMHBIX

ITnact ACy

®uznko-xMMHUUECKas XapaKTEepPUCTUKA Ta3oHachleHHOW HedTu tuiacta ACq
Npe/ICTaBlIeHa pe3ybTaTaMU KOMIUIEKCHOTO HCCIENOBaHMs ABYX HPOO IIaCTOBOM
Hedtn u3 ckBakuH Nel127 1 Ne250 u yeThIpex NMOBEPXHOCTHBIX TPOO.

[pn muddepennmansHoi  (cTynmeH4YaTol) Jeras3aludd — ra30cofepikaHue
24



cocrapnseT 58 M3/T, MIOTHOCTH JerasupoBaHHOM HepTH — 895 Kr/M°, mepecueTHbIH
ko3(punment — 0.898. PacTBopeHHBIH ra3 cyxoi, ¢ KOHIEHTpalel MeTaHa OKOJIO
96 %. [era3upoBaHHbIE HE(TH IO TEXHOJIOTHYECKOW KIaCCH(UKAIMK TSDKEIbIE,
BSI3KHE, CEPHHUCTHIC, MapaMHUCTHIC, MAJOCMOJIMCTBIE M CMOJHCTBIE, C BBIXOAOM
¢pakumii 1o 300°C okomo 35 % o0ObeMHBIX, WHU(QP TEXHOIOTUIECKOM
wraccupukarmu (mo TOCT 912-66) - Il T, II,. B xauecTBe MHKPOKOMIIOHEHTOB
MPUCYTCTBYIOT BaHaauit (1o 48 r/T), HuKenb (okono 7 r/1).

ITnmact BClo/l

[IpuHsATHIC ITPH MOACYETE 3aM1acoB MapaMeTPhI IacCTOBOM Hedtu (Tadm. 2.4.1):
rasocozep:xanue Ipu auddepeHInanbHON (CTyneHYaTol) gerasauuum - 56 Mo/T;
IJIOTHOCTh JI€ra3supoBaHHON HedTu — 886 kr/mM%; mepecueTHbIH Kodp(HUIHEHT —
0.886.

CBoIiCTBa U COCTaB ra3a M KOHJIEHCATa ra30BBIX IIANIOK

Jns  rasoBoit mankum mmacta  ACse  J[yHaeBCKOTO  MeCTOPOKICHHS
UCCJEJOBAaHMUSl  CKBWKMH  HAa  Ta30KOHICHCATHOCTb  HE  IPOBOJMIIUCH.
["a30KOH/IEHCATHBIE XapaKTEepUCTUKH Ta3a (paiion ckBaxxuH Ne202, 205) HpUHATHI 11O
aHAJIOTUH C MaTepHalaMH HccienoBaHuid ckBaxuH Iutacta ACsg PenopoBckoro
MmecropoxaeHus. [Ipunsaroe 3HadeHue KoHaeHcaTorazoBoro ¢akropa (KI'®) — 36.2
r/m®. CpesiHee MOTEHUMATBLHOE COJIEPKAHME YIJIEBOAOPOIOB CHIPHEBOH TPYMIbI B
IJIACTOBOM Ta3e COCTaBiseT: ataH — 9.7 r/m% mponan — 10.0 r/m%; Gyransl — 14.6
r/mM%; rpynna yriuesonoponos Cs-gyeume — 36.2 1/M3.

[Tapamerper cBOOOZHOTO Tra3a B YCIHOBHSX IDIacTa M Ha IOBEPXHOCTH
paccuMTaHbl C YYETOM CpPEAHMX 3HAUYCHHH IUIACTOBBIX JABJICHWH W TeMIleparyp
JlyHaeBCKOrOo MeCTOpOKAEHHs (COCTaB IUIACTOBOrO Ta3a MPWHAT IO MaTephaiaMm
UCCIECOBaHNS CKBaKHH PeTOpOBCKOro MecTopoxkaeHus). IlmoTHocTs rasa B
yclIoBUsAX macTa cocTapiser 135 kr/m® npu Baskoctu okomo  0.018 wllac.

KoaddummenT cyxoctu raza — 0.99.

25



2.5. CeedeHus o 3anacax
YTBepkaeHHbIE 3amackl ObUTH MOCTABICHBI HAa TOCYIAPCTBEHHBIH OajaHC 1o

cocrosgauio Ha 01.01.2008. 3a mepuox 2008-2012 romoB W3MeHEHHWH B 3amacax
yIIIeBOJI0po/IoB JlyHaeBCKOIO MECTOPOKAEHHsS He mpoucxomuo. JleicTByrommuit
MPOEKTHBI JTOKyMEHT «JloTonHeHHe K TpoekTy pa3paboTku JlyHaeBCKOro
ra3oHeTSHOrOo  MecTopoxaeHus’» Obul  cocraBnen B 2012 roxy. Ilpm
MPOEKTUPOBAHUH TIPHUHSATHI 3alachl, YHCISIINECS HAa TOCYAapCTBEHHOM OalaHce Io
cocrosHuto Ha 01.01.2012 u cootBercTBYytOmUKE yTBepxkaAeHHBIM ['K3 PocHenpa.

B 2013 rony mo pesynbraram 3ape3kd BOCbMH OOKOBBIX cTBOJIOB Tpu KPC

MIPOU3O0IIIO YTOUHEHHUE reosiornueckoro crpoenus miactoB KOC; u F0C;.

200; 2% 114; 1%
653;6% |

653; 6%

B AC7-8, TbIC.T.

H 5C10/1, ThIC.T.

W OC2, TbIC.T.

H ACY, TbIC.T.

m B6C10, TbIC.T.

M 1OC1, ThIC.T.
BC18, TbIC.T.

W AC4-6, TbIC.T.

Pucynok 2.1 — Pacnipenenenue 3anacoB 110 1miacTaM

C yuerom omnepatuBHbIX u3MeHeHudl 2014 ronma, HavalbHbIE 3amachl
yIieBoAOpOo0B JIyHaeBCKOIO MECTOPOXACHUS, YUCISAIIMECS Ha TOCyAapCTBEHHOM
banance, o coctosuuto Ha 01.01.2015 cocTaBisioT:

HayaJlbHbIE Ie0JIOTMYECKUE 3aMaChl:

HeTH 40484 Teic.T o kareropusim BCy;

7313 teIC.T IO Kareropuu Coy;
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rasa ra3oBOH IIANKH 58 MitH.M° 110 kareropuu Cy;

90 MitH.M° 110 kareropuu Ca;
KOHJIEHCaTa 2 teIc.T 10 Kareropuu Cy;

4 teIc.T 1O Kareropuu Cy;
Ha4yaJbHbIC U3BJIEKACMBbIC 3aI1aCHI:
HepTH 10385 TIc.T O Kateropusm BCy;

1470 teIC.T IO Karteropun Cy;
PacTBOPEHHOrO Ta3a 624 mun.m® 1o kareropusiM BCy;

76 mia.m® 1o xateropuu Co;
KOHJIEHCaTa 1 TeIC.T 1O Kareropuu Cy;

3 teIC.T 110 Kateropuu Cy;
KOA(PHUIIMESHTHI U3BJICUCHUS HEPTHU:

0.257 no kareropusim BCy;

0.201 mo xareropuu Cs.
K03((hUIMEHTHI N3BJICUEHHS KOHJICH CATa!

0.700 o kareropuu Cy;

0.700 mo xareropuu Cs.

Ilo cpaBHeHuro c 3amacamu, yTBepxaeHHeIMH ['K3 Pocrenpa, mpupoct
3amacoB o kareropusim BC; (reonoruueckue / u3Bnekaembie) cocrasun 9209/1872
THIC.T, 110 Kateropuu C, — 7099/1433 ThIC.T.

[IpuHATEIE TIPH TPOCKTHPOBAHWUHU 3aIMAChl COOTBETCTBYIOT YHCIAIIAMCS Ha
rocynapcTBeHHOM OanaHce 1mo cocrostamto Ha 01.01.2015.

B menom no mectopokaeHnIo, Ha H3BIIeKaeMbIe 3amacel Hedtu kateropuit BCy
npuxomurcst 87.6 % (10385 Thic. T) OT CyMMapHBIX W3BICKAaEMBIX 3alacoB
MecTopoxkaeHus. Hanbomnbmmii 00beM n3BiIekaeMbIx 3amacoB Hedru kareropuit BCy
— 37.2% (3863 ThIic. T) comepxkurcs B tuiacte ACq.g, TIPH 3TOM paclpeeieHne
3aMacoB MO OCTAJIBHBIM IJIACTaM BBINIAUT cienytommm obpazom: BCion — 2197
ThIC. T (21.2 %), FOC; — 1801 TthIC. T (17.3 %), ACy — 904 ThHIC. T (8.7 %), BC10 — 653

ThIC. T (6.3 %), FOC; — 653 ThIC. T (6.3 %), BC18 — 200 THIC. T (1.9 %), AC46 — 114
27



toic. T (1.1 %), (Tabmn. 2.6.7).

ITo xareropun C; xnmaccudunuposano 12.4 % (1470 TeIic. T) OT CyMMapHBIX
W3BIICKACMBIX 3alacOB HE(TH MECTOPOXKICHUSA. bonpmas dYacTh H3BICKAEMBIX
3amacoB kareropun C; mpuxoamrcs Ha twract FOC; - 1309 Teic. T (89.0 %),
ocrasirecs 3anachl yncnsares Ha miacte FOC; — 11.0 % (161 Toic. T).

ITo cocrostamro Ha 01.01.2015 Ha MecTtopoxkaennn 1006ITo 4089 ThIC.T HEDTH,

263 man.M® pacTBOpPEHHOro raza M 3 MJIH.MS

ra3a Ta3oBBIX INAMOK (TOIIyTHOTO).
Tekymue u3BiekaeMble 3anachl kateropuii BCy cocraBnsitor: HedTH - 6296 ThIC.T,
pacTBOpeHHOro rasa — 361 MiH.M3. TeKylue reoJornyeckie 3amachl ra3a ra3oBbIX

wanok kareropud Cq cOCTaBIAOT 55 MiH.M2,

3. MeToabl yBenuueHus HedTeoTaaum

3.1 dusuko-xumuyeckue Memoosbl

W3-3a Oompimoro pa3HooOpasust KaK Teoloro-Qu3NYecKuX XapaKTePHCTHK
NPOAYKTUBHBIX IUIACTOB, TaK W CTENEHH HMX BBIPAOOTKH, Pa3’HOOOpas3us CHCTEM
MOJJIEp)KaHKUsI TUIACTOBOTO JIABJICHHS, CYIIECTBYET OIPOMHbBIE CIEKTp (H3HKO-
XMUMHYECKHX METONOB, W TOT WM HHOH METOX IpUMEHSeTcs Ha HeOOJBIINX
y4acTKaxX, COCTOAIIMX M3 OJHOW WM ABYX - TPEX HArHETaTeNbHBIX CKBAXHH H
OKpYXKaromiux L[061)13a10u11/1e CKBAXXHWHbI, HaXOoAAIIMUXCA B 30HC BJIIHUAHHUA OTHX

Har"HeTaTcCJIbHBIX CKBAXXWH.

Llonumepnoe 3a6800HeHUe

IIpuMeHeHHE MONMMEPHOTO 3aBOJHEHMS IO3BOJISIET PEryJUpOBaTh WIM CHUXKATh
MOJBM)KHOCTh HArHETAeEMOH BOJBI, HO JaHHBIE METOJ pPAacCMAaTPUBAETCS Kak
yIy4IICHHAs METOJIMKAa 3aBOJHEHUS, TaK KaK IPH HEM OOBIYHO HE BBITECHSETCS
ocraroyHas He()Th, 3aXBau€HHAs WJIM HW30JMPOBaHHAs B IIOPOBOM IPOCTPAHCTBE
BoJIoH. [loBBIIIEHNE HEPTEOTAAUN MTPOMCXOANT 32 CUET yayqlIeHus 3PpPeKTHBHOCTH

BBITECHEHHMS M 0XBaTa 0OJIBIIEro 00beMa KOJUICKTOPA.

28



Beicokast OTHOCHTENBHAs MOJBIKHOCTH — SBJIACTCA IMPUYMHOW  HU3KHX
K03()()UIIMEHTOB BBHITECHEHUsI HEPTH W OXBaTa KOJUICKTOPA, a TAK)KE 3TO BBHI3BIBACT
paHHHH TPOPHIB HAarHeTaeMOM BOJBI K JOOBIBAIOIIMM CKBaXMHaM. CHHKCHHUE
OTHOCUTENBHOI TOABI)KHOCTH MOXKET 3aMEUINTh IPOPBIB  BOJIBI, YJIYYIIUTH
K03 GHUIMEHTH! BRITECHEHHUS [UIOIAIHOTO U BEPTHKAIBHOIO 0XBaTa KOJIEKTOpa; 3TO
JaeT BO3MOXKHOCTh YBEJIHYHTh He(TeOoTHady IpH Jr000i 00BogHEHHOCTH. Takum
00pa3oM, 3aBOAHEHNE C PETYINPYEMOH MOABMKHOCTH, aeT KOHEUYHYIO He(TeoTIauy
Ha 4-10% Bblme, yeM MOpu OOBIYHOM 3aBOAHEHHMH. Kpome TOro, MOBBIIIEHHUE
3¢ GEKTUBHOCTH BBHITECHEHUsI YMEHBIIAET 00bEM BOJIbI, TPEOYEMBIH Uil U3BJICUCHUS

JaHHOTO 0OBemMa He(hTH.

3asoonenue [1AB u wenounoe 3a600nenue

[NoBbimenne HedTEOTHaYM MPH JTaHHBIX METONAX OCHOBAHO Ha CHIIKEHHUHU
MeK(a3zHOTO HATSDKEHUST MEXK/LY IJIACTOBOW HE(THIO U BBITECHSIOIIEH BOJIOM,3a CUET
CHIDKCHUSI KalMJUIAPHBIX CHJIBI, IPOUCXOUT PacTBOpEeHHE HE(TH, B pe3ybTaTe Yero
MOKHO MOJTHOCTBIO U3BJIE€Yb €€ U3 IIACTa, OXBAYCHHOMU MPOIIECCOM BBITECHEHUS.

IIpu 3aBomHeHuu ITAB mnoOBEpXHOCTHO-aKTHUBHBIE areHTHl CMEIIUBAIOTCS B
BOJE€ C JAPYTMMHM COEIMHEHMSAMU W IIOCIE 3aKauykd B KOJUIEKTOpP HOBBILAIOT
MOJBIKHOCTH IIacToBOM HedTH. [locie 3Toro i MpoJBIKEHUS BOAOHE(PTSIHOTO
BaJla K HKCIUTyaTal[HIOHHBIM CKBa)KMHAM 3aKaUUBAIOT 3arylICHHYIO IOJIMMEPaMU BOAY

B pesynpraTe CcHMKaeTcs IMOBEPXHOCTHOE HaTshkeHue B 2,5-18 pa3 mo
CpPaBHEHHIO C MPECHON BOJOW M 3TO MPUBOIUT K 00pa30BaHUIO SMYIBCHHA B IUIACTE.
OO0pazoBaHne 5MyJIbCHH TIO3BOJSIET BHIPABHUBATH BS3KOCTH BBITECHSIOIIETO H
BBITCCHSIEMOTO AarceHTOB M CIIOCOOCTBYET TIOBBIICHWIO OXBaTa 3aBOAHCHHEM.
HccnenoBanus mokas3aiad, 9TO HAaHOOJbBIIEEe KOMMYECTBO IMYIBCHH 00pasyercs: Ipu
HeOosbnx KoHueHTpamusx tmenoun (0,1 - 0,4% NaOH) npu KOHTaKTHPOBaHHUU
He()TH W HIETOYHOTO PacTBOPA, B3ATHIX B COOTHOLICHHUSX /IBa K TPEM HJIH OJHH K
OJTHOMY.

IIpn 1menoyHOM 3aBOAHEHHMH 3aKauMBAIOT BOJHBIE PACTBOPHI THAPOKCHIA

HaTpusi, KapOOHaTa HaTpuUsA, CHIMKATa HATpUsA WM ruapokcuaa kamus. Lllemounsie
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areHThl PearnpyroT ¢ OPraHMYECKUMH KHCIOTaMH, COACPKAIMMHUCSI B HEKOTOPBIX
HedTsX, 00pa3ysl B KOJUIEKTOpPE MOBEPXHOCTHO-aKTHBHBIC BEIIECTBA, PaJUKaIbLHO
CHIDKaIoIMe Mex(azHoe HaTsDKCHNE MEXIY He(TIO U BOJIOM.

JlaHHBI METOA 3aKIII0YAETCs B 3aKaUKE OTOPOUKH, COCTOsIIEN U3 Boabl, [TAB,
JNEeKTpoNnTa (CONM) U copacTBOpUTeNs (CIHUpTa),yrieBonopoaoB (Hedtn). Oobem
oropoun cocraBisier 5-15% mopoBoro oowsema (I1O) mpu BsI3KOH KOHIIEHTpanuu
ITAB u 15-50% npu Hmu3koil koHuneHnTtpauuu. Ilocne oropouxu ITAB 3akaumBaroT
OTOPOYKY 3aryuieHHON BoJbl. IIpH MNpPOIBIKEHMHM MHLEIUIIPHOTO pacTBOpa IO
NPOJYKTUBHOMY IIJIACTY MPOUCXOJUT OJHM3KOE K ITOPIIHEOOpPa3HOMY BBITECHEHUE
HE(TH U BOJBI, HACHIIIAIONINX ILIACT.

CymiecTByronye MULEUIIPHBIE PacTBOPHI YCIIEIIHO MPHUMEHSIOTCS TOJIBKO B
NecyaHuKax, B KapOOHATHBIX IUIacTaX OHU HE A QeKTUBHBI. [l1acTbl HE NOIKHBI
o0anaTh  BBICOKOH  HEOJHOPOJHOCTBIO M OCOOGHHO  TPEUIHOBATOCTHIO.
HeonHopogHOCTs M TPEIMHOBATOCTh IIIACTOB IPUBOAAT K HEPAaBHOMEPHOMY
MPOJBIDKEHHUIO OTOPOYKH pacTBOpa M OydepHOH KUAKOCTH, HMPOUCXOJHUT pa3phiB
oTopouek Bomoil. CpenHsisi mpoHUIaeMocTs niaactoB MeHee 50 M/l He >kenaTenbHa.
ConepxaHue cofiedl KaibllMsd M MarHusl B IUIACTE JKENIATENbHO MHUHHMAIBHOE.
Bonbimoe KonmmuecTBo coyieid B IUTACTOBOM BOJAE CIIOCOOCTBYET HACHIIICHUIO
pacTBOPOB COJSIMH U CHH)KEHHIO WX YCTOHYMBOCTH, oOpamenuro ¢az. s
MPUMEHSEMbIX MUIEIUISIPHBIX PACTBOPOB CIIEAYET CUUTATh MPEAEIBHO JOITYCTUMBIM

CoJIepKaHMe COJIel B ITacToBOU Boje 4-5% Beca.
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3.2 AgphghekmusHOCMb U3OSISAYUOHHbIX pabom
Jlobwisarowue cxeascumul

IToBTopHas mepdopamnms paHee BCKPHITBIX WHTEPBAIOB IIACTa COBMECTHO C
PEMOHTHO-H30JISIIMOHHBIMI paboTaMH TpOBefeHa B 3 CKBaXWHAX, W3 HUX Ha
o0bekTe AC7-8 B 2 ckBaknHax (Ne280 m Ne293), Ha o0bekTe AC9 B 1 ckBakuHE
(Ne250).

Comnsrokucnorasie OII3 coBMECTHO ¢ PeMOHTHO-H30JLIIHOHHBIMHA paboTaMu
MPOBOJIMIIUCH B 2 CKBa)KMHAX, B TOM 4Hcie B 1 ckBaknuHe Ha 00bekTe AC7-8 (Ne290)
u B 1 ckBakune Ha o0bekTe BC10 (NedOP).

Jms M30MANMOHHBIX paboOT MPUMEHSIICS MOJNMMEPHBIA COCTaB M LIEMEHTHBIN
pacTBOp, a TaKKe MPOBOJMJIICS CIIYCK TEXHHYECKOH KOJIOHHBI.

IMocne mposenenuss PP nHa oOwvexre AC7-8 cpenHuii AeOMT CKBaXXHH II0
Hedtn yBemuumiics B 1.6 paza ¢ 1.3 o 2.1 1/cyT, cpenHsisi 0OBOIHEHHOCTh CHU3MIIACH
c 91.6 % mo 78.3 %. Ha 01.01.2015 3ape3ka OOKOBOTro CTBOJIa NpOBEIEHA B
ckBaxkuHe Ne293. Cpenuuii 1eOuT no He(TH JEUCTBYIOIUX CKBKHH COCTABISIET 2.5
T/CyT, 0OBOJHEHHOCTH NMPOAYKIIMU YBETUUMIach 10 83 %.

3a cyeT npoBeneHNs B JOOBIBAIOIINX CKBAXKMHAX 00bekTa AC7-8 7 peMOHTHO-
M30JSIIMOHHBIX MEpOINPHUATHHA JIOMOJHUTENBHO 100bITO 1.88 ThIC. T HedTH, TpH
ynenbHOH 3¢ QeKkTuBHOCTH 267.9 T/CKB.-Omep. M CpeAHEH NPOJOIKUTEILHOCTH
a¢dekra 340 cyT.

[Mocne npoenenus PUP Ha o6bexkte AC9 cpenamii 1eOUT CKBaKUH 10 HeTH
yBenuumics B 12.9 pa3 ¢ 0.3 o 3.6 1/cyT, cpennss 00BOAHEHHOCTh CHU3MIACH ¢ 98.7
% mo 73 %. Ha 01.01.2015 ckBaxmra Ne250 mepeBenera Ha o0BekT AC7-8,
ckBaxiHa Nel27 HaxoauTcs B Oe3aericTByromeM (GoHIE.

3a cuer mpoBeneHHs B MOOBIBAIOMINX CKBakHHaX oO0bekra AC9 2 peMoHTHO-
M30JIALMOHHBIX MEPONPHATHH JOMOJHHUTENbHO [0O0bITOo 0.55 ThIC.T HedTH, mpH
ylnenbHOH 3¢ dekTuBHOCTH 276.4 T/CKB.-ONIep. W CpPEAHEH MPOJOIKUTEILHOCTH
s dekra 241 cyT.

[Tocne mpoBemenuss PUP B ckBaxkune NedOP (o6wextr BC10) nebutr nedru
yBenuumics B 1.7 paza ¢ 0.7 no 1.2 1/cyT, 00OBOJHEHHOCTh MPOIYKIIUU CHU3HUIIACH C
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99.9 % no 93.6 %. MeponpusTue xapakrepusyercs, Kak Hu3ko3(dexkTuBHOE. 3a cUeT
PUP nomonanTensHO 1066ITO 11.6 TOHH HE(TH, IPU MPONOIDKUTEIBHOCTH dddeKTa
22 cyr. B ampene 2014 rona ckBaknHa IepeBeIcHA B THe30METPUICCKUAN (POH.

HarnerarenbHble CKBaKHHBI

3a aHaNM3UpyeMbIil MEpHOA Ha MECTOPOXKICHHH MPOBEIECHO 3 PEMOHTHO-
W30IIIUOHHBIX MEpOIPHATHSA, B TOM umcie Ha oO0bekre AC7-8 — 2, Ha oObekTe
BC10/1 - 1.

Ha o6pexre AC7-8 B ckBakmHe Ne331 mpoBenmeHa HM30MALMS 3aKOJIOHHBIX
MEPeTOKOB, B ckBaxknmHe Ne21l ycTpaHeHHe HETepMETHMYHOCTH 3KCILTyaTallMOHHOM
KOJIOHHBI M M30JIALIUSI 3aKOJIOHHBIX IIEPETOKOB.

JUii  M3OMSIMOHHBIX ~ paboOT  NPUMEHSJINCh  NOJMMEPHBIH  COCTaB,
BOJIOM3OJIMPYIOMINKA TaMMOHaXHBI cocTaB Ha ocHoBe AKOP-BH u uemeHTHBIH
pacTBop.

Ha o0wvexre BC10/1 B ckBaxkuHe Nell3 ycrpaHeHune HErepMETHYHOCTH
AKCILTYaTal[HIOHHOW KOJIOHHBI TPOBEACHO NPHU TEpeBOJie M3 OTPabOTKU B CHCTEMY

II1/1. O¢ddeKTHBHOCTH JAHHOTO MEPOTIPHUSATHS HE OLIEHUBANACh.

32



3.3 SppekmusHocmb npumeHeHuss mexHosno2ui MYH
Ha o6wexre AC7-8 Obu10 npoBenieHO 14 MeponpuATHH.

[Tpumensimoch 3 TEXHOJOTWH BBIPAaBHUBAHHUA MNPOQWIA IMPUEMHUCTOCTH H
¢ponTa BEITecHeHMsA. [IpoBoamimch 3akadkk cOCTaBOB Ha ocHoBe IIAB
(CKO + pactBop ITAB) — 6 ckB.-omiep., SMyJbCHil (BSI3KO-IMYJIBCHOHHBINH COCTaB) — 5
CKB.-OTIEp. ¥ OJIMMEPOB (TTOJIMMEPHBII-TeIe00pa3yromuii COCTaB) — 3 CKB.-OIEP.

Cpeauii 00bEM 3aKauKU XMMpPEareHTos coctasun 72.1 Me,

Texymas ynenpHas 3ddexkTHBHOCTh Bo3aelcTBuid u3Mensiercst ot 402 T/CKB.-
orep. (BA3KO-3MYJILCHOHHBIN cocTaB) a0 537.5 t/ckB.-onep. (CKO + pactBop [TAB),
npu cpeanem 3HadeHun 483.9 1/ckB.-omep. CpeHsis TEKylias MpoaOKUTEIbHOCTh
a¢ddekra cocraimser 235 cyrok. Dddext or 3akauek mpoBeneHHBIX B 2014 romy
MIPOI0JIKAETCS.

3a aHanu3MpyeMbIil Mmepuoj oT mpoBeaeHusl 14 BO3NEHCTBUI Ha yHaJeHHYIO
30Hy 1mracta oObekta AC7-8 1O OKpyKaromuM JOOBIBAIOIINM CKBa)KHHAM
JIOTIOJTHUTEIBHO moitydeHo 6.77 Toic. T HepTH. C yuyeToMm nepexozasuiero sgpdekra ot
paHee NPOBEACHHBIX MEPONPUATUI [OMONHHUTENbHAs N00blda HEe(PTH COCTaBMIIA
9.15 TeIC. T.

Ha ob6wvexte AC9 ObUTO mpOBeneHO 3 MEpOIpHUATHS MO 3aKauyKe BSA3KO-
SMYJIECHOHHOTO COCTAaBa.

Cpennuii 00bEM 3aKauki XMMpEAreHToB coctasmi 91.7 M3,

3a cuer mpumeHeHus TexHonoruit MYH momomaurensro mo6bITo 1.05 THIC. T
HepTH, TpU TeKymed ynempHOH »ddexTuBHOCTH 349.7 T/CKB.-omep.  CpemHss
TEKyIIasi MPOAOILKATENBLHOCTE 3 dekra cocranisier 105 cyrok. Dddexr or 3akauex
npoBeneHHBIX B 2014 romy mpomomkaercs.

Ha o6wexre BC10 mposemeno 1 wmepompuarue (B 2014r.) mo 3akauke
NOJIMMEPHOTO-Tefeobpasyromero cocraa B odbeme 125 m°. Ha 01.01.2015 mo
OKPYXAIOIIUM JTOOBIBAIOIIUM CKBOKWHAM JIOMOJHUTENBHO A00bITO 121.6 TOHH
HeTH, P TeKyIIel NpoaoKuTenbHOCTH dhdekra 28 cyT. DhderT npoaomKaeTcs.

Tab6:.2.6 ['eonoro-¢pusnyeckas xapaKTepUCTHKA TIacTa

IMapameTpsl ‘ ITnact ACso?
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ITopucrocts, 1. €.

0,18

TpoHHIIAeMOCTh MKM? 0,118
IInacroBoe maBnenue, Mlla 26,2
Hedrenaceimennas ToImmHa, M 2,6

JInTomorus

TIECYaHUK U aJICBPOJIMTHI

Tabmn. 2.7 ®U3NKO-XUMHUYECKHE CBOWCTBA HE(YTH U TIACTOBOM KHIKOCTH

CKBaXXHUH ﬂyHaeBCKOFO MCCTOPOKACHUA

JlaByienue HachleHus, Mlla 11,8
Koapduuuent cxumaemoctn, 1/MIla-10* 0,85
T"a3oconeprxanue 68
OO6BEMHEIN K03 HULIEHT IUIacTOBOH HehTH 1,17
TInoTHOCTH MIACTOBOI HEPTH B CTAaHIAPTHBIX 0,854
yCII0BUAX, T/M®

[TnoTHOCTH HE(TH B TIACTOBBIX YCIIOBHSX, 0,762
/M3

BsizkocTb miactoBoit Hedtu, mITa-c 1,4

Ta6:1.2.8 duzuko-XxuMHYECKUE CBOWCTBA MOMYTHO JOOBIBAEMOM BOJIbI CKBAXKUH

JyHaeBCKOro MeCTOpOXKIEHUS

[Tapametpsl 3HaueHus
OO611ast MUHEpaIu3ausl, I/1 16
IT10THOCTB, T/cM3 1,011
Bsskocts, mIla-c 0,38
pH 7,26
Ta6:1.2.9 Heobxomumele ycroBus aiist BHeapenust TexHonorun ACIT
WneansHOE Barnopckoe
Xapakrepuctuka [IpenenbHOE 3HAUEHHE
3HAYCHUE MECTOPOXK/ICHHE
OCT&TO‘;HLIE 3anacsl >40% Gombie 80% 20%
Hedrtu, %
Bsizkocts HedTH, MITa-c 1,52-24,2 1,4 5
I[InoTHOCTH HehTH, KT/M3 0,601-0,882 764 980 xr/m3
Temnepatypa miacra, °C 47-73 77 95
MuHepanu3anus BOjbl, /71 12,5-200 16 271
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Ilopona Iecuannk [Tecyannk Kap6onar

[TpOHUIIAEMOCTH, MKM? 0,22-0,705 0,188 0,04

PexomenzmyeTcst mpon3BOJCTBO Ja0OPaTOPHBIX UCIIBITAHUI Ha 00pa3nax KepHa
JUIsl TI0100Pa ONTUMAJIBHBIX PEareHTOB M X XMMUYECKOT0 COCTaBa C MOCICIYIOIINM
OTIBITHBIM UCIIBITAHUEM Ha OJIMHOYHOW CKBaXKHHE.

3akauxy peareHToB TIpeJIaracTcst MPOHU3BOAUTH yepe3
BoJlopacpenenuTenbHelii 0ok (BPB) mocpenctBoM mMOCTOSHHOTO O3MpOBaHUS.
3amnpaBKy U 00CITy>KMBaHUE 103aTOPa MPOM3BOANTH CHIIAMH HOAPSTHON OpraHu3alum
M0 XUMH3AIMK TPOIECCOB JOOBIYM ITyTEeM 3aKIIOYCHUS JOTOJHEHUS K JOTOBOPY
OKa3aHUsl yCIIyT.

3akayka KOMIIO3MLMH B IUIACT OCYLIECTBISAETCS 4Yepe3 HarHeTaTelbHBIC
CKBO)XUHBI. TEXHOJOTHS TNPHUTOTOBIEHHS M 3aKAaYKH KOMIIO3ULIUU C ITOMOLIBIO
ycranoBku Y /JIP-32.

1.  PacmiaHMpoBaTh U MPUTOTOBUTH IUIOLMIAAKY IS Pa3MELICHHS
TEXHHUKH U TEXHUYECKHUX CPEICTB.

2. Ha ocnoBe mana 3akauku ['OC, Ha IPUTOTOBJICHHOM MJIOMIAKE
pasmeraercs 000py0BaHHE U EMKOCTH C PEareHTOM — TUIIOBast cXeMa
paccTaHOBKH 000pYyJ0BaHHs TIOKa3aHa Ha PUCYHKE

3. VYrouHsercs NOPsAIOK  00BEM IIPOBECHUS OTIEpaLHid.

4.  OOBs3pIBacTCS HA3EMHOE 00OPYIOBAHUE: HATHETATEIbHAS JTMHUS
ycraHoBku Y/IP coenunsieTcs ¢ ycTheM CKBRKHHBI, IPUEMHAS JTHHUS
YCTAHOBKH COEIHMHSETCS C BOJJOBOJIOM JUIS TI0/1a41 BOABI U ¢ EMKOCTBIO JIJIS
peareHTOB.

5. Bce HazeMHOe 000pyIOBaHUE OIIPECCOBBIBACTCS C IOMOLIBIO
arperata [{A-320: HarHeTaTenbHas TUHHUS OIPECCOBBIBACTCS 1O JaBJICHHEM B
1,5 pa3a BBIIIE 0’)KUTAEMOTO PabOYETO JABICHHUS.
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Puc. 2.7 — Cxema pacctaHoBKH 000pyJOBaHHs MPH 3aKauKe reneo0pasyronmx
cHCTEM
1 — ycranoska Y/IP-32M, 2,5 — éMKOCTb C peareHToM, 3 — OJIOK HAIIOPHBIX
rpedéHok, 4 — arperar 11A-320
Pacuer BiusiHUS TeJIeBOrO 9KpaHa Ha PadOTY CKBaXKMHBI MPOBOJHJIICS COTJIACHO
¢dopmyne [lromon s paauaibHOTO MPHUTOKA (HarHETaHWs), C Yy4YETOM Tpex

paguaIbHBIX 30H Pa3HON MPOHULIAEMOCTH, IIPEICTABICHHBIX Ha puc. 4.5.

Ty
‘ ki | ky | k3
| Ie
| Re
| Re
i Xe |Ale
1

Pucynok 2.8. PanunaneHas cxema iacTa Jyis pacdyera rejieBoro SKpaHa
IMponnnaemoctn k1l um k3 — 93To mcxomHas miacToBass HPOHUIIAEMOCTb.
[Iponumaemocts k2 — 3TO0 MPOHHWIIAEMOCTH TEIEBOTO HKpaHa, ISl PacyeToB
ucnonb3yetcs 3HadeHue 1mJl. PaccrosiHue OT CKBa)KMHBI 10 9KpaHa 1o — 50 M, T. K.
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3TO TMO3BOJIUT U30€XaTh CHIBHOTO TAACHUS NPUEMUCTOCTH HAarHETAaTEIbHON
CKBaXXHUHBI. Painyc BnusiHus CKkBa>kuHbI 180M.

Pacuer muIMHAPHYECKOTO T'eJIeBOro AKpaHa BOKPYT HATHETATEINbHON CKBAXKHUHBI:

pw = 1,011 (r/cM®)- mw10THOCT BOBI;

he, = 2703 M-riyOuHa CKBaXHHBI (IIOCKOJIBKY PACYETBI MPOU3BOMATCS IS
TeopeTHueckoi ckBakuubl miacta ACip? Bamiopckoro MeCcTOpOXkIeHHs, TO 3a
rIyOWHY CKBaXXHHBI ObIJIa MPHUHATA CPETHSS TITyOHHA €TO KPOBIIH);

Py, = 100 aTM. - naBlieHNE 3aKauKH;

u = 0,38 mlla - c- BI3KOCTH BOJIBI;

Ty = 0,045 M- paanyc CKBaXKHHBI;

R, =180M - pagumyc BIMSHHS CKBOXWHBI (PAacCUMTaH MO OSMITUPUICCKON
¢dopmyne 3uxapna);

m, = 0,18 1. e. - TOPUCTOCTS TIACTA;

P. = 26,2 MIla - minacToBoe JaBJieHUE;

2703
106

Ppo=pw-9g-hep =1011-9,81- = 26,8 MIla- JIaBJICHUE cronba
JKUIKOCTH,

P, = P,y + Py, = 36,8 MIla -o01iee naBieHne 3aKaukKy;

h = 2,6 M - ToIMHA IUIACTa;

hy, = 2 M - neppoprpoBaHHas TONIKMHA TIIACTA;

k = 0,118 MKkM?- MIPOHULIAEMOCTb I1JIACTa;

k

ger = 0,001 MKM? - IPOHHMI[AEMOCTh IeJIEBOT0 SKpaHa

I[Mlo ¢opmyne [romoum Ui pagdalibHOrO IPUTOKA (HarHeTaHWs) —JUIst
BEPTHUKAIBHON CKBAYKUHBI:
__ 2mhp(Pp—Pc) _ 2:3,14-2(36,8—26,2)-1073

QO - %-ln(ﬁ) - 1,4 -ln( 180 )

Tw 0,118 \0,045

86400 = 107,39 M3 /cyT. -

MPUEMHUCTOCTh O3 IKpaHa;
Bocnone3oBaBmmcs  MareMaTHueckoil  Mopenbio  JleBepre,  paccumTaeMm
TeMIIepaTypy IU1acTa Ha ynaneHun 50 MeTpoB OT 320051 HATHETATENbHOH CKBAKHUHBL.

K 2014 r. mnact moxeprajics oOBOJHEHHIO B TedeHWe 6 ier. Temmeparypa
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3akaunBaeMoil Boabl B cpemHem Obuta 30°C. A pacxonm Bomel g,= 107 MS/CYT.
OObéMHAs  TEMNOEMKOCTh  MecyaHuka  Cppp = 2025 k/x/mM3°C.  O6bémHas
TEMIoEMKOCTh OKpysKaomux mopoa (raunbl) cp = 1680 k/x/mM3°C. O6béMHas
TEMMOEMKOCTh  3aKa4MBAEMON  BOMABI  Cy Py = 4187 k/lxk/M3°C.  Koadpdumuent
TEIJIONPOBOIHOCTH OKpYXXaromux nopox A = 8,5 k/x/M - yac®C.

Pacuér Oynem BecTu 11t 6e3pa3MepHOii TeMIepaTyphl:
T - To

0 =
TI‘_TO

1. OmnpenensieM BhIpaKCHHUE TS BBIYMCICHHUS MOJTOKCHUSI KOHBEKTHBHOTO
TemIepaTypHoro ¢gpoHra:

’qm-cm-pm-t 107 -4187-365-t
= = = 99,4295/t
"o T Ch Py h \/ m-2025-2,6 Vi

2. OmnpenernseM BeIpaXeHUE I pacyeTa 6e3pa3MepHOr0o pacCTOSHUS

B 4-mT-A-1r? _4-n-8,5-24-r2_00022008 5
T 0w Cn Py h 107-4187-2,6 r

3. OmpenensieM BeIpaxkeHHe AJIs1 pacueTa 6e3pa3MepHOro BpeMEeH!
_ 42t 4-85-365-24-¢
L o k2 2025-26-26

[anee pacuér BenéM o popmyie

= 21,7576t

0= erfCLC%;T_f)}.U*(T_f)

. _(0mpu(r—¢§) <0
7 (T_f)_{lnpn(r—f)>0

ITpoussens pacuér nomydaem 6 =0,248665, oTkyaa mosydyaeM TeMIiepaTrypy B
KOJUIEKTOPE Ha paccTostHUU 50 METpOB OT 320051 HArHETATEIbHOM CKBAXKHUHBI PABHYIO
65,31°C.

Bocnonp3oBaBmuck ypaBHeHHeM Jommion, BBIBENH (GOPMYNy [UIsL pacuera
TpajyicHTa MaBICHUS NPH OJHOMEPHOH IUIOCKOpAaTUAEHOW (QHIBTpPAIMH, 10
KOTOpOW BBIYMCIUM TPATUCHT [aBlieHuss Ha paauyce S50 MeTpoB oT 3a00s

HATHETATENbHON CKBaXKHHBI!
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AP Q- p 107-1,4-10*
dr —2-m-h-k-r 2-m-26-0,188-50- 86400

HaHHa}I BE€IIMYMHAa MCHBIIE HA4YaJIbHOI'O TpaJu€HTa OaBJICHUA BBI6paHHOI>’I

= 0,11 atm./M

KOMIIO3HUIIUH, YTO 00YCIIaBIMBAET BO3MOXKHOCTD €€ MPUMCHCHHS.
Janee paccuntacM MHHAMAIBHBIA OOBEM KOMITO3UIIMM HEOOXOMUMBINA IS

CO3IaHHus SKpaHa:

(Pnn - P336) _ (36'8 - 26;2) _
Roz—7p— = 2 =5

l

OnpenenuM MUHUMAIBHBIH 00bEM KOMITO3HIINN:
Viow = (R, + R)*hm — thmR? =
=m-(5+0.045)%2-2,6-0,18 —m-2,6-0,18-0,0452 == 37,41 M3

M

Omnpenenum 00bEM BOIBI HEOOXOAUMBIN IS TIPOAABKH MMOJIUMEPHOTO JKpaHa
Ha HEOOXOAMMOE pacCTOsSTHHE!
Vaogr = T(R + R)?hm — R *hm =
=m- (50 +0.045)2-2,6-0,18 — - 2,6-0,18-0,045% =
=3682.27m3
7, =50M, R, =55M - paccrosHue 0 TPaHUIl TeJIeBOro dKpaHa (pa3HuIa -
TOIIIIMHA YKpaHa);

ITpuemMucToCTh C reneBbIM 3KPaHOM:

0. - 2mth, (P, — P) _

RENCFRRNENEN
B 2-3,14-2(36,8 — 26,2) - 1073

14 (0,1118 Hin (0,%25) + 0,(}01 ‘in (%) + 0,1—118 “In (%))

Q. = 53 M3/cyr.
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4, ®UHAHCOBbIA MEHEQXXMEHT, PECYPCO3®®EKTUBHOCTb U
PECYPCOCBEPEXEHUE

Ilenp paboThl - BHEAPEHHEC WHHOBALMOHHOTO TIOAXOMA IPUMCHCHUS
TPETUYHOTO METOJa YBEIWYCHHs He(PTeOoTnaud, B KOTOPOM HCIOJIB3YIOTCS
TEXHOJIOTUM XUMHUYECKOTO 3aBOJHEHUS HA OCHOBE TPEXKOMIIOHEHTHOM cMecH W3
AQHMOHHOTO MOBEPXHOCTHO-aKTUBHOTO BemiecTBa, coipl M monumepa (ACIT) Ha
JlyHaeBCKOM MECTOPOKICHUH.

[Tpn nmanupoBaHuK OIOIKETa HAYYHO-TEXHHMYECKOTO HCCIEIOBAHUS JIOJDKHO
ObITH 00ECHEeYeHO IIONHOE M JIOCTOBEPHOE OTPaKEHHME BCEX BHIOB pPacXojIoB,
CBSI3aHHBIX C €ro BbIMONHeHWeM. /[l QopmupoBanus OromKera MIPOBEICHUS
MEpOIIPUATHS 0 YBEIUUEHHIO HedTeoTauu rracta Ha ocHoBe cMecH ACII HyXHO
paccuuTath HEOOXOIMMOE KOJIMYECTBO OOOPYNOBAaHUS, MaTepHAIOB, 3apabOTHYIO
TIaTy PabOTHUKOB.

B coorBerctBuM ¢ TexHuueckuMm periiaMeHToM «YIIH JlyHaeBckoe » Ha

nposezenue Texuosorun ACIT HeoOxonumo 48 dacos.

40



4.1. O6opydoeaHue Ons nposedeHuss Memooda yeesiu4eHust
HegbmeomaOay4u Ha ocHoee mexHonoauu ACI1

Heobxonnmoe obopynoBanue mis npoBeneHuss MYH Ha 0ocHOBE TEXHOJIOTHA

ACITI npencrasneno B Tabmute 6.1

Tabmuma 6.1 O6opynoBanue st nposeneHnst MYH

Ne | KpaTkoe onucanus ieiicTBus Hcnoundyemoe
o0opyaoBaHue

1. | CmemmBanue [TAB, uaruéuropos CmemmBaronuii arperat (
pa30yxaHus TJIMH, THTHOUTOPOB 110 «brennep»)
BOJIOIIPUTOKY

2. | 3akauka Oy(hepHOI KHUIKOCTH Hacoc

3. | 3akauka «IpoJIaBOYHON )KUAKOCTH Hacoc

4. | YcraHOBKA IO IPUTOTOBJICHAIO U 3aKaYKe YAP-32M
MOJMMEPHBIX PaCTBOPOB

5. | Pactipenensier u u3mepser pacxon aasieHus | biok HanopHbIX rpe0&HOK

6. | EMKOCTB 1 cCMEIMBaHHUS XUMHYECKUX EmxocTs
peareHToB

I[J'IS[ MMPpOBCACHUA IlaHHOﬁ TCXHOJIOTHH H606XOIII/IMa$I TEXHHKA IPCJICTABJICHA B

tabmure 6.2 [24]

Tabnmma 3.2 Texauka 11 MPOBEACHUS pabOT T yBEITHUCHIU He()TEOTHauH

mIacToB Ha ocHoBe TexHosorn ACII

Ne | KpaTkoe onucanus eiicTBUs Hcnoandyemoe
odopynoBaHue
1. | HocraBka pabounx 10 MecTa MPOBEICHHUS a/m YA3
pabotsl, conpoBoxkaerne(100 xkm)
2. | YcranoBka MaHu(0JIb10B Kpan
3. | HocraBka xuakocTu A0 6a3bl uis yrunuzanuu | [{ucrepHa
(100 xm)

4.2 Pac4yem amopmu3ayuoHHbIX OMYuciieHul
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Pacuer aMOpTH3aLMOHHBIX OTYHCICHUH Ha 000pYI0BaHHUE, HCIOIb30BAaHHOE B

pabote mo MYH na ocrHoBe ACII, nmpencrapnex B Tabime 6.3

Tabnuma 6.3 Pacdyer aMOpTH3aIIIOHHBIX OTYNCICHUN

HaumenoBanue | KommuectBo | BamancoBas cTouMocTb, pyo. CymmMma
MaTepHualoB OnHOro BCETo aMOpTHU3ALNH,
06BeKTa py6./48 yacos.

HKT 10 15000 150000 3125

T'HKT 1 25000 25000 520,8

XBOCTOBUK 1 560000 560000 11666,7

alm YA3 1 400000 400000 8333

Hacoc 4 650000 2600000 54166,7

IucrepHa 1 350000 350000 7291,7

CwmemmBarommii | 1 500000 500000 10416

arperar

Kpan 1 400000 400000 8333,3

UTOI'O 20 2900000 2385000 49687,5

AmopTm3anus paccuntbiBaeTcs no ¢opmyine 3.1, cpox momp3oBanus KT,

I'HKT, xBocToBuka- 2 roja; y a/m YA3 u KpaHa - 5 JIeT, HACOChI -4 roji, [IUCTepHa- 5

JeT, cMemmBatoniero arperata- 4 roga. Cpok SKCIUTyaTalldd JIJIsl BCErO IMEpeyHs

060py}IOBaHI/IH IMPUHUMACTCA 48 yacos. 3anaTI)I Ha aMOpTHU3alUuI0 BBIYHCIIUM 110

hopmye:

_ Paoy
PA_ 1
n

(3.1)

I'ne n, — cpok 3KcITyaTamum;

Pa — cTomMocTs aMmopTH3anuu;

Poy — cTOMMOCTE aKTHBOB.

Brrson: [t mpoBeeHNsT METOIOB YBENTMICHHUS HE(DTEOTAaul HA OCHOBE

texnonorun ACII HeoOxomuMa TeXHUKa, KOTopas puBeaeHa B Tadnuie 6.3 Cpok

TOJHOCTH Ka)10ro 000pyaoBanus pasanueH. CyMmMa aMOPTH3alUi BCEX TEXHUKH 32

48 gyacoB cocraBuia 49687,5 py0.
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4.3. Pacyem MmamepuanbHbIX 3ampam Ha npoeedeHue mexHos02uu
ACIl

OcHoBHbIC BEI3OBBI M orpanndeHus TexHosornd ACII u3 - 3a cpaBHUTENBEHO
BBICOKUX AKCIUTYaTAaIMOHHBIX 3aTPAT MO0 CTOMMOCTH XUMHUYECKHUX peareHToB: [30]

« IIAB (100% axTtuBHOTO BemecTtBa) — 201 py0./kr

« PacrBopuTens (Hampumep, n3ooyranomn) — 80 py0./kr

o ITomamep — 280 py0./kr

« Kampnuauposannas cona — 10 py6./kr

« CrouMocTh XMMUYECKUX peareHToB B pactsope ACII — 4690 py6./m°
TpaHcmopTHBIE pacXo/bl COCTABIISIIOT 25% OT CTOMMOCTH MaTepuanos. Pazmep

NPOJyKTUBHOTO Iiacta cocTaiaser 270 m°. Takum 00pa3oM, BeJMYMHA
MaTepualbHBIX 3aTPaT COCTaBIISET:

Pacuer marepuanbpHbIX 3aTpaT OCYILECTBISIETCS MO clenyroliei Gopmye:

m
3M = (1+ kT )ZHI ’ Npacxi

i=1 . (3.2)
rme M — KONWMYECTBO BHIOB MAaTEPHANBHBIX PECYpPCOB, TOTPEOISEMBIX NpH

BBIITOJTHEHUHU HAYYHOT'O MCCIIENOBAHUA;

Npacxi — KOJIMYECTBO MATCPUATIBHBIX PECYPCOB i-ro BUIA, TUIAHUPYCMBIX K

HCIOJIB30BaHUIO ITPU BBINTOJITHCHUN HAYUYHOI'O UCCIICAO0OBaHUA (IJ_IT., KT, M, M2

U T.J.);
LI; — neHa mpuOOpETeHUs SAWHULBI I-T0 BHJA MOTPEOISIEMBIX MaTEpHATBHBIX
pecypcoB (py0./mT., py0./xT, pyo./M, py0./M 1 T.1.);
Kkt — k03¢ PULHEHT, yINTHIBAIOIINHA TPAHCIIOPTHO-3arOTOBUTEIBHBIC PACXOIBL.
3,=(270+0,25)*70=18917,5$=1267472,5 pyo.
HeobxoauMmble MaTepHallbHBIC 3aTpaThiHAa MPOBEACHHS I'€OJOr0-TEXHHUECKUX
MeponpusTaii o TexHonorun ACII npencrasneHsl B Tadbmute 6.4.

Tabnuma 6.4 HeoOxoammple MaTepraIbHBIE 3aTPAaThl HA MPOBEICHUS T'€0JIOT0-

TEXHUYECKHUX MeponpusaTuil no texuonorun ACII:

Ne Kon-Bo CTonMocCThb CroumMocTb
n/ Pecypcsl €IVHULL €IMHMLIBI 000pYy- KOMILJIEKTa, pyo.
I JIOBAHHMS C y4ETOM
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JIOCTaBKH, Pyo.
6. Creuogexna 30 8000 240000
7. I'CM nis 1440 34 py6/mutp 48960
Hacoca JIUTPOB
8. | TCM mis a/m 120 34 py6/mutp 4080
YA3 JUTPOB
9. Xumuueckue 270 4690 1267472
peareHThI B
pactBope ACII
Hroro: 1560512

Pacuer ToruMBa OCYIIECTBIIICTCSI HCXOMS M3 TOTO, 94TO a/M YA3 ObUT B IyTH
800 kM, ciemoBarensHO TpH pacxonae Tormmsa 151/100 kM Obuto morpadeno 120
JUTPOB.

Hacoc ucnonb3oBancs B paboueM pexume, B TEUCHHE BCETO nepuozaa pador, ¢
YYETOM 3TOro pexuMma pacxoaa pasHoro 30 /4, 3a mepuon 48 yacoB ObLIO
notpadeHo 1440 IUTPOB AU3ETHHOTO TOILTHBA.

Ucxonsa u3 Tabmums! 6.3 BUAHO, YTO IS OCYIISCTBIICHHS TaHHON TEXHOJIOTHH,
HEOOXOJMMO HAJIMYME OCHOBHBIX M BCIIOMOTATEIBbHBIX MAaTepHajoB, 0OmIas

CTOMMOCTB KOTOPBIX OyeT paBHa 1 560 512 pyoueit.
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4.4. OcHoeHas 3apabomHasi nyama ucnosiHumernel membl

Pacuer 3apaboTHONH TMIaThl COTPYAHUKOB 32 BBINOJHEHHBIE PAaOOTHI
mpencTaBieHa B Tadmmre 3.5
Tabnuma 6.5 Pacder 3apaboOTHOM IJIATHl COTPYIHUKOB
Paitonnsnii | 3apmnara c Hroro HWroro
o
JlomkHOCTB 8 | Oknan | ko3dduuuen | ydetoM | 3apaboTHast | 3apabOTHHKA
§ , py0. | T, py06 (50%) | HambaBok, | ruiara, pyo. I1ara 3a
= pyo. (Mecs) BEITIOJTHCHBIC
v (Mecsi) paboTsl, pyo
(48 gacoB)
Omneparop AHI" |5 | 8700 | 13050 40455 202275 53940
Texnomnor JJHT 9230 | 13845 42919,5 128758,5 34335,6
I'naBHBIH 1 |12300 |18450 94095 94095 25092
CHELHAIHCT T10
OypeHuto
I'naBHbIi 1 {10500 | 15750 80325 80325 21420
CHENHAIIHCT T10
TKPC
[Monepoii 1 |15400 | 23100 117810 117810 31416
cynepBaisep
MamHucTt 7 | 5600 |8400 27720 794040 51744
[MomomHauK 5 |7700 |11550 36960 184800 49280
OypoBuKa
I'eodmzuk 3 9560 |14340 51624 154872 41299
UTOIO 308526,8
Paitonnsiii koadpunuent Oyner paseH 1,5. Pabora paccunrana Ha 48 yacos.
BriBox: Ilo jgaHHBIM #3 TaOmUIBI 3.5 MOXKHO CHAENAaTh BBIBOA, YTO IS
NpOBEICHUSI pabOT MO METOAaM  YBEJNMuYeHUs He(pTeoTAaYyd Ha OCHOBE

TpexkomnoneHTHOI cmecu ACII morpebyercst Opurana n3 26 yenoBek, 3apaboTHas

rurata Kkotopoit coctasut 308 526,8 py0.
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4.5. OmyucneHusi 80 eHeb6r0dXxemHble ¢hOHObI

B rtabmmme 6.6 TmpenacTtaBieH pacdeT  CTPAXOBBIX  OTUHCICHUH  BO

BHEOIO/DKeTHRIE (DOHIBI, Takue Kak: NeHcHOoHHBIH (oHx Poccun (IIDP), donn

coumaigbHoro  crpaxoBanus (DOCC), denepanbHblii  GoHA  00s3aTEIBHOTO

MeaumHcKoro crpaxoBanus (DOMC), a Taxke B GOHA 003aTEIBHOTO COIMATBHOTO
CTpaxoBaHHs OT HECYACTHBIX CIy4aeB Ha MPOU3BOJCTBE U MPOPECCHOHATBHBIX

3abonesannii (OCC).

Tabauma 6.6 CtpaxoBble Tapu(bl Ha 0053aTEIFHOE CTPAXOBAHUE

Tun cTpaxoBbIX OTUUCIEHUN

3apaboTHas 1 CTaBKa IO TYHCICHUSIM
HomxHoCcTh mnjara 3a Cr
N paxoBaHue
BBILIOTHCHBIH T10P, DOCC, | DOMC, | oT HECUACTHBIX
BULPAGOT, PYO. | 5oen | 2905 | 51% cryuaes,
0,5%
Omnepatop 53940 11866 | 1564,2 2751 269,7
JHT
Texnonor JJHT" 34335,6 7553,8 | 995,7 1751 171,678
I'naBHBIH 25092 5520 7277 1279,7 125,46
CHEeUaTCT
O0OYpEHHIO
I'naBHbIl 21420 47124 | 621,1 1092,4 107,1
CHELUAIIHCT T10
TKPC
I[ToneBoit 31416 6911,5 911 1602,2 157,08
cynepBaizep
MamuHuct 51744 11383 | 1500,6 | 2638,9 258,7
[TomorHKK 49280 10841,6 | 1429 2513,3 246,4
OypoBHuKa
I'eoduzuk 41299,2 9085,8 | 1197,7 | 2106,3 206,5
HUTOT'O 67876 | 8947,3 | 15764,87 1542,6
94 130,8

ITpumeuanue: cTpaxoBble Tapu(bl HAYUCIAIOTCA Ha 3apaOOTHYIO IUIATy

COTPYAHHKOB 32 BBIIOJTHEHHYIO paboTy corimacHo Tabmiwie 6.5.
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CrpaxoBble Tapupbel Ha 00sS3aTENPHOE COIMATBHOE CTPAaxOBaHUE OT
HECYAaCTHBIX CJIy4aeB Ha MPOM3BOJACTBE M NpodecCHOHANBHBIX 3a00JeBaHUM
Hauucisrores: mo tapudy 0,5, Tak Kak BUJ JAaHHOW JEATENBHOCTH OTHOCHUTCA K 4
KJaccy.

BeiBoa: CrpaxoBbie Tapudsl 3aBucsaT ot [lpukaza MuHucTepcTBa Tpyda U
conuanpHOW 3ammThl P®. g pacuera Tabmumbl 3,5 MCIOMB30BaliCs MPUKA3 OT
25.12.12 N 625H, ipy moMOIIH KOTOporo Oblia moAcYuTaHa o0Imas cymMmma, KoTopast

YXOJ¥ BO BHEOIOJDKETHbIE (OHIBI B JAHHOW CUTyalluu M OHa cocTaBmia 94 130,7

pyo.
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4.6. ®opmupoeaHue 6r0dxema 3ampam Ha peasiuzayuro NPoeKkma

OnpeﬂeHeHHe 6I0,Z[)KCT21 3aTpar Ha IMPOCEKT 3aBOAHCHHUA IJIacTa C ITOMOIIBIO

tpexkommoneHTHOH cmecu ACII nmpuseneno B Tadbmure 6.7.

Tabnuma 6.7 - Pacuer Oromkera 3aTpaTt Ha mpoBeaeHue ['TM no TexHOIOTHH

xumuyeckoro 3aBoguenus ACII

HaumenoBanue cTatbu Cymma, py0. [Tpumeuanue

1. AMopTH3aionnble otuncinenus: | 49 687,5 [Mynkr 3.2

2. MarepuaibHbIe 3aTpaThl 1560512 [Tynkr 3.3

3. 3aTpaThl N0 OCHOBHOMI 308 526,8 ITynxr 3.4

3apabOTHOM TUTaTe UCITOTHUTEICH

TEXHOJIOTUH

4. Oruncienus BO BHEOIODKETHEIE 94 130,7 ITynxkr 3.5

hoHIBI

5. Haknagasie pacxoibl 322 057,12 16% oT cyMMBI ITyHKT. 3.2
-3.4

6. brojxer 3arpar Ha Mmeponpusatust | 2 334 914 Cymma nyHKT. 1 -5

Bron: Ucxons w3 Tabmumpsl 6.7, UIA MOTHOTO MPOBEACHUS PadOT, IO METOAY
YBEJIMYCHUIO He(TeOTIayd, C Yy4YeTOM aMOPTH3aIl[IOHHbIE OTYUCICHUS Ha
BBILIEONMCaHHOE 000pY/ZIOBaHNE HEOOXOAMMO 3aJ0KUTh B IUIaH padOT 3aTpaTbl Ha

cymmy 2 334 914 pyGeii.
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5 COUMNAINBbHAA BE3OMNACHOCTb

CommanpHas OTBETCTBEHHOCTH 170131 KOpIIOpaTUBHAs CoLlMaJIbHAs
OTBETCTBEHHOCTh (KaK MOpPaJbHO-3TUYECKMHA NPHUHIMI) — OTBETCTBEHHOCThH IeEpe]
JIOABMHM U JAaHHBIMH UM OOCIIAHMSMH, KOTJa OpraHH3alUsl YUUTHIBAET MHTEPECHI
KOJUIEKTBA W O0OIlecTBa, Bo3jaras Ha ce0sl OTBETCTBEHHOCTh 3a BIIMSHUE HX
JIeATETIBHOCTH Ha 3aKa3YMKOB, TIOCTABIINKOB, pAOOTHUKOB, aKIIMOHEPOB. [7]

IMon meromamu yBenmyenus Hedreotmaun (MYH) mnoapasymeBaercs odeHb
LIMPOKUN CIIEKTP IPHUMEHSEMBIX OIlepalil, HO BCE OHU IPOBOJAATCA Ha OTKPBITOH
MECTHOCTU. DBONBIIMHCTBO omepanuil NPOBOJSTCA B YCIOBHMSX MOBBIIIEHHBIX
napneHuii. IlpoBomur MeponpusiTHs 10 YBEIMYEHHIO HedTeoTnauyu Opurana
KanuTaJbHOTO peMoHTa cKkBaXuHBI (KPC).

Pabouee Mecto Opuraisl - CKBa)KMHA, KyCTOBas IUIOLIAAKA, OJOK aBTOMATHKU.
Pabora oneparopa cornacHO JAOKHOCTHOM MHCTPYKIMU Ha pabodee MECTO: 3aIyck/
BBIBOJI CKBXMH Ha PEXUM, IPOMBIBKA/ TIIyIIEHUE CKBaKUH, rpoBenenne AJIIIM,
pabota ¢ (GOHOOM CKBaXHWH, TO €CTh DPAIOM C (OHTAHHOW apMaTyphl, OOBEKT
pa3paboTKu orpakaeH 0OBaIOBKOI U3 Mecka. Y cTaHOBKa Mo 3akadke pactBopa ACII

pa60TaeT prl“J'ILIfI ron oe3 NEpEePhIBOB, UCKIIKOYasA BPpEMs Ha HPOBCACHNUEC PCMOHTA.
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5

.1 NMpoghbeccuoHanbHasi coyuanbHasi 6ezonacHocmb \

Hanee pa3bepem onacHble (akTopsl U Mepsl Oe3omacHocTH i Opuransl KPC.

Ilpu  npoBeaeHun

MPOU3BOJICTBEHHON W 9JKOJIOTHYECKOH Oe30MacHOCTH,

OTBEeTCTBeHHOCTH. Yacras TMOABEPIKEHHOCTh pPHCKaM,

MVH

HEOO0XOUMO

OobIIOE

BHUMAaHHUC

YACTATH
a TaKkKe COIHaIbHOU

CBA3aHHBIM C HH3KHMH

TeMIIepaTypamMy, IPUCYTCTBHEM OIACHOCTH B3pbIBa. OmacHbIe U BpeAHBIC (aKTOPHI

npu paboTax MO BHEAPEHHUIO METOJOB YBEIMUYCHHUS HE(PTEOTAAUM NPEICTABICHBI B

Tabmure 5.1.

]Ta6lmua 5.1 — OcHOBHBIE 3JIEMEHTHl MPOU3BOJICTBEHHOIO IIpollecca,

(dopMupyronye onacHble U BpeaHble (aKTOPhI U PaboTax 10 BHEIPEHUIO METOIOB

YBEITHYECHUS He(i)TGOT,Z[a‘II/I‘

®daxropst (TOCT Oramnsl paboT HopmarusHbie
12.0.003-2015 Paspaborka | M3rorosieHue | DkcruryaTaius JIOKYMEHTBI
1 2 3 4 5
1. OTkiI0HEHHE
I'oCT
roKasaTelen
- - + 12.0.003-2015
MHKPOKJIMMATa Ha
CCBT[2]
OTKPBITOM BO3JIyXe.
CIl

2. [IpeBbllieHHE YPOBHS

IymMa u BUOpanuu

3. TloBbllicHHAs
3ara30BaHHOCTB BO3IyXa

paboueii cpesibl.

52.13330.2016
[3]

CanlluH
2.2.4.548-96[4]
I'H2.2.5.3532-
18[5]
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[AoSaBneHo npumMeyanue ([YMC1]): lpudr

Ao6aeneHo npumevanue ([UMC2]): dopma rabinusl He
COOTBETCTBYET TPEOOBAHUAM




I'oCT

4 12.1.004- 91[6]

ITosxapoB3pEIBOONIACHOCTH ¥ ¥ ¥ roct
12.1.030-81
CCBT[7]

5. DneKkTpu4ecKuil TOK + + +

6. JIBrKyIuecs MalIuHbI

U MEXaHU3MBI;

IIOJIBYDKHBIC YacTH - - +

TIPOU3BOJICTBEHHOTO

000pyI0BaHUSI.

5.2 AHanu3 epedHbIX MPou380AcMEeHHbIX (haKkmopoe U 060CHO8aHUE
mMeponpusmull 1o ux ycmpaHeHu

1. OrknoHeHue nMoka3aTenei KIMMaTa Ha OTKPBITOM BO3/IyXe

Pabots1 1o 3akaunBaHMIO B TUIAacT XuMuueckux peareHToB ACII npousBoasTes
KPYIJIOTOAMYHO M B COBEPIICHHO DPa3HBIX KIMMaTHYeCKHX mosicax. s ycioBuit
3amagaoii Cubmpu: Temmeparypa B stHBape ot —15°C mo —40°C; Temmeparypa B
uroite ot +15°C mo +35°C.

st paboThl B KOM(BOPTHBIX YCIOBHAX C TPEOYyEeMbIMH MPOHU3BOICTBEHHBIMH

MIOKa3aTeIsIMU MCIIONb3YIOTCS B JIETHEE BpeMsl oOnerdyeHHas popma oK abL:

OYKH pabdoure-3alIUTHEIC;

— creuuasibHbIe Oepyliu;

— Kacka pabouas;

— TepyYaTKH X/0, IPOpE3NHEHHEBIE;

— paboyvas onexxzia (IUTaHbIL, KypTKa U OOTHHKH);

— mpu paboTe B 3ara3oBaHHOW MECTHOCTH HPETyCMOTPEHBI PECITUPATOphl U

IMPOTUBOTI'a3kI.

52

[Ao6aBneHo npumevaHue ([UMC3]): Mpuseaute paszien B
HOpMy, (haKTOpBI B (hopMe 3a1aHUs i TaOIIHIIE TOKHBI OBITH
onuHakoBbl! [Toce0BaTEILHOCTS HX PACCMOTPEHHS J1OJKHA OBITH
TaKo# e KaK B TaO/uie aHammsa!

Kasxipiit BpetHbIit pakTop paccMaTpuBaeTcs 110 IUIaHy: 1) HCTOYHHK
BO3HHKHOBEHHS (paKTOpa;

2) Bo3zeiicTBre (aKTOpa HA OPraHU3M UYCIOBEKA;

3) npuBeJIeHHE JIOMYCTUMBIX HOPM C HEOOXOMMOM Pa3MEPHOCTHIO, &
TaKKe IPH BO3MOKHOCTH POBOJUTCS aHAIIW3 HA COOTBETCTBHE
HOpMaMm;

4) npepyiaracMble CPECTBA 3AIUTHI (KOJICKTHBHBIC H
WHJMBH/IyalIbHbIC) JUISi MEHUMH3AIHH BO3ICHCTBHS (hakTopa.




Mepompustus o 60ps0e ¢ THycoM:

— BbIJJaya JIOTIOJHUTEIBHON CIIel OSKABI (IHIE(ATUTHBIN KOCTIOM);

— peTeNIeHTHI, HAKUIKU, TPOTIUTAHHBIC PETICIIICHTaMH.

PaboTHUKH, KOTOPBIE TPYAATCS HA OTKPBITOM BO3YX€ IPH HU3KHX
TeMIIepaTypax PUCKYIOT NOJIYYUTh TPABMBI:

— MepeoxJIAKACHIE OpraHn3Ma (THIIOTEPMHN);

— oOMoposkeHue (pyKH, MajbIlbl, HOC).

Jis mpodunakTHKA OOMOpOXEHUH PaOOTHUKU NOJDKHBI OBITH OOecreueHbl
CTICIUAIM3UPOBAHHON OJEXKAON Il HH3KUX Temmeparyp. Opexnaa ToDKHA
COOTBETCTBOBaTh BCEM TPEOOBAaHMAM, IMOJIXOIUTH IO pa3Mepy U HE CKOBBIBATb
IOBIKEHHSA. B 3uMHee Bpems HCIONB3yeTcs CIeNHadbHas yTelsIeHHas ¢opma
onexabl. [lomuMo cTaniapTHOM JeTHer hopMBI Jo0aBIIseTCs:

— Oymuiar;

— YTCIIJICHHBIC IITaHbI,

— yTerieHHbIe OOTUHKH;

— 3UMHSIS LIaITKa,

— MIPOpPE3UHEHHBIE TETIIbIE BAPEXKKH.

[Mpodmmnaktuka TmeperpeBaHus W MEPEOXJIAKICHUS  OCYIIECTBISIETCS
OpraHu3alyell panoHAJIBHOTO pEeXHMa Tpylda M OTIbIXa IIyTEM COKpAaIeHUS
pabouero BpeMeHH JUIsl BBEIICHHS TIEPEPHIBOB JUIS OT/AbIXA.

Tabmuma 5.2 — TemnepaTypHbIH peKUM, ITPH KOTOPOM NPHOCTaHABINBAIOTCS

paboOTHI Ha OTKPHITOM BO3IyXe

CKropoCTh BeTpa, M/c TemmiepaTypa Bo3myxa
°C

[Tpu Ge3BeTpeHHOIt moroze — 40

He 6onee 5,0 — 35

5,1-10,0 =25

10,0-15 15

15,1-20,0 -5

Iboitee 20,0 0

2. IlpeBbllieHHE YPOBHS IIyMa U BUOpaIun
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B xonme paboTel YCTaHOBOK WCCIEAOBAHMS CKBOKWH IS JAIBHEHUIIEro
UCTIONB30BaHus TexHojornn MYH mpessimatoTcs HOpMBI mryma u BuOpamuu. Ilo
T'OCT 12.1.003-83 [5] MakcMMalbHBINA YPOBEHB IlyMa s pabOT Ha TEPPUTOPHH
npennpustus coctaBisier 80 nb, a B peanpHBIX YCIOBUSX (B 3aBHCHMOCTH OT
paccTosiHUS 0 HACOCHOW YCTaHOBKH) YPOBEHb IIyMa MOXKET JOXOIWuTh a0 97 nb.
OCHOBHBIE METOIBI OOPBOBI ¢ ITYMOM:

»  CHIDKCHHE LIyMa B MCTOYHHKE (IpUMEHEHHE
3BYKOM3OJUPYIOMIUX CPEICTB);

> cpencTsa uHAUBUAYyaIbHON 3ammTel (CU3): HaynIHUKY;

»  co0nrogeHue pexuMa TPyAa v OTIbIXa;

»  HCIOJB30BaHHE CPEACTB ABTOMATHKH IS YIPABICHHS
TEXHOJIOTUYECKHMH TPOIIECCaMHU.

Hopwmbl ypoBHst BubOparmu onuchBatotes mo [OCT 12.1.012-90 [10] u anst
Hamiero pabodero mecra coctaBisitoT 110 b, B peaqbHOCTH OHa COCTaBIISIET
MIPAKTUYECKU TO ke 3HaueHue — 112 nb.

Jis cHWXKEHWsT IIyMa M BUOpalMM OT TEXHOJIOTHYECKOTO 00O0pYyAOBaHUS
MIPEYCMOTPEHBI CIIEYIOIIE MEPOIIPHATHS: IIYMSIIHE ¥ BUOPHPYIOIINE MEXaHU3MBI
3aKJIIOYCHbl B KOXKYXH, YCTAHOBJEHBI THOKHE CBSI3H, YIPYrHe TpPOKIAAKH |
npyxuHbl. Tspkenoe BuOpupyromee o0OOpyroBaHHE OyIeT YyCTaHOBJICHO Ha
caMmocrosaTenbHble QyHIaMeHTsl. B mpon3BoicTBe NMpuMeHEHbl BHOpOOe30nacHbIe U
MaJOUIyMAIME MAIIWHBI, JAWCTAaHIMOHHOE YIPABICHHWE, COKPAIICHO BpeMs
npeOBIBaHUS B YCIOBHAX BHOparmu u mryma. Ha pabounx mMectax B KOMIIPECCOPHBIX
C LEIbI0 OCMOTpPA OTHEIBHBIX Y3JIOB HMCHOJNB3YIOTCS CPEICTBA WHIUBHIYAIBHOMN
3aIUTHI, TaKUe KaKk 0OYBh HA BOWJIOYHOW WIIM TOJICTOH pEe3MHOBOM mogmommse. Jlis
3aIIUTHl PYK PEKOMEHAYeTCs BUOporacslle mepyaTku HedremnepepaboTKh: Maco,

OeH3UH, KEPOCHH, KOTOPBIE TaK e HECYT OMACHOCTH JUIS 3/I0POBbSI UEIOBEKA.

3. [ToBbllIeHHAs 3ara30BaHHOCTH BO3/yXa pabodeii cpe/ibl.
IIpu pabotax, CBSI3aHHBIX C TEXHOJIOTHMEH 3aKadKM XMMHYECKOTO pearcHTa

ACII ecTh puCK BOZHUKHOBEHHUS YT€UEeK HE(TH M3 CKBOXUHBI apMarypsl. [Ipu stom
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HETIPEMEHHO MPOUCXOAUT KOHTAKT YENOBEKa C IMapaMyd HeTH, KOTOPHIE OITacHBI HE
TOJIBKO JJISL €T0 3I0POBBS, HO W km3HH. HehTh OTHOCHTCS K 4My KJTacCy OMacHOCTH,
ee mormyctuMas KoHIeHTpamusi cocraBiser 300 mr/n. He crout 3a0kBaTe m 0
MPOIYKTaX.

[IyTh momaganus BpeIHBIX BEHIECTB B OPraHU3M YeJIOBEKa MOXKET OBITh OTHUM
U3 IBYX:

- yepe3 KOy (Ipy TonafaHNH BPEIHBIX BEUIECTB Ha Hee);

yepes AbIXaTeNbHbIe IyTH (BABIXaHUE BPEIHBIX TaPOB B OPTaHU3M).

B mepBoM ciay4yae mpH YacTOM IIOMAJaHWK MPOAYKTOB HE(PTH HA KOXKY
YEJI0OBeKa, €CTh PUCK MOIYYHTH 3a00JeBaHHSA KOXKHOTO ITOKPOBA: aJUIEPTHs, CHIIb,
Melnkue sS3BBl. Bo BTOpoM ke ciydae Bce 6onee cephe3Ho. [Ipu BABIXaHUH 4eTI0BEKOM
MapoB HEPTH U €€ MPOTYKTOB OOJIBINON KOHIICHTPAIIMH MPOUCXOAUT HAPKOTHUECKOE
U pazapaxkarolee Bo3jeiicTBie. ECTh pyuCK MOTEpHU CO3HAHUS, IPU STOM HAPYIIAETCs
cepleyHasl akTUBHOCTbh. | OJIOBOKpYKEHHE, CYyXOCTh BO PTY M TOIIHOTA - JAJIEKO HE
BeCh MepeucHb MoOouHbIX 3 dekror. [Ipu WIMTETFHOM HAXOXKICHUU YEIOBEKA IO
JieiicTBUEM MapoB HePTH M HEPTEMPOAYKTOB, MOXKET MPOU3OHTH yAyIIbe, U Kak
CJIEICTBUE CMEPTh.

HedTps 1 HEPTEIPOAYKTHI OMTACHBI IJIS YEIOBEKA M3-3a UX COCTAaBa, B KOTOPOM
0OJBIIOE KOJNUYECTBO CEPHUCTHIX COCAMHCHHA: CEPOBOIOPOA, OKCHI[ CEpHI, a30T.
BosneiicTBre Ha YenoBeka, BCEro MEPEYHCICHHOTO 0oJIee MOIPOOHO IPEICTABICHO B

Tabmure 5.3.
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Tabnuia 5.3 Ou3HONOrHYecKoe BO3JCHCTBHE HAa OPraHU3M 4YeJOBeKa HEKOTOPBIX

rasoB, conepxammxcs B HedhtH [§]

[a3z Conepricanne JUTHTEABHOCTE M XapakTep BO3AeiicTEHA
] 00. % Mr/n i P p BosA
01 125 Yepez: 1 wac — ronoeHas OO0k, TOLIHOTA,
’ i HEJIOMOTaHHE
Oxcua -
2 -3 _
yracposa 0,5 6,25 Yepes 20-30 mMuu — cMepTeILHOE OTPABIEHNE
10 12,50 Yepez 1-2 MHH — OueHb CHJIBHOE WIH CMEPTEJIBHOE
i ! OTpaBIgHHE
001 -0,015 0,15-0,23 | Yepes HECKOJIBKO HaCOB — JIETKOE OTPABIEHHE
Cepo 0.02 031 Yepes 5-8 MHH CHIbHOE pa3dIpasmeHHe rnai, Hoca,
BOAOPOA T ’ ropaa
0.1 -0,34 1,54 — 4,62 | beicTpoe cMEPTENBHOE OTPABICHHE
0.006 029 KparkoepemeHnHOe BO3eiiCTENE — pazapakeHne
ropna
Oxcnael 0.01 0.48 [IpononxurensHoe BO3AEHCTEHE — ONACHO 1A
azora ’ i HHIHH
0.025 12 [Ipn KparkoBpeMeHHOM BO3AEHCTEHH —
T - CMEpTEILHOE OTPABIIEHHE

Ecnu  otpaBnenne Bce e NPOU30ILIO, TO HEOOXOAUMO HEMPEMEHHO
00paTUTHCS B MEAUIIMHCKYIO CTy:k0y. O0eCeunTh MOCTPaaBIIEMy CBEXHN BO3IYX,
BBIHECTH €ro W3 30HBI HOpaxKeHus. I[IpoBepuTh mynbe, abixanue. OCBOOOAUTH
MOCTPAJABIIEr0 OT MOSICOB, U BOpoTa. KOHTPOIUPOBATH COCTOSIHUE O TMpHe3a

MCIUKOB.

4. TToxapoB3pbIBOOE30IIACHOCTh

VcroyHnkoM TmoXkapa WM B3pbIBA MOXET CIYXKHTh 0O0OpYyIOBaHHE,
paboratomee C TOPIOYMMH BEMIECTBAMH, OOOpYIOBaHHE pabOTaIOMKE IO
HanpspKeHHEeM, a Takke dYeJoBeueckwid (akrop (OpomIeHHBI OKypoK B MecTe
po3nmuBa He()TH WM BBIXONA Tra3a). BrIOpockl HeTH W raza IMpH aBapusIX C
BO3MOXKHBIM CaMOBO3TOpaHHUEM, AQHOMAJILHO BBICOKAs TeMIleparypa,
CIIOCOOCTBYIOIIAs BOCIUIAMEHEHHIO U T.II.

Ilo moxapHOH ONMACHOCTH HAapyXXHBIE YCTAHOBKH MOAPA3ICISIOTC Ha
CIIEIIYIOIIIIEe KATEeTOPUH:

1) moBbIIeHHAs B3phIBONOXKapoomnacHocTs (AH);

2) B3prIBoniokapoonacHocTs (BH);
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3) moxapoomnacHocts (BH);

4) ymepenHas noxapoormnacaocts (I'H);

5) noHmxeHHas moxkapoornacHocts (JH).
VYcranoka KPC otHocuTes k kareropun bH.

KycTsl cKkBakuH, TJ€ MIPOU3BOAATCS PaOOTHI TOKHBI OBITH YKOMIUIEKTOBAHbI

MEPBUYHBIMH CPEICTBAMH MOKAPOTYILICHHUS

> orrerymuteny nopomkossie OI1-10 — 10 wT., nam
YTIJIEKUCIIOTHBIE;

> OVY-10 — 10 mTyk mwm oxuH orHerymmtens OI1-100 (OI1-
50 2 mwT.);

> JIOMATHI — 2 IIT.;

> TOMOP, JIOM — 10 1 mT.

5. DexTpoOe30macHOCTh

Hcrounukom NMOopaXeHusA 4YCJIOBCKa TOKaM MOTYT OBITH nmpoBoaa

u

060py,[[0BaHI/IH IO HAIPSIXKCHUEM. HOpEl)KCHl/Ie YEJIOBEKA JJICKTPUICCKUM TOKOM HIIA

3JIEKTPUUECKOHN TYTOf MOXKET MPOU3OUTH B CIEAYIOIIMX CIIydasix:

> TP IPUKOCHOBEHUH Y€JIOBEKOM, HEU3OJIMPOBAHHOI'O OT 3€MJIH, K

HETOKOBEAYIIUM METAJUIMIECKUM HYaCTAM DJIEKTPOYCTAHOBOK, OKa3aBIINUMCSA

IO HAIPSIXKEHUEM HM3-3a 3aMBIKaAHHA Ha KOPITYCE;

»  1npu ogHO(a3HOM (OJHOIOIFOCHOM) MTPUKOCHOBEHHU

HEU3O0JIUPOBAHHOT'O OT 3€EMJIM YCITOBEKA K HCU30JIMPOBAHHBIM TOKOBEAYIITUM

YacTAM 2JICKTPOYCTAHOBOK, HAXOAAIIUXCA MO HAIIPSAKCHUEM.

3HaueHNE HATIPSKCHUSI B SJIEKTPHUYECKOH IETTH JOJIKHO YIOBIETBOPATD [21].

Tabnuna 5.4 — HanpsiokeHus IPUKOCHOBEHHUS M TOKH, POTEKAIOIIIE Yepe3 TeIo

YECJIOBCKA IMTPU HOPMAJIBHOM PEIKUME DJICKTPOYCTAHOBKH HEC HECYIICEC MOBPECIKIACHMUS.

[22]
Pon Toka U,B I, MA
He Oonee
IMepemen. (50 T') 2,0 0,3
[Tepemen. (400 B) 3,0 0,4
ITocrosH. 8,0 1,0
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IIpn ycraHoBKe 37€KTpOOOOPYNOBAaHHUSA HA OTKPHITOH MECTHOCTH OHO JOJDKHO
UMETh OrpPAXACHUE U Npeaynpexnaromuil 3Hak «OcCTopokHO! ODIeKTpuueckoe
HaTpsDKeHHE!».

Kopnyca, a Takxke Bce OTKpPBHITBIE IPOBOIIIME YacTH TNPHUMEHIEMOTO
MEPEIBIXKHOTO 3JIEKTPOOOOPYIOBaHUS JOJDKHBI OBbITh 3alUIICHBl OT KOCBEHHOTO
MPUKOCHOBEHHMS M T.JI. B COOTBETCTBUH ¢ TpeOoBaHmAMH [1YD myrem 3a3emieHus ¢
TIOMOIIIBIO TIEPEHOCHBIX 3a3EMIIHTEINEH.

ConpoTHBICHHE 3a3eMIIIOIIETO YCTPOWCTBA JUIL 3JEKTPOYCTAaHOBOK C
TJIyX03a3eMJICHHOW HEUTpaibio JAJs MUTaHus HampspkeHuem 10 | kB He momkHO
npessimath 4 OM, a Uil 3JIEKTPOYCTAaHOBOK C H30JIMPOBAHHON HEHTPAIbIO
HanpspkenneM 10 1 kB — 10 Om, npu BeINONHEHUN YCIIOBUS, yKa3aHHoro B [TVD .

Jlnst cHIDKEHUs pucKa BO3TOpaHMS U B3pbIBa ONACHBIX CMeceil ra3oB, JOIKHO
OCYLIECTBISITCS. ~ TEXHUYECKOE  OOCIY)XKMBAHHE  DJIEKTPOOOOPYIOBAaHHH, B
coorBerctBuu ¢ [P (rmanoBo npenynpeanTeabHbie paboThI).

Jns  3ammTel  OT NOpaXKeHHs JJIEKTPUYECKHMM TOKOM IIPU KOCBEHHOM
NPUKOCHOBEHHH B  COOTBETCTBMM ¢ TpeboBaHwsiMu [IYD  mepensrkHoe
3JIeKTPOOOOpYAOBaHNE JIOJDKHO OBITh 000pYJOBaHO YCTPOMCTBOM 3alIMTHOTO
orkirouenus (Y30).

3amuTa oT MEKTPUIECKOr0 TOKA IENUTCS Ha ABa TUIA:

1) KoJIeKTHBHAS;

2) MHAWBUAYaIbHAS.

B Hamem ciydae 3neKTpoOOOpYyZOBaHHE pa3MEINACTCs Ha  YIHIIE,
CJIEJOBATENIEHO OHOCHUTCS K 4 KJI1acCy OMacCHOCTU MOMELCHH.

C nmemplo  mpemympexaeHus  pabodmx 00  OMAacHOCTH  MOPaKEHUS
3JIEKTPUIECKIM TOKOM IIHPOKO HCTIONIB3YIOTCS IUTAKaThl M 3HAKH O€3011acHOCTH.

DNeKTpUYECKHi TOK OKa3bIBaeT CIEAYIOIIUE BO3IEHCTBIUS Ha YETIOBEKa:

> MOpaXEHUE HEKTPHUECKUM TOKOM;

> IpeObIBaHUE B IIOKOBOM COCTOSTHHU;

> 0JKOTH;

> HEPBHOE U PacCTPOUCTBRO;
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> CMEpTENbHBIN UCXO/I.
MepomnpusTus o CO3IaHUI0 OE30MACHBIX YCIOBHIA:
»  HMHCTPYKTaX IEPCOHANA;
»  artecrais 000py/I0BaHHUS;
»  cobmosieHre paBui 0€30MacHOCTH U TpeOoBaHuil pu pabore ¢

3JIEKTPOTEXHUKOM.

6. [Bmxymuecs MallMHBI H MEXaHU3MBI IPOU3BOACTBEHHOrO 000pyIoBaHHUS (B

TOM YHCJIC I‘py3OHOZ['I)eMHI>Ie)

[Tpu HecoOoIeHNN TEXHUKH 0€30MIaCHOCTH TPAaBMY MOXKHO HOJYYHUTh U MIPH
JBIDKCHUM MallliH M MEXaHW3MOB. HeBHMMATENbHOCTh M OTCYTCTBHE 3alllMTHBIX
CPE/CTB TNPHUBOIUT K ylmIHOaM, MepeioMaM ¥ BbIBUXaM Pa3JIMYHBIX YacTed Tela
4eJI0BEeKa.

PaboTHUK, Tpu JBIDKEHWH TEXHWKH B 30HE IPOBENCHHSI paboT, 00s3aH
HOCHUTBH TOJIOBHOH yOop (kacky). HaxomnTcs B 30He pabOTBI TEXHHKH (KOTJIOBaHE,
npusMKe) HenomyctuMmo. [lo monoce IBMXKEHHMS TEXHUKH M ITOJBIKHOTO
000py/IOBaHUSL JOJDKHBI HAXOIUTCS MPEAYNPEXKAAIOIUe TaOIMIKH, KOTOpPHIE

HHPOPMHPYIOT 00 ONACHOCTH.

5.3 3Konoauyeckas 6e3onacHoCcMb)
AHanu3 Bo3aeicTBUS 00bekTa Ha ATMOChepy

Hedtsnble u ra3oBble MECTOPOXKACHHS KaKk M BCE JAPYTHE COOPYKECHUS
CO37]aBacMbl€ 4YEJIOBEKOM, OKA3bIBAIOT OIPEICIICHHOE BIMSHUE HA OKPYXKAIOLYHO
Cpeloy B TEUEHHM BCETO MX JXU3HEHHOTO IMKIa. JlerpagalliOHHbIE BO3AEHCTBUSA HA
OKPYXAIOUIYI0 CpeAy MOIYT IPOSBIATHCA HA CTaJUAX PA3BEAKU, CTPOUTEILCTBA U
9KCIUTyaTalldk CKBOKUH 4YTO YXYALIAET YCJIOBUS >XHM3HM U pabOThl 4enoBeKa.
OcCHOBHasi [EATENBHOCTh, OCYIIECTBIsieMas Ha JIyHaeBCKOM MECTOPOXICHUH -

n00bIYa, MOATOTOBKA M TPAHCIIOPT HE(TH.
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Ao6aeneHo npumevanune ([YMC4]): Crpykrypuposars.
Beienuts armochepy, ruapocdepy, nurochepy.

Paccmotpets mo nnany:

1) McTOUHHK 3arps3sHEHHST;
2) HOPMBI Ha 3arpsA3HEHHMS;
3) METOZIbI 3AIHTHL.




Ilo nmanuemM «IIpoekra HopmaruBoB II/IB 3arpssHsiomux BeEIIECTB Ha
o0bekTax /lyHaeBCKOro HE(TSIHOTO MECTOPOXICHHS» Ha MECTOPOXKACHHH MMEETCS
1450 MCTOYHMKOB BBIIEJICHHS 3arpsI3HAIONIMX BEIIECTB B aTrMocdepy, KOTOopbIe
oOvenuHeHsl B 122 mcrounHmka BeIOpoca, m3 HUX 30 - OpraHm30BaHHBIX, 89 -
HEOPraHU30BaHHbIX U 3 - HECTAI[MOHAPHBIX CBAPOYHBIX I10CTa HAa IEPEABHMIKHBIX
ucrouHukax. Beero B armocdepy BeiOpaceBaeTcst 16 HaMMEHOBaHMH 3arpsI3HAOMINX
BEIECTB, M3 KOTOPBIX OJHO OTHOCHTCSI K BEIIECTBAM 1-0ro Kiacca OIAaCHOCTH,
YyeThlpe - KO 2-My, OCTaJbHBIE - K 3-eMy M 4-OMy KJIacCOB OIACHOCTH. BasoBbIit
BBIOPOC BPEAHBIX BelecTB B aTMochepy (B IEJIOM 110 MECTOPOKICHHIO) COCTABIISACT
27278.926 T1/ron (pacueTHBIE BBIOPOCHI BPEIHBIX BEIIECTB HAa TOJ MaKCHMAIIbHOW
IoOBIYHM He(TH U OMyTHOTO HedTsiHOTO Ta3a - 2009 r.) [13].

JelicTByto1ue BEIOPOCHI Ha TEPPUTOPUH PACCMATPUBAEMOI'0 OOBEKTA.

[To BHIOBOMY COCTaBY M KOJMYECTBY BHIOpachIBaeMbIX BEIIECTB B aTMochepy
JyHaeBckoro He(QTSIHOE MECTOPOXXACHHUE OTHOCHTCS K MPOU3BOJCTBAM BTOPOM
kareropuu onacHoctu (KOIT).

OCHOBHBIE UCTOYHHMKU BBIOPOCOB 3arpsi3HsomyX BeilecTB (3B) B armocdepy
OT IUTAHUPYEMBIX OOBEKTOB pa3pabOTKH JlyHaeBCKOTO MECTOPOXKICHHMS: Ha CTAIUU
CTPOMTEIBCTBA — TIEPEIABIDKHBIC KOTENBHBIE, JIM3CNBHBIC  3JIEKTPOCTAHIINH,
aBTOTPAHCIOPT; HA CTA/INH IKCILTyaTalllH - CKBAXKUHBI, 3aMEPHbIC YCTAaHOBKH.

OcHoBuble 3B, BbeIOpacbiBaeMble B TIPU3EMHBIH Clol  aTtMocdepbl, OT
IUIAHUPYEMBIX HCTOYHMKOB — OKCHIBI a30Ta, YIJICPOAA, CEphl; B3BEIICHHBIC
BemecTBa (MasyTHas 307a, caxa), Oem3ammpen (mopmatuBel IIJIK m OBYB
MpECTaBICHEI B TabmuIe 5.5.

Tabmuma 5.5. - IlepedeHb TIpeAETBHO-IOMYCTUMBIX KOHICHTPAIUNA W
OPHEHTHPOBOYHO-0E30ACHBIX YPOBHEH BO3AEHCTBUS 3arpsi3HAIONIMX BEIUIECTB OT

TUIAHUPYEMBIX HCTOYHUKOB B aTMOC(hepHOM Bo3ayxe [2].

BrIOpackiBaeMbIe 3aTrps3HSIONINE BENIECTBA Kiace Kon IIAK m.p.
OIIACHOCTH mr/m®
A30oTa I1MOKCUL 2 301 0,085
Caxa 3 328 0,15
Yraepon okcun 4 337 5
VYraesogopon Cl — C5 4 415 50
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YrneBogopo b (110 KEPOCHHY) - 2732 1,2
Benzanmnpen 1 703 1,0
Cepbl JHOKCHU]T 3 330 0,5
MasyTHas 30112 2 2904 0,002
DopmManpaerus 2 1325 0,035

Ilepeuenp W aHaIM3 MEPONPUSTUH IO CHUKEHHIO BBIOPOCOB BPEAHBIX

BELIECTB, IEPEUYEHB IUIAHUPYEMBIX MEPONIPUATUI

C 1enpl0 MaKCHMMAaJbHOTO COKpAIICHUS BPEAHBIX BBIOPOCOB B arMocdepy

MpeaycMaTpuBaloTcs ciaeaytouiue pemenuns [13]:

1. IlpumMeHeHne  HAaNOpPHOW  TEePMETH3MPOBAHHOW  CHCTEMBI  cOopa
MIPOYKIINHU CKBaXKHH.

2. TonzemHBIH croco® MpOKJIaIKKH TPYOOIPOBOJIOB Ha IIIyOMHY HE MeHee
1,2M o BepxHeil oOpazyromiei TpyOsbl.

3. Bce TpyOompoBomel HedTH W Ta3a BBIIOJHEHB Ha CBapke.
Hcrionp30BaHO MUHUMAIIBHO HEOOXOJMMOE KOJIMUECTBO (PIIAHIIEBBIX COSTNHEHUM.
IMpenycmorpen 100 % KOHTpONB CBapHBIX COCOMHEHHH paguorpadruuecKuMu
METOJIaMH.

4, 3ammTa TOI3EMHBIX TPYOONPOBONOB OT IIOYBEHHOH KOPPO3HUH
M30JSIIKEH YCHIIEHHOTO THIIA.

5. Tlo tpacce HedTerazocOOpHBIX TPYOOIPOBOIOB B MECTAX IMOAKIIOYCHHUS
TpyOONpPOBOJOB OT CKB@KHH M KYCTOB K KOJUIEKTOpPaM YyCTaHaBJIMBAIOTCA
OTKJIFOYAIOIIUE 3a[BIKKH; MIEPEXO Yepe3 aBTOJOPOTH BBIMOIHIETCS OTKPHITHIM
crmoco0oM ¢ yKIIaJAKOH TpyO B 3alIUTHBIX QyTiIIpax.

6. OmopoxHeHHe M OPEHaK TEXHOJIOTMYECKHX EMKOCTeH B 3aKpBITYIO
CHCTEMY.

7. COpoc OT MpenoXpaHUTENbHBIX KIIAIAHOB B CIICHUAIBHBIE €MKOCTH C
MOCIIEAYIOIUM BO3BPALICHUEM KUIKHUX NTPOAYKTOB B TEXHOJIIOTHUYECKHUH ITpoIIecC.

OCyLIIeCTBJ'IeHI/Ie HaMC4acMbIX pel_HCHl/Iﬁ COKpam@aeT KOJUYECTBO

BBIOpachiBaeMbIX B aTMoc(epy 3arps3HSIOIIMX BEIIECTB M CHWXKaeT ymiepo,

HaHOCHMBIN MPOU3BOACTBEHHOM IE€ATEIBHOCTHIO MPEANPUATHS OKpYKaIOIIEH cpee.
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MeponpusTus Ul CHIDKEHUSI BPEJHBIX BBIOPOCOB, IPEIyCMATPUBAEMBIE KaK
MEpPOIPUATHS OPTaHU3aLMOHHO-TEXHUYECKOT0 XapakTepa [13]:

1. MakcuMasbHO 00€CIeYUTh COOMIOIEHNE ONTUMAIBHOTO PEKUMA
pabOTHI B COOTBETCTBUH C TEXHOJIOTUIECKUM PETTIAMEHTOM.

2. VcknrouuTh BO3MOXKHOCTB paboThl 000pyI0BaHusI B (POPCUPOBAHHOM
pexuMe.

3. YcuiuTh KOHTPOIb 32 paboTO KOHTPOJIBHO-U3MEPUTENBHBIX
pUOOPOB M aBTOMATHUECKUX CUCTEM YIPABICHUS] TEXHOIOTHUECKHMH MPOLIECCAMHU.

4. YcwinuTh KOHTPOITb 32 TEPMETHYHOCTHIO TEXHOJIOTHYECKOTO
000pyI0BaHUS B TPYOOTIPOBOIOB.

5. B ciydae ecnm Hagaso IJIaHOBO-TIPEYNIPEIUTENBHBIX PaboT 1o
PEMOHTY TEXHOJIOTMYECKOr0 O0OpyIOBaHHs JOCTaTOYHO OJIM3KO COBMAJaeT C
HACTYIUIEHHEM HeOJIaronpuaTHBIX METEOPOJIOTHUECKUX YCIOBHH, CIEAYET OTIOKHUTh
MPOBEJICHUE ITUX PaboT 10 okoH4aHuss HMYV.

6. IlpexpaTuTh UCTIBITAHHE 0OOPYOBAHHMS, CBSI3aHHOTO C M3MEHEHUEM
TEXHOJIOTUYECKOTO PeXXHUMa, NPUBOSIIECTO K YBETHMUCHUIO BBIOPOCOB 3arpsI3HSIONINX
BEIIIECTB B aTMochepy.

AHanms Bo3aeicTBUS 00BeKTa Ha TUApochepy

st mpenoTBpaleHns monajiaHus B BOAHYIO Cpely 3arpsi3HSIONINX BEIIECTB
(xumpearentsr, [CM © 1p.) ¢ TPOMIDIOMIAZOK TPOBEIACHO WX OOBaJOBaHUE C
YCTPOHCTBOM THAPOH3OIIMOHHON Moxymku. OpraHW30BaHHBIN OTBOX JOXKIEBBIX H
TIBIX BOA C TEPPUTOPHUH TPOMIUIOMIAAKH IPOM3BOANUTCS IO CIIEHHAIBHBIM
BOJOOTBOJIHBIM KaHaBaM, II0 KOTOPHIM BoJga coOupaeTcsi B CICUUAIbHBIC
orcroiiHuKH. [To Mepe HaKOIUIEHHS BOJa IOAETCS Ha OYNUCTHBIE COOPYIKEHHSI.

BaxHeHIIUM MeponpHATHEM 110 3aLUTe TOBEPXHOCTHBIX BOJ HAa TEPPUTOPUH
MECTOPOXKICHUS ABJISETCS OYMCTKA XO30BITOBBIX M MPOMBIIUICHHBIX CTOYHBIX BOJ IO
YCTaHOBJICHHBIX TpeOOBaHWH. OUHINEHHBIE MPOMBIIUICHHBIE CTOYHBIE BOJBI
3aKauMBAIOTCS B MOIJIOMIAIOIINE CKBAXKUHBI CEHOMAHCKOTO TOPH30HTA, a X030BITOBbIE

CTOYHBIC BOJIBI, [TOCJIC OUMUCTKH Ha yCTaHOBKE «brHomucK-350, COpachBaroTCs Ha perbed).
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AHanms Bo3aeicTBUS 00beKTa Ha tuTochepy
Ha ycTaHOBKE KOMIUIEKCHOH MHOATOTOBKM Ta3a MPEeIyCMOTPEHa KOJOHHA

OTAYBKH ME€TAHOJIA, YTO MO3BOJIACT 3HAYNTEIBHO CHU3UTH KOHIICHTPAIIUIO METAHOJIA,

3aKauMBaEMYyIO B IUIacT. TeM caMbIM He HAaHOCHTCS Bpea JuTochepe.
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5].4 BesonacHocmb 8 Ype3ebidaliHbIX cumyauumd

Ananus Bo3mMoxabeix YC

B3peiB u moxap mpeacTaBiIgeT coOoi OONBIIYI0 OMACHOCTh Kak Ul
nepcoHaja, Tak M Ul OKpyKaromieid cpeabl. [IpiHurHOIl BOHHKHOBEHHS MOXapa U
B3pbIBa Ha YCTaHOBKAax IIPOMBICIA SBISIETCA pasrepMeTusanus TpyOompoBoa B
CIEICTBHM YeNOBeYecKoro (axkropa, HM3HOCAa OOOpPYHOBaHHMS WIH CTUXHHHOTO

OeICTBHSL.
MepsI 110 IPEAYIPEKACHUIO B3PHIBO U MOXKAPOOMTACHONH 00CTaHOBKH

Bo3MOKHBIE HCTOYHUKH U IIPUYMHBI TI0)KapOB U B3PHIBOB Ha paboyeM MecTe:

e  HaNn4ue JIETKOBOCILIAMEHSIOIIUXCS KUAKOCTEN u
B3PBIBOIIOXKAPOOIACHBIX I1aPOB;

e  HaJMYME B I€4aX OTHEBOIO HAarpeBa OTKPBITOTO OTHS M HAarpeThIX
MOBEPXHOCTEN;

e BO3MOXHas pa3repMeTn3aIys TpyOOIpoOBOIOB M 000PYIOBaHUS;

e HaIMYHEM DIIEKTPOOOOPYIOBaHUS;

e  BO3MOXHOCTb BO3HHMKHOBEHMs 3apsia CTAaTHUECKOTO JJIEKTPHUYECTBA
BCJIC/ICTBHY TPEHUSI CIIOEB KOHJICHCATA APYT O APYTa MK CO CTEHKON TPYOBI.

BesomacHoCcTh Tpyma obecriedmBaeTcsi COOMOCHIEM B TIPOEKTE TPeOOBaHUI
JecTBylomMX HopM W mpaBwi. Jlns obOecnieyeHust Oe3zaBapuifHOW pabOTHI
TexHoJoruyeckux ycranoBok YKIII' npoekToM nperycMOTpeEHBbI:

* TepMeTH3aIs 000pyIOBaHUSA U TPYOOIIPOBOIOB;

* TIpPUMEHEHHE JJIsI TEIUIO- M 3BYKOM3ONSIIMU TPYOOIPOBOIOB U
000pyI0BaHUS HETOPIOYHX MaTepHAJIOB;

* YCTaHOBKA Ta30aHAIM3aTOPOB JO B3PHIBOONACHBIX KOHICHTPAIMi Ha

mromankax YKII;
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Ao6aBneHo npumevaHune ([YMC5]): B naunom nompaszene
TPOBOIHTCS KPATKUI aHAIIN3 BO3MOKHBIX UPE3BBIMAIHBIX CHTYaIHi
(YC), koTopsie MOTYT BOSHUKHYTH IIPH pa3paboTKe, MPOM3BOICTBE
MJTH OKCILTyaTallHH HPOSKTHPYEMOTo penenus. UpesBbruaiinbie
CHTYaIHH MOTYT ObITh TEXHOTE€HHOTO, IPHPOIHOTO,
GHOIOrMYECKOr0, COLMATBHOIO HIIH KOJIOTHYECKOro XapaKTepa.
3ateM HeOOXOUMO BEIOpATh HanboIee BeposTHbIH Bux UC, ykasaTs
HCTOYHHK BOSHHKHOBEHHS H Pa3paboTaTh IIPEBEHTHBHEIC MEPhI 10
HPEIYNPEeKICHHIO €€ BO3HUKHOBEHHS. PaspaboTath mopsaaok
JieiicTBHSA B pe3yibTaTe BO3HHUKHOBeHHs YC 1 MephI 10 JINKBH ALK
€€ MOC/IeCTBHIL.




* OCHALICHHE TEXHOJIOTHMYECKOTO OOOpPYIOBaHUS BCEMH HEOOXOIMMBIMU
Cpe/CTBAMU KOHTPOJISI, aBTOMAaTHKH, IMPEAOXPAaHUTEIBHON apMaTypod (cOpocHbIE,
oOpaTHbIe KJIamaHbl ¥ 1Ip.), 00eCIICYNBAIOIINMHI HAICKHOCTh U 0e3aBapHUHHOCTE PAOOTHL,

* NPUMCHEHHE B3PHIBO3ALIMIICHHOTO O0OpPYIOBAaHHS Ui B3PBIBOOIIACHBIX
30H;

* 3allUTa Ta30NpPOBOJA OT DJICKTPOMATHUTHOW WHIYKIWH, CTATHYECKOTO

OJICKTPHUYICCTBA,

HericTBus B pe3ynbrare Bo3Hukied YC 1 Mepbl O JTUKBUAALNY €€ MOCIEACTBUI

'maBHas 3amauya TpH BO3HUKHOBEHWHM IIOXKapa — €ro JIOKaJIH3alusl.
HeOomnbue 3aropanusi, a Takke 1Mo>kapsl B HAYaIBHON CTaJNN MOTYT OBITH YCIIEIIHO
JVKBHAMPOBAHBl ~ OOCIYXWBAIOIIMM  IIEPCOHAIOM  MNEPBHYHBIMH  CPEICTBAMH
MOKAPOTYIICHUS: TOPOIIKOBBIE M YIJIEKHCIOTHBIE OTHETYIIUTENH, acOEcTOBBIC
MOJIOTHA, TPyOOIIepCTHRIE TKaH! (KOIIMa, BOWIIOK), TECOK.

OTBETCTBEHHOCTh 3a JMKBHIALMIO aBAPHH, IO TPHE3a OTBETCTBEHHOT'O
pyKoBOAUTENS (HaUYaJIbHUKA CIY>KOBI, TTTABHOTO HH)KEHEPA), HECET CMEHHBIN HH)KEHEP
00bEKTa, MPUHUMAs PEIICHHUS U OCYLIECTBISSI MEPONPHUITHSA 10 BOCCTAHOBJICHHIO
HOPMaJIBHOTO peXnMma pa0oTel 00OpyZoBaHHMsA. B cimydae ero HempaBHIBHBIX
NEHCTBUIA TTIaBHBIN MHXEeHep (HaYaJIbHUK CITYObI) TIPOMEICTIa 00S3aH BMEIIATHCS B
XOJ TUKBHIALMU aBapuu BIUIOTH IO OTCTPAHEHMS CMEHHOTO MHXKEHepa, NPUHUMAs
Ha ce0sl pyKOBOJICTBO U OTBETCTBEHHOCTh 32 JaJbHCHIIIHIA XO/T JINKBUIAIINN aBAPHU.

JluxkBupanus aBapuil MPOU3BOAUTCS COIVIACHO IUIaHY JMKBUIALMHU aBapuil
(TIJTA), yrBepkaeHHOro riiaBHbIM HHXeHepoM OOmiectBa. JlexypHbIii TepcoHal
00s3aH 3HATh INPU3HAKW aBapuil I1I0 TEXHOJIOTMYECKOMY OO0OpYIOBaHHUIO H
KOMMYHHKALUSIM, METO/IbI HAXO0XKACHHS HEUCIIPABHOCTEH U JINKBUIALIUK aBapHi.

[Ipy BO3HUKHOBEHNH aBapuy U B TEUCHNE aBapHIHON CUTyalluH ONepaTHBHBIH
MepcoHa 00s3aH C y4eTOM CKJIaJ(bIBaloleiicss 00CTaHOBKH MPUHUMATh OBICTpBIE U

3(1)(1)€KTI/IBHI)IC MEpbl K TMPCAOTBPALICHHUIO YI'PO3bl XU3HU U 3J0POBLIO HIOﬂCﬁ,
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MOBPEXIECHUIO CMEKHOTO C aBapUHHBIM 00BEKTOM 000PYIOBaHHS M KOMMYHHUKALIMH 1
HENIOMYILIEHHIO APYIUX HEKENATENbHBIX MOCIEICTBHIH.

B aBapuiiHoii cuTyaluu nepcoHan JOHKEH:

* IPHUHATH MEPHl K JIOKATH3AlHUN aBapuH, NMPEKPAIICHHIO ITOCTYIUICHHUS B
30HY aBapUH TOPIOYUX BEIIECTB, MAaTEPUAJIOB, KOTOPBIE NPH TOPEHUHU BBIAEISIOT
BPEIHBIC U SIIOBUTHIE BEILIECTRA;

* IIOCIE OCMOTPa MECTa aBapH{ COOOIIUTHh O CO3JABLICHCS CHUTYallud M
MPUHATBIX MEPax PyKOBOJICTBY IIPOMBICIIA;

* mocJyie NpUOBITHS HAa MECTO aBapHM BOCCTAHOBUTEIBHBIX M IOXAapPHBIX
MOJpPAa3/eIeHNH, COOOIMUTh WX PYKOBOAWTENSM O CO3JaBIICHCA CHTyalud, O
MOJIOXKEHUN  3allOpPHOM  apMaTypbl Ha TEXHOJOTHYECKMX KOMMYHUKAIUAX,
MPUMBIKAIONIMX K 30HE aBapuH, MECTOPACHONOKEHHH U YCIOBHSX Ipoe3lia K
MOKapHBIM THAPAHTaM.

Jl1g IpUHATHS HEOTIIOKHBIX Mep IO JOKAIU3alUU aBapUu U JIMKBUIALNU €
MOCJIE/ICTBUI ONIEPaTUBHBIN IIEPCOHANI UMEET MPABO NPHUBJIEKATh K paboTam BceX, KTO

HaxXOJUTCA HAa YCTAHOBKC B MOMCHT aBapuu.
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MpunoxeHue A
1 Erdélprodukte
1.1 Destillations-Produkte
Unter einer Destillation versteht man das erhitzen einer Substanz bis zum Sieden.
Dabei reichern sich die leicht verdampfbaren Komponenten eher in der Gasphasen,
wihrend die schwerer fliichtigen Komponenten in der fliissigen Phase verbleiben.
Der entstehende Dampf wird an andere Stelle durch Kondensation wieder in die
fliissige Phase iiberfiihrt und so in einer Vorlage aufgefangen.
Es ist klar, dass eine Trennung um so besser ist, je grofer die Differenz der einzelnen
Siedepunkte ist. Um die Trennung noch zu verbessern fithrt man eine sogenannte
fraktionierte Destillation durch, bei der der Dampf immer wieder kondensiert und
erneut siedet, um keine schwerer fliichtigen Komponenten mitzureif3en.
Die fraktionierte Destillation ist eine groBtechnische Verarbeitungsmoglichkeit und
steht am Anfang jeder industriellen Verarbeitung des Erddls. Dabei ist eine
Abtrennung einzelner Komponenten unmdglich, da zu viele Komponenten zu
dhnliche Siedepunkte haben.
Das Ziel der Destillation ist also eine Trennung in Fraktionen, doch da auch hier die
Grenzen noch flieBend sind, bestimmt der Verwendungszweck die

Temperaturgrenzen der Fraktionen.

. Rohal

. Olerhitzer

. Atmospharische Destillierkolonne
“akuum-Destillierkolonne
Benzin-Rucklauf

. Leichtbenzin

. Schwerbenzin

. Petroleum/Kerosin

. Leichtgasdl

10. Schwergasdl

11. Atmospharischer Riuckstand
12, Vakuum-Aggregat

13. Spindeldl-Racklauf

14. Spindeldl

15. Schmierdl-Destillat

16. Zylinderol

17. WVakuum-Ruckstand

Rl = e e

Abbildung 1 — schematische Darstellung einer Erd6l — Destillationsanlage
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1.1.1 Mitteldestillat

Frither verwendete man das dem Mitteldestillat zugehorige Petroleum ausschlie8lich
als Leuchtdl und Heilmittel. Doch heute spielt diese Art der Verwendung keine Rolle
mehr, denn man verwendet es hauptsidchlich als Diisenkraftstoff unter der
Bezeichnung Kerosin [1].

1.1.2 Schmierdl-Fraktion

Die darin enthaltenen Stoffe werden wie der Name schon sagt hauptsichlich als
Schmiermittel fiir Maschinenteile und anderes verwendet. Handelsiibliche
Schmieréle kénnen im Bereich von —60 bis +250°C eingesetzt werden, wobei die
Viskositit eine entscheidende Rolle spielt.

Man sollte noch erwdhnen, dass diese Fraktion auch grofitechnisch im Vakuum
abgetrennt wird, da sonst die Gefahr von Crackprozessen gegeben ist.

1.1.3 Riickstidnde

Die undestillierbaren Riickstinde, auch Bitumen genannt, verwendet man als
Anstrichstoffe, im Bautenschutz, als Vergussmasse, als Isoliermaterial und
hauptsichlich im Stralenbau und als Dachpappe, wobei Zusitze die Langlebigkeit
des Stoffes erhdhen.

Der Name leitet sich vom lateinischen Wort bitumen — Pech her.

1.2 Weiterbehandlung

Im Folgenden sollen die wichtigsten petrochemische Verfahren zur
Weiterverarbeitung der Destillationsprodukte vorgestellt warden.

Zunichst werden an die Destillation Reinigungsprozesse angeschlossen:

— Unter Laugenwdsche versteht man das Entfernen vom organischen Séuren
mit verdiinnter Natriumhydroxid-Losung. Dabei kommt es zu einer Umsetzung zu
den wasserloslichen Natriumsalzen der entsprechenden Carbonséuren, die dann durch
auswaschen abgetrennt werden. Daran anschlieBend trocknet man das gereinigte
Produkt. Dieser Art der Reinigung werden Benzin-Fraktion und Mitteldestillat
unterzogen [3].

— Bei der Entschwefelung soll jeglicher organisch gebundener Schwefel

(Mercaptane) entfernt werden. Dazu verwendet man chemische Verfahren, bei denen
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die Mercaptane in Disulfide umgewandelt werden. Diese kdnnen im Treibstoff
verbleiben, da sie bei der Verbrennung zu Schwefeldioxid werden. Eine andere
Moglichkeit bietet die katalytische Hydrierung unter hohem Druck. Dabei entsteht
Schwefelwasserstoff (Geruchsbeldstigung), der leicht zu beseitigen ist.

— Die Entparaffinierung der Schmieréle ist notwendig, da die Paraffine ein
Triibung nach sich ziehen und zu einem schlechten FlieBverhalten fiihren. Darum
verdiinnt man die Ole mit organischen Losungsmitteln (z. B. Toluol,
Methylethylketon), in denen die Paraffine ein schlechtes Losungsvermdgen haben, so
dass man die ausgefdllten Paraffine einfach abfiltriert und daraus Kerzen und
Bohnerwachs herstellt.

— Die Sdure-Raffination zum Schluss soll die Alterung durch den hohen Anteil
von olefinischen und aromatischen Kohlenwasserstoffen verhindern. Durch Zugabe
von konzentrierter Schwefelsdure, kommt es zum einen zu einer katalytischen
Wirkung bei der Polymerisation von ungesittigten Kohlenwasserstoffen und zum
anderen dient sie als Losungsmittel fiir schwefelhaltige Kohlenwasserstoffe.
AnschlieBend wird neutralisiert und mit Bleicherde aufgehellt.

Neben der Reinigung spielen Crackprozesse eine wichtige Rolle in der Petrochemie,
da so die nahezu wertlosen hohersiedenden Fraktionen nutzbar gemacht warden [2].

Unter Cracken versteht man dabei die Spaltung von gréBeren in kleinere Molekiile.
Dies kann sowohl thermisch als auch katalytisch durchgefiihrt werden. Dabei kommt
es zu einer Fragmentierung der hochsiedenden Anteile. Beim katalytischen Cracken

verwendet man Zeolithe als Katalysatoren, die eine Spaltung fordern.
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Abbildung 2 — schematische Darstellung einer Katalytischen Crack

2 Transport von Erdol mittels Tanker oder Pipeline

Erdol ist weltweit der wichtigste Energietriger. Das Ol muss von den meist

entlegenen Lagerstitten und Fordergebieten zu den Verarbeitungszentren, den

Raffinerien, transportiert werden. Hier wird es dann zu verkduflichen Produkten, wie

Heizol oder Benzin verarbeitet. Der Transport der groen Erdolmengen erfolgt iiber

Wasser durch Tankschiffe und iiber Land durch Pipelines. Dabei iibernehmen die

Tanker rund 3/5 der weltweiten Fordermenge (das entspricht knapp 2 Mrd. t Rohol),

die restlichen 2/5 werden durch Pipelines transportiert [5].
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Abbildung 3 — Transport von Erd6l mittels Tanker oder Pipeline

2.1 Transportmdglichkeit Tanker

Tanker sind Schiffe zum Transport von fliissigen Medien, wie z. B. Erdol, Wasser
oder Kraftstoff. Sie haben ein flaches Deck, welches auBler der Briicke kaum
Aufbauten besitzt. Zum Entleeren der Ladung haben die Schiffe Pumpen an Bord
sowie einen Kran, der die notwendigen Transportschlduche, mit denen die
Fliissigkeiten abgeleitet werden, zum Land transportiert. Oltanker werden speziell fiir
den Erdoltransport gebaut. Thr Antrieb erfolgt mittels einer schwerdlbetriebenen
Zweitakt-Dieselmotors mit Direktantrieb der Antriebswelle mit feststehendem
Propeller. Das Rohol wird bereits im erwdrmten Zustand an Bord genommen und
muss auch wihrend der gesamten Fahrt weiter beheizt werden. Oltanker sind relativ
langsame Schiffe mit einer Durchschnittsgeschwindigkeit von 15 Knoten (entspricht
28 km/h).

Die groBten doppelwandigen Oltanker weltweit sind die Schwesternschiffe der

Hellespont Alhambra-Klasse. Sie haben jeweils eine Tragfahigkeit von rund 442.000
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dwt, eine Lange von 380 m und sind 68 m breit. Sie wurden in Siidkorea fiir eine
griechische Reederei erbaut und sind seit 2002 fiir verschiedene Unternehmen und
Léander in Betrieb.

Ab einem Gesamtgewicht von 250.000 t spricht man von einem Supertanker. Die
groBen Schiffe sind zwar sehr lukrativ, bergen aber auch zahlreiche Probleme. So
konnen sie wegen ihres Tiefgangs nur wenige Hiafen anlaufen, sie sind zu breit fiir
den Panama- und den Sueskanal und ihre AuBlenhiille ist anfdllig fiir Risse. Tanker
stellen eine grofle Gefahr fiir die Umwelt dar. Um die Folgen von Tankerungliicken
zu minimieren, werden heute nur noch Tanker mit zwei Schiffshiillen gebaut.

2.2 Transportmoglichkeit Pipeline

Uberlegungen zum Bau von Pipelines sind nicht neu. Schon Anfang des 17.
Jahrhunderts wurden im Osterreichischen und bayerischen Alpenraum Soleleitungen
von den Gewinnungs- zu den Siedestitten gebaut. Im Jahr 1665 schlug der damalige
Universalgelehrte Athanasius Kircher den Bau einer bleiernen Rohrleitung zwischen
einer Olquelle und einer ewigen Flamme vor.

An der Kopfstation einer Erdolpipeline gibt es normalerweise ein Tanklager, das als
Zwischenpuffer fiir die zu sendenden Erddlmengen fungiert, da der Abfluss eher
langsam erfolgt: Bei Erdol betrdgt die Transportgeschwindigkeit typischerweise 3—
5 km/h, also etwa FuBigéingergeschwindigkeit. Bei den genannten Leitungsldngen
ergeben sich damit erhebliche Transportzeiten, die aber im Vergleich zu einem (oft
vorangegangenen) Seetransport nicht negativ ins Gewicht fallen.

Das Erdol wird durch Druck-Kreiselpumpen in Bewegung gesetzt, wobei angesichts
der Rohrdurchmesser, der Distanzen und der Zahigkeit des Mediums Leistungen von
mehreren 100 kW und mehrere hintereinander geschaltete Einzelpumpen bendtigt
werden.

Da es verschiedene Abnehmer und verschiedene Olsorten gibt, muss die Trennung
zwischen diesen verschiedenen Chargen gewihrleistet sein. Dazu gibt es heute
aufwindige Optimierungssoftware, die versucht, gleichzeitig moglichst dhnliche
Chargen direkt hintereinander anzuordnen und die Wiinsche der verschiedenen

Abnehmer zu befriedigen. Wenn das gelingt, kann man sich zusitzliche Malnahmen
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wie etwa Trennmolche ersparen und die geringfiigige Vermischung der Chargen um
die Ubergangsstelle herum einfach in Kauf nehmen.

Durch ferngesteuerte Schieber kann der Inhalt nach Wunsch in Abzweigungen zu
bestimmten Abnehmern liangs der Leitung geschickt werden. Allgemein wird dieser
laufende Pipelinebetrieb komplett von einer Fernsteuerzentrale ferngesteuert und -
iiberwacht.

Obwohl die Entwicklung industrieller Pipelines kurz nach der ersten kommerziellen
Olbohrung durch Edwin Drake begann und damit eng mit der Forderung von Erdél
verkniipft war, wird die oben beschriebene Technik heute generell fiir Pipelines
eingesetzt.

Gaspipelines weisen grundsitzlich eine &hnliche Technik auf, statt von
Pumpstationen spricht man hier jedoch von Verdichterstationen, da durch die hohe
Kompressibilitit von Gas mit der Beaufschlagung von Druck (um den
Stromungswiderstand zu iiberwinden) im Fall von Gas stets eine starke VergroBBerung
der Dichte einhergeht. Gaspipelines haben durch eine gewisse Variationsmoglichkeit
des Betriebsdrucks iiber ihr Volumen auch eine Speicherfunktion.

Der Transport von fliissigen wie auch gasformigen Fluiden durch Rohre erfordert
einen Pumpenergieaufwand gegen den energieaufzehrenden Stromungswiderstand.
Nur in  besonderen  Anwendungsfillen flieft ein  Medium alleine
schwerkraftgetrieben, typische Beispiele sind: Wasser aus der Quelle am Berg oder
aus einem hochgelegenen Reservoir talwérts, Erd- oder Stadtgas (leichter als Luft)
auch in Leitungen mit sehr geringem relativen Ausgangsdruck in hohe Héuser oder
Stadtgebiete. Wird ein spezifisch schweres Medium iiber einen Berg gepumpt muss
mehr als der der Hohendifferenz entsprechende hydrostatische Druck aufgewandt
werden, der sich jedoch beim Hinunterstromen im Rohr wieder aufbaut. Um
tiefliegende Leitungen dahinter vor Uberbeansprachung zu schiitzen, muss
tiberméBiger Druck durch Drosseln oder Druckregler abgebaut werden, wenn nicht —
wie in Osterreich um 2010 — Gefillekraftwerke in Pipelines eingebaut werden.

Der Transportenergieaufwand pro Entfernung steigt mit der Durchsatzrate in einem

konkreten Rohr und sinkt mit dem Rohrdurchmesser (typisch 20-120 cm) bei
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festgelegtem Durchsatz. Ein Rohr mit groerem Durchmesser braucht fiir gleiche
Druckfestigkeit auch eine groBere Wandstidrke und hat daher quadratisch hohere
Materialkosten. Héaufig werden zwei (oder mehr) Rohrstringe etwa gleichen
Durchmessers verlegt, da bei einer Beschadigung, die lokal nur ein Rohr betrifft, das
andere zur Durchleitung noch zur Verfiigung steht. Wahrend in Friihzeiten Pipeline-
Pumpen (wie auch Olférderpumpen) iiberwiegend durch Motore angetrieben wurden,
die ihren Treibstoff der Pipeline entnahmen, kommen heute haufiger wartungsarmere
Elektroantriebe zum Einsatz [5].

Eine langsame laminare Stromung bendtigt besonders wenig Antriebsleistung,
verursacht jedoch durch ein parabelformiges Geschwindigkeitsprofil stirker die
Vermischung hintereinander abgeschickter Produkte als ein turbulenter Transport mit
eher plateauférmiger Geschwindigkeitsverteilung. Stiarkere Wirbel in der Strémung
fordern das erwiinschte Mitnehmen von Staub und Kornern aus dem Rohr;
Ablagerungen miissen per Molch oder durch einen hohen Durchfluss entfernt werden.
Pipelines sind Rohrleitungen, die iiber groBe Entfernungen verlegt werden. Sie
dienen dem Transport von Fliissigkeiten (z. B. Erddl) oder Gasen (z. B. Erdgas). Seit
Beginn der Erd6lforderung wurden Pipelines eingesetzt. Die erste baute man 1865 im
US-Staat Pennsylvania. Pipelines bestehen aus Beton oder Stahl und konnen
Durchmesser bis 122 cm besitzen. Die Verlegung erfolgt ober- oder unterirdisch. Zur
erhohten Sicherheit sind in die Leitungen Ventile eingebaut. Sie vermindern bei
einem Rohrbruch die Austrittsmenge. Zur Beforderung des Erddls wird durch
Pumpen Druck aufgebaut. Je nach Gefille werden an der Leitung in bestimmten
Abstinden Pumpstationen installiert. Im Schnitt bewegt sich das Erddl mit einer
Geschwindigkeit von 5 - 7 km/h und einer Temperatur von 60 - 80 °C durch die
Leitungen. Die hohe Temperatur ist wichtig fiir die Viskositdt (Zéhfliissigkeit) des
Rohdls, welche sich wiederum auf die Geschwindigkeit auswirkt.

Eine Besonderheit sind Offshore-Pipelines. Sie verlaufen am Meeresboden und sind
durch dicke Betonschichten beschwert. Hierzu gehoéren z. B. die Algerien-Sizilien-
Pipeline oder die Ekofisk-Emden-Pipeline. Offshore-Leitungen verbinden entweder

zwei Landleitungen miteinander oder ein Offshore-Olfeld (Olplattform auf Meer) mit
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dem Festland. Pipelines bieten viele Vorteile: Sie sind Tag und Nacht in Betrieb,
umweltfreundlich und nicht vom Verkehr oder klimatischen Verhéltnissen abhéngig.
Da sie sowohl Transportbehilter, -mittel und -weg in sich vereinigen, entfallen
Verpackungskosten. Im Vergleich zu Tankern sind Unfille mit Olaustritt sehr selten.
Ein groBer Nachteil ist jedoch der Kostenfaktor bei der Anschaffung. Die Verlegung
von 1 km Leitung kostet zwischen 0,5 - 1 Mio. Euro. Trotzdem kommen jéhrlich
rund 25.000 km Leitung hinzu. Derzeit sind weltweit iiber 3 Mio. km Pipelines
verlegt.

2.3 Transportrouten weltweit

Das Erdol muss von den Lagerstitten zu den Verarbeitungs- und Verbrauchszentren
transportiert werden. Die Fordergebiete liegen v. a. im Nahen und Mittleren Osten,
im Kaspischen Raum, in der ehem. Sowjetunion einschlieflich Sibirien, in
Westafrika und Sitidamerika. Hauptabnehmer sind die westlichen Industrielédnder.
Zwischen den genannten Gebieten verlaufen die wichtigsten Routen.

grofite Rohdlexporteure (2010):

Saudi-Arabien (332,2 Mio. t/Jahr)

Russland (280,5 Mio. t/Jahr)

Nigeria (123,2 Mio. t/Jahr)

grofite Rohdlimporteure (2010):

USA (456,1 Mio. tlahr)

China (234,6 Mio. t/Jahr)

Japan (180,4 Mio. t/Jahr)

Wichtige Tankerrouten verlaufen vom Nahen Osten v. a. nach Japan und den USA.
Von Westafrika werden Westeuropa und die USA beliefert und von Nordafrika v. a.
Westeuropa.

Zu den wichtigsten Pipelines gehort die Trans-Alaska-Pipeline in den USA. In
Europa sind die Transalpine Olleitung (TAL), die Nord-West-Olleitung (NWO) und
die Mitteleuropdische Rohdlleitung (MERO) von Bedeutung. Sie versorgen auch den
Nordwesten und Siiden Deutschlands mit Rohol. Die Raffinerien in Ostdeutschland

werden von der russischen Olleitung Drushba (Freundschaft) versorgt.
75



Beispiel: Trans-Alaska-Pipeline

Diese Erdolleitung befindet sich in Alaska/USA und verlduft von der Prudhoe Bay im
Norden zum eisfreien Hafen Valdez am Prince William Sound im Siiden. Sie wurde
von 1975 - 77 gebaut und hat heute eine Ldnge von 1.288 km mit einem
Rohrdurchmesser von 122 ¢cm. Die Durchflussleistung betrdgt 120 Mio. 1/Tag, das
entspricht knapp 84.000 Liter pro Minute. Die Rohre sind oberirdisch auf Stelzen
verlegt, da sie liber Dauerfrostboden verlaufen. Die aufgeheizten Leitungen wiirden
sonst im Boden versinken. Die Pipeline iiberquert drei Bergketten und iiber 800
Flisse und Béche. Mit einem Kostenaufwand von rund 8 Mrd. § ist sie das bisher
teuerste Pipelineprojekt der Welt.

Beispiel: Transalpine Olleitung (TAL)

Die TAL verlduft von Triest nach Ingolstadt. Auf dem Weg dorthin muss das Rohdl
von Meeresniveau iiber mehrere Pumpstationen iiber den Alpenkamm transportiert
werden. 1967 wurde die Pipeline in Betrieb genommen. Sie hat eine Gesamtlange
von 759 km, wobei 454 km durch Deutschland verlaufen. Die Rohre haben einen
Durchmesser von 100 cm und derzeit eine Kapazitdt von 37,0 Mio t/Jahr, 20102
wurden 34,5 Mio t befordert. Von Ingolstadt fiihrt eine Rohrabzweigung nach
Neustadt und eine nach Karlsruhe. Beide wurden bereits 1963 fertig gestellt.

Beispiel: Nord-West-Olleitung (NWO)

Die NWO war die erste deutsche Rohoélleitung. Sie wurde 1958 gebaut und hat eine
Lange von 391 km. Die Pipeline verbindet die Tankeranlegestelle in Wilhelmshaven
mit den Raffinerien im Emsland, im Ruhrgebiet und um Koéln. Die Kapazitit der
Rohrleitung betrédgt 15,5 Mio. t/Jahr.

Beispiel: Mitteleuropdische Roholleitung (MERO)

Die MERO fiihrt von Ingolstadt iiber Waidhaus nach Nelahozeves (Tschechische
Republik) und wurde erst 1995 fertig gestellt. Die gesamte Lange betragt 344 km,
wovon 180 km durch Deutschland verlaufen. Die Rohre haben einen Durchmesser
von 71 cm und eine Kapazitit von 10 Mio. t/Jahr. Im Jahr 2007 betrug der Durchsatz
(= tatsdchlicher Durchlauf) nur 3,6 Mio m3, die Leitungen sind also noch lange nicht

ausgelastet.
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Beispiel: Die N.V. Rotterdam-Rijn Pijpleiding Maatschappij (RRP)

Die RPR wurde 1958 von mehreren Erdodlgesellschaften gegriindet und 1960 in
Betrieb genommen. Sie dient dem Transport von Rohdl aus Tankern und Lagertanks
im Europoort/Botlek-Gebiet in das Rhein-Ruhrgebiet. Auf der 323 km langen Strecke
von Rotterdam nach Wesseling konnen 36 Mio t befodert werden.

Bestimmt sind noch nicht alle interessanten Aspekte abgearbeitet, die das Erdol
bietet. Trotzdem ist es gelungen die Gefahren dieses Industriezweigs Klar
darzustellen.

Industrie und Politik sollten gemeinsam daran arbeiten den Transport noch sicherer
zu machen und noch mehr finanzielle Unterstiitzung der Forschungen in diesem
Gebiet zu geben, um das negative Image des Umweltverschmutzers zu veridndern und

dafiir die positiven Aspekte mehr zu betonen.
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3AKNIOYEHUE

B 1aHHOW BBIMYCKHOW paboOTe M3y4eHbl BOIMPOCHI HCIOJIB30BAHUS METOJIOB
yBeJaM4YeHUs He(TeoTJaul Ha NpHMEpe MECTOpOKAeHHs TIOMEHCKOM obiacTtH, a
TO4Hee Ha J[yHaeBCKOM.

BonpimmacTBO MecTopoxieHnii TroMeHCKOit 00acTH HaXOANUTCS Ha MO3IHEN
CTaguu pa3pabOTKM W XapaKTEPU3YIOTCSl CIOXHBIM CTPOCHHUEM M 3HAYUTEIIBHOM
JOJe OCTAaTOYHBIX 3amacoB. [yl CyIIECTBEHHOIO YBEJNWUYEHHS JOOBIYM Ha
MECTOPOXKICHUSX HEOOXOAMMO BHEIPATh COBPEMEHHBIE METOJOB YBEIMYCHUS
He(TeoT/auu MJIacToB.

CymecTByeT 0O0JBIIOEC KOTUYECTBO pazmuuHbIX TexHodormid MYH. ITouck
3¢ GEKTUBHBIX METOAOB ISl KOHKPETHBIX MECTOPOKACHHUH SIBIISIETCSI OYEHb TPYIHOU
3ajaueii, kotopas TpedyeT ocoboro moaxona s e€ pemenus. [Ipodiema B ToM, 4TO
B HacTrosiliee BpeMsi Meroiuka BbiOopa MVYH sBisercs IioXo H3y4eHHOH.
Heo6xoauMo BBIOpaTh MMEHHO TOT METOJ| yBENMYEHUs HedTeoTnaum, KOTOPBIi
HanOoJee CyIIECTBEHHO YBEIMYHUT M3BJIEKAaEMbIE 3allachl M YPOBEHb OOBIYN HEDTH
npy OJTarONpUATHBIX SKOHOMUYECKHX IIOKA3aTeNsAX Uil KOHKPETHOTO HE(TSHOTO
MECTOPOXKICHUSI C  ONpPENENCHHBIMH  Te0JOTr0o-(QM3NYECKMMH  CBOWCTBaMH |
YCIOBHSIMH Pa3pabOTKH.

B Tromenckoit obmactu dame Bcero mnpumensercs [PII. Anamms
pE3YJIbTaTOB OIBITHO-IIPOMBIIUICHHBIX HCIBITAHUN MOKa3al, 4YTO IAHHBI METo[
BO3ICUCTBUS sBIsAeTCA HanOomiee 3¢p¢GeKTHBHBIM. D()(HEKTHBHOCTH 3TOr0 MeTona
BO3/EIHCTBUSI  JOCTUTAeTCd IYyTEM IIOATOHA  TEXHOJNOTHH  TIOA  YCJIOBHA
MECTOPOXKICHHS.
3a cuer npumeHeHus TexHonoruii MYH nomnonnurensHo n00bito 1.05 ThIC. T HEQTH,
npu Tekyiieilt ynenbHoi 3d¢dextuBHOCTH 349.7 T/cKB.-omep. CpemHsis TeKyias
NPOJOJDKUTENBHOCTh  3ddekra cocraBiaser 105 cyrok. Dddexr or 3akadek

npoBefieHHBIX B 2014 roay npoaomkaercs.
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