MunucrepcTBo oopa3oBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepanumn

denepanbHOE TOCYIAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEIKICHNE

BBICIIET0 00pa30BaHUs
«HAIIMOHAJIbHBIN UCCJIEJJOBATEJBCKHUI
TOMCKHWI NOJUTEXHUYECKHUI YHUBEPCUTET»

MHCcTUTYT HEpa3pyLIaromero KOHTPOJIs
Hanpasnenue noarorosku: 20.04.01 «TexnocdepHas 6€30macHOCTb
Kadenpa sxonorun u 6€30MaCHOCTH KU3HENEATETLHOCTH

/SO 900,

MAT'NCTEPCKASA JTUCCEPTALIUSA
Tema padoTbl

Pa3zpaboTka MaTemMaTHUECKON MOJIEIH PACIPOCTPAHEHHS BEPXOBBIX JIECHBIX
II0’KapOB B CONPSYKEHHOW MTOCTAHOBKE C yYETOM IIPOTHUBOIOKAPHBIX Pa3pbIBOB U

3aCJIOHOB
VJIK 614.841.42:630 432.1:519.863
CryneHt
I'pynna dUO ITognucey JlaTa
1EMS5I1 HMBanoBa Mapraputa BanepreBHa
PykoBoaurens
JoaxHocTh DdHUO YuyeHnas creneHb, IMoanucek JlaTa
3BaHMe
[Tpodeccop [TepmuroB Banepuii JlokTop ¢usuko-
AdanacreBuu MaTeMaTUYECKUX
HayK
KOHCYJIbTAHTHBI:
[lo pa3pgeny «®DUHAHCOBBIA  MEHEHKMEHT, pecypcod(p(PEeKTUBHOCTL U
eCypcocOepeKCHHUE
JloaxkHOoCTh DOUO YuyeHnasi creneHb, IMoanucek Jara
3BaHue
Accucrenrt bannosa Kpucruna Kagmnnar
AJlekceeBHa HKOHOMHUYECKUX HAyK
ITo pazpgeny «ConuaibHas OTBETCTBEHHOCTDY
JlozKHOCTB dOHUO Yu4enasi cTeneHb, IMoanucek JlaTa
3BaHue
JlomeHT Ceunn AHnpei Kannunat
AJeKCaHIpOBUY TEXHUYECKHUX HAYK
JOITYCTUTH K 3AIIIUTE:
3aB. kadeapoi 107 (0) Yuyenas creneHb, Hoxmuceh Hara
3BaHue

9BbX UHK TITY

Pomanenko Cepreit
Brnagumuposuu

JIOKTOp XMMHUYECKHUX
HayK, mpodeccop

Tomck — 2017 r.




Iliianupyemblie pe3yJbTaThbl 00y4eHUS

Kon

Pesynbrar 00yueHus TpeboBanust ®PI'OC,
KPUTEPHUEB W/UITH
pe3yabT

ata (BBIMYCKHUK JIOJDKEH OBITh TOTOB) 3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOH

IIpogheccuonanvnvle KomnemeHnyuu

P1 [IpuMeHsTh e1yb0KUe MaTeMaTUYECKHE, Tpebdosanus ®I'OC (I1K-1-4, 6;
€CTECTBEHHO-HAYYHbIE, COLIUATIbHO- OIIK-1-3, 5; OK-4)
HKOHOMHYECKUE U TPOPECCUOHATIbHBIE 3HAHUS [1], Kputepuii 5 AUOP|[2]

IIPU OCYLIECTBICHUHU U3BICKAHUI U (m.1.1), cormacoBaHHBbIH C
UHHOBAYUOHHBIX TIPOCKTOB CO3JaHUS U TpeOOBAaHUSMU MEKIYHAPOIHBIX
ONITUMH3AIMU METO/IOB U cpeacTB obecneueHust | crammaproB EUR-ACE u FEANI
0€301acCHOCTH YeJIOBEKa U OKPYKAIOIIEH Cpeibl

OT TEXHOTCHHBIX U aHTPOIIOTCHHBIX

BO3/ICUCTBUH

P2 Cosz0asamwb 1 UCnoNb30BaTh HA OcHOBE 21yookux | Tpebosanus O®I'OC (IIK-5, 7;

U NPUHYUNUATLbHBIX 3HAHUH HEOOXOMMOe OIIK-1-3, 5; OK-5,
000py10BaHUE, HHCTPYMEHTHI U TeXHOJIOrHH 110 | 6), kputepun AVIOP Kputepuii
3aIUTE YeIoBeKa B TeXHOC(hepe, a TaKxKe IS 5 AUOP (mm. 1.3, 1.5),
MOBBILICHUS HAJIEKHOCTU M YCTOWYHBOCTH COTJIACOBAHHBIM ¢

TEXHUYECKUX O0BEKTOB, MOIICPKAHUS UX TpeOOBAaHUSIMU MEKIYHAPOIHBIX
(YHKIIMOHATILHOTO Ha3HAYEHUS B YCIOBUSX crannaptroB EUR-ACE u FEANI
JHcecmKuUX FIKOHOMHUUECKUX, IKOJIOTHUECKHUX,

COLIMAJIbHBIX M JPYTUX OTPAHUYCHHI

P3 [IpoBoUTH UHHOBAYUOHHBIE UHKEHEPHBIC Tpe6osanus ®I'OC (TTK-8-13,;
HCCJICIOBAHUS ONTACHBIX TPUPOJIHBIX U OIIK-1-3, 5; OK-9, 10),
TEXHOTE€HHBIX MTPOLIECCOB U CUCTEM 3aIlUThI OT Kpurepuii 5 AUOP (n.1.2, 1.4),
HUX, BKJIIOYAsl KPUMUYECKUL AHAIU3 OAHHbIX U3 | COTJIACOBAaHHBIM C
MUPOBLIX UHPOPMAYUOHHBIX TpeOOBAaHUSIMU MEKIYHAPOTHBIX
pecypcos, hopmynuposKy 66160008 8 YCl108UAX cragaapros EUR-ACE u FEANI
HEOOHO3HAYHOCMU C TIPUMEHEHUEM 271YOOKUX U
NPUHYUNUATHHBIX 3HAHUN
U OpUSUHATIbHBIX METOJIOB B 00J1acTH
COBpPEMEHHBIX HH(POPMAITMOHHBIX TEXHOJIOTUH,

COBPEMEHHOUN U3MEPUTEIBHON TEXHUKH U
METOJI0B U3MEPEHMSI.

P4 OpraHu3oBBIBaTh M PYKOBOIUTH JesTenbHOCThIO | Tpeboanus OI'OC (1TK-14-18;
nojapasaeneHuil mo 3ammre cpeabl oburtanus u | OIK-1-5; OK-1, 8), Kputepuii
O0e3zonmacHoMy pasmemieHuto u npumenenuo | S AUOP (1.1.6),
TEXHUUYECKUX CpencTB B pEeruoHax, | CorJacoBaHHBIN ¢
OCYIIECTBIIATh B3aUMO/ICHCTBHE ¢ | TpeboBaHMsIME MeXKTYHAPOTHBIX
rOCYJapCTBEHHbBIMH  cly>kOamu B obmactu | cranaaproB EUR-ACE u FEANI
3KOJIOTUYECKOM, MPOU3BOJICTBEHHOW, MOXKApHOU
0€30MacHOCTH, 3allUThl B  YPE3BBIYANHBIX
CUTYaIUsAX, MPUMEHATh HA IPAKTUKE TCOPUHU
MIPUHSATHS YIIPABICHYECKUX PEIICHHH U METOMIbI
HKCIIEPTHBIX OIICHOK.

P5 OpraHu3oBbIBaTh MOHUTOPUHT B TexHocdepe, | TpeboBanus ®I'OC (ITK-19, 21,

COCTAaBJISITb KPATKOCPOUHBIE W JOJIOCPOYHBIC
IIPOTHO3bI Pa3BUTUSA CHUTyallUM Ha OCHOBC Cro

22; OIIK-1-5; OK-2),
Kpurepnii 5 AOP (mm.1.2,
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https://e.mail.ru/#_ftn1
https://e.mail.ru/#_ftn2

pE3yNbTaTOB €  HCIOJB30BAHUEM  271)OOKUX
@PYHOAMEHMANILHBIX U CReyualbHbIX 3HAHHH,
AHAJIUTHYECKUX METOLOB M CHAONCHbIX MOJCICH 6
VCI0BUSAX HeONnpedeleHHOCMU, aHATM3UPOBaTh U
OIICHUBATH MOTEHIMATLHYIO OMTACHOCTH OOBEKTOB
SKOHOMHMKH JJIs YeJIOBEKAa M CPeJbl OOMTAHHS U
pa3pabarbiBaTh PEKOMEHAAIMH IO MOBHIIICHUIO
YpOBHS 6€30MaCHOCTH 00BEKTA

1.5), corytacoBaHHBIH ¢
TpeOOBAHUSAMHU MEKTYHAPOTHBIX
crangaptoB EUR-ACE u FEANI

P6 [IpoBoAMTH 3KCTIEPTH3Y OE30MMACHOCTH U TpebdoBanuss I'OC (T1K-20,
9KOJIOTMYHOCTH TEXHUUYECKUX IPOEKTOB, 23-25; OIIK-1-3, 5), Kpurepuii
MIPOM3BOJICTB, IPOMBITIIUICHHBIX nipeanpusatuid u | 5 AUOP (m.1.2),
TEPPUTOPUATBHO-TTPOU3BOJICTBEHHBIX COTJIACOBAHHBIN C
KOMILJIEKCOB, ayJIUT CUCTEM 0€30IacHOCTH, TpeOOBaHUSAMU MEKIYHAPOIHBIX
OCYLIECTBJIATH MEPOIIPUATHS 110 HAL30PY U cragnapro EUR-ACE u FEANI
KOHTPOJIIO Ha 00bEKTE SKOHOMUKH, TEPPUTOPUU
B COOTBETCTBUU C JCUCTBYIOLIEH HOPMAaTUBHO-

MPaBoOBOI 0a30i1
Obwexynomypnvle KOMnemeHyuu

P7 Hcnonw3oBate enybokue 3Hanuss B obmnactu | Tpedoanus ®I'OC BO (OK-7,
MIPOEKTHOTO MeHneodcmMenma, B ToM | OK-8; OIIK-1-3, 5; IIK-4, I1K-
YHCIE  MENCOVHAPOOHO20 — MeHeddcmenma, | 6)

HaXOJWTh W TPHHAMATH  yIpaBJICHUYECKUE

peuieHus ¢ cobmoaenueM npodeccuonanbHoi | Kpurepuit 5 AUOP (1m.2.1),
STUKHU u HOPM | COTJIaCOBAHHBIN C

BEJICHUS UHHOBAYUOHHOU MHXCHEPHOU | TpeOOBaHUSIMU MEXTyHAPOIHBIX
JESITEIbHOCTH C YYETOM ropuaudeckux acnekroB | cranmaproB EUR-ACE u FEANI
B 00J1acTH TeXHOCHEpPHOI 0€30IMacCHOCTH.

P8 Axmueno enademsv unocmpannvim azvikom Ha | Tpeboanus ®I'OC (OK-4-6,
YPOBHE, ITO3BOJISAOIIEM paboraTh B | 10-12; OIIK-3), Kpurepwuii 5
MHTEpHAIMOHATILHOM npodeccuoHanbHol cpene, | AUOP (11.2.2), cornacoBaHHBIM
BKJIIOYast pa3paboTKy JOKYMEHTAINH, | ¢ TpeOOBaHUSIMH
IIPE3EHTALHIO U 3alIMTy  PEe3yJIbTAaTOB | MEXIYHapOJHbBIX
UHHOBAYUOHHOU WHKEHEPHOU eI TEIIbHOCTH. cragaproB EUR-ACE u FEANI

P9 D¢ dexTuBHO paboTaTh MHIAUBUAYAIBHO, & TpeboBanus ®PI'OC (OK-1-3, 8;
TaKKe B KAYECTBE PYKOBOOUmME sl 2pynnvl C OIIK-1-4), Kpurepuii 5 AUOP
OTBETCTBEHHOCTBIO 32 PA0OTY KOJIJIEKTHBA MTPH (nm.1.6, 2.3,), cormacoBaHHBI ¢
peleHI HHHOBAITMOHHBIX HHKEHEPHBIX 3a7ad B | TPEOOBaHUSIMH MEXTyHAPOTHBIX
obnactu TexHOC(EpHOI 6e30MacHOCTH, crangaptoB EUR-ACE u FEANI
J€MOHCTPHPOBATH IIPU 3TOM TOTOBHOCTH
CclIeIOBaTh NPo(hecCHOHAIILHOM ATHKE U HOpMaM

P10 JleMoHCTpUpOBaTh 2nybokoe 3nanue TpaBoBbIX, | TpedoBanus ®I'OC (OK-4, 5;
COIMAJbHBIX, 9KOJOTHYECKUX | KyibTypHbIX | OTIK-2-3; T1K-18, 19),
aCIIEKTOB UHHOBAYUOHHOU umkenepHoit | Kpurepuit 5 AUOP (nn.2.4,2.5),
NeSITeNbHOCTH, KOMHEemeHmMHOCHMb B BOIPOCAX | COrJIACOBAHHBIN C
OXpaHbI 310pOBbsI u 0e30macHOCTH | TPEOOBAHUSAMHU MEXKTYHAPOAHBIX
KU3HEIESITEIbHOCTH. cragaaproB EUR-ACE u FEANI

P11 [Tonnmats HEe00X0IMMOCTh " ymeth | TpedoBanust ®I'OC (OK-2—

CamMOCmMoOAMeNbHO  ydumbcsi W TNOBBIIIATH
KBaIM(UKAIMIO B TEUEHHE BCEro Iepuojaa
npoeCCUOHATLHOMN 1EATEIEHOCTH.

4), Kpurepuii 5 AUOP (2.6),
COTIJIACOBAHHLIN C

TpeOOBAaHUSMU MEKIYHAPOIHBIX
craanaptoB EUR-ACE u FEANI




MuHnucTepcTBO 00pa3oBanus U HayKu Poccuiickoit @enepanuun

(DellepaJ'IBHOG TOCyJapCTBEHHOEC aBTOHOMHOC O6paSOBaT€J'II)HOC YUPECKIACHUC

Il

o

/SO 900,

BBICIIET'O O6pa3OBaHI/I${

«HAIIMOHAJIbHBIN UCCJIEJJOBATEJbCKHUI

TOMCKHWI MOJUTEXHUYECKWIA YHUBEPCUTET»

HNHCTUTYT Hepa3pyatonero KOHTPOJIs
Hanpasnenue noarorosku: 20.04.01 «Texnocdepnast 6€30macCHOCTH
Kadenpa sxonorum u 6€300acCHOCTH KHU3HEIEATEIbHOCTH

YTBEPXAIO:
3aB.xadenpoit ObXK
Pomanenxo C.B.
(Toarmwce) ([dara) (®.11.0.)
3AJIAHUE
HA BbINOJHEHNE BbINYCKHOI KBAJIU(PUKAIUOHHON padoThI
B dopwme:
‘ Marucrepckas quccepranus
Crynenry:
I'pynna PHUO
1EMS51 MBanoBa Maprapura BanepreBHa
Tema paboThI:

Pa3zpaboTka MaTeMaTH4eCKOM MOJENM pPACHpPOCTPAaHEHUs BEPXOBBIX JIECHBIX IOXKapoB B
CONPSIKEHHON ITOCTAaHOBKE € YY€TOM ITPOTHBOIIOXKAPHBIX PA3PBIBOB U 3aCIIOHOB

"y Mang,
ST
& D

¢

VYTBepxkeHa PUKa30M JUPEKTOopa (1ara, HOMep) 1290/c ot 01.03.2017
| CpoK c/1auH CTY/IeHTOM BBHINOJNHEHHO#H PaGOTHI | 07.06.2017 ‘
TEXHHUYECKOE 3AJIAHHUE:
Hcxonnbie JluteparypHble JaHHBIE TIO TMPOOJEMAaTUKE JIECHBIX TOXKapoB, HX
JAaHHbIE K padoTe | MATEMaTUYECKOMY MO/JIETUPOBAHMIO, HOpPMAaTHBHO-TEXHUYECKas
JOKYMEHTAITHSL.

Ilepeuennb
MO/IeKAIIMX
HCCI1eJ0BAHHIO
BOIIPOCOB

1) O630p CyIIECTBYIOMNUX TEOPETUUECKUX U IKCMIEPUMEHTATHHBIX METOIOB
W3Y4YEeHHUSI IECHBIX TOXKAPOB

2) Bri0op MeTOa MATEMATHYECKOTO MOICIIUPOBAHUS

3) Ilpumenenwe MeToAa KOHTPOJIBLHOTO oOOBEMa M  MOJYYCHUS
JTUCKPETHOTO aHaJjiora

4) Pa3paboTka MareMaTHU4ecKasl MOCTAHOBKHU 33Ja4yd O BO3HUKHOBEHUU U
pacnpocTpaHEHUH BEPXOBOIO JIECHOTO MOXKapa

5) 3agaHue UCXOIHBIX JAHHBIX U TApPaMEeTPOB

6). Pa3zpaboTka ynciIeHHOW METOIUKH PEIICHUS 3a/1a4uH.

7) YucneHHOe pelIeHUs 3aJayd O BO3HUKHOBEHHWU W PACIPOCTPAHEHHU
BEPXOBBIX JICCHBIX MTOKAPOB

8) Pemenus 3aaun onpeneneHus pa3MepoB MPOTHBOMOKAPHBIX Pa3phIBOB
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9) Pemenust 3anaun onpeneiaeHus pa3MepoB MPOTUBOIIOKAPHBIX 3aCIIOHOB
10) Amnanu3 pe3ynbTaTOB pEIICHHS 3aJayd O BO3HUKHOBEHUH U
pacnpocTpaHEHUH BEPXOBOIO JIECHOTO MOXKapa

10) Ananu3 pe3ynbTaTOB PEIICHHUS 3a/Jaud PACIPOCTPAHEHHS JIECHOTO
Mo>kapa Mpu HaJIMYUK MPOTHUBOIOKAPHBIX Pa3phIBOB

11) Ananu3 pe3ynbTaTOB pEHICHHUS 3a7adyd pPacHpOCTPAHEHUsS! JIECHOTO
Mo>kapa Mpu HAJIMYUK MPOTHUBOIIOKAPHBIX 3aCJIOHOB

KoHcyabTaHTBI 10 pa3iesiaM BbINYCKHOM KBAIN(UKALMOHHON padoThl

Paznen Koncynbrant

DOUHAHCOBBIN Kanaunar skonomuueckux Hayk bannosa K.A.
MEHEKMEHT,
pecypcodhHeKTUBHOCTh U
pecypcocOepekeHne

IIpousBoacTBEHHAsA u | Kannunar rexunueckux Hayk CeunH A.A.
9KOJIOTHYECKast
0€30I1aCHOCTb

Ha3Banusi pa3jesioB, KOTOpbIe J0JKHBI ObITh HANMCAHLI HA PYCCKOM H HHOCTPAHHOM
SI3bIKAX:

JlutepatypHslii 0030p

Jlata  BbIDAYM 3aJaHUSl HA  BbINOJIHEHHE
BBIIYCKHOH KBAJIM(UKALNMOHHOH PpadoThl 1O
JIMHEeHHOMY rpauKy

3aganue BbIgad PYKOBOIMUTEIb:

JlokHOCTH DdHUO Yuyenasn crenenb, | Ilognucek Jara
3BaHMe
[Tpodeccop [TepmuHOB JlokTop pusuko-
Banepwuit MaTEMaTUYECKHUX
AdanacpeBry HayK

33}12“[1/16 NMPUHAJ K UCIIOJTHEHHUIO CTYACHT:

I'pynna PO Hoanuce Hara
1EMS51 HBanoBa Maprapura
BanepreBHa




MunucrepcTBo oopa3oBanusi 1 Hayku Poccuiickoii @enepanumn
CDGI[Gp&JILHOC ToCyJapCTBCHHOC aBTOHOMHOC 06p330BaT€JIBHO€ YUPCIKACHUC

BBICIIIErO 00pa3oBaHUs

«HALIMOHAJIbHBIA UCCAEJOBATEIbCKUM
TOMCKUHU NOJNUTEXHUYECKUU YHUBEPCUTET»
NHCTUTYT Hepa3pylIaIOIIero KOHTPOJIsS
Hanpapnenue noaroroBku: 20.04.01 «TexHochepHas 6€30MacHOCTH
YpoBens oOpa3zoBanus: Marucrparypa
Kadenpa sxonoruu u 6€301acCHOCTH KU3HEAESITEIHOCTH
[Tepuon BeImosiHeHUs (oceHHUM/BeceHHm cemectp 2016/2017 yueOHoro roaa)

®dopmMa npeacTaBiIeHHs pabOThI:

MaFI/ICTepCKaH AUcCcepTalnns

KAJIEHJAPHbBIN PEUTUHI -IIJIAH
Boino/iHeHUs1 BHINYCKHOM KBAJIN(PUKANMOHHOU padoThI

Cpok cliauv CTy/IEHTOM BBITIOJIHAEMOI paOOTHI: 07.06.17
JaTa KOHTpOJIA Ha3Banmne pa3nena monyJis)/ MaxkcumaJbHbIH 02711
BHJI pa00ThI (MCCIe0BAHMS) pasaeJia (MoayJisi)
5.02.2017 Beenenmne 10
10.02.2017 1. O630p aAuTEpaATYpHI 10
10.03.2017 2.®Pu3nueckas U MaTeMaTH4ecKas MOCTaHOBKa 10
3aJauu.
20.03.2017 3. Pe3ynbTaThl YMCICHHBIX PACYETOB. 10

3.1. PacueTsl 1O OIpeieNIeHNI0 KapTUHBI TOoJIeH
TEMIIepaTyp MPH PACIPOCTPAHEHHH BEPXOBOTO
JIECHOTO T0Kapa.

30.03.2017 3.2. Pacuerpl MO OmIpeNeNCHUIO KapTHUH 10
pacripefiesieHust  mojiell  Temmepatyp — IpHU
pacrpocTpaHeHHH BEPXOBOTO JIECHOTO MOKapa C
Y4€TOM IPOTHBONOXKAPHBIX Pa3pbIBOB
15.04.2017 3.3. Pacuerbl 1o oOmpegeNeHUI0  KapTUH 10
U30TEPMBI TEMIEPATYPHI MPH PACTIPOCTPAHCHUH
BEPXOBOTO  JIECHOTO IOXKapa C  y4eToM
POTHBONIOXKAPHBIX 3aCJIOHOB.

10.05.2017 34 CpaBHenue ¢ dexTuBHOCTH 10
IPOTHBOIOKAPHBIX pa3phIBOB u
POTHBOIIOXKAPHBIX 3aCJIOHOB

18.05.2017 4. Pasgen  «DUHAHCOBBIA  MEHEIKMEHT, 10
pecypcodhHEeKTUBHOCTD U PECYPCOCOEPEIKEHUE

28.05.2017 5. Paznen «ConmanbHast OTBETCTBEHHOCTEY 10

30.05.2017 3akoueHue 10




CocraBun npenojiaBaTeb:

Jlo/KHOCTB dUO Yuenas Moanucek Hara
CTelneHb, 3BaHUe
[Tpodeccop [TepmunoB Banepuii | JloxTop ¢usuko-
AdanacpeBuu MaTeMaTHYECKUX
HayK
COI'JTACOBAHO:
3aB. kajeapoii dUO Yuyenas creneHb, Hoxmucn Hara
3BaHue
OBX UHK TIIY | Pomanenko Cepreit Hoxrop
Bnagumuposuy XUMUYECKUX HaYK,
npoeccop




3AJIAHUE JIJISI PA3JIEJIA «@MHUHCOBBIII MEHEJ)KMEHT,
PECYPCOD®®EKTUBHOCTb U PECYPCOCBEPEKEHUE»

Crygnenry:
I'pynna PUO
1EM51 NBanoBa Maprapura BanepreBHa

HNucruryt HNHK Kadenpa ObXK

YpoBenn Marucrparypa | HanpaBienue/cnennaabHocts | Texnocdepras

o0pa3oBaHusi 0€301MacHOCTb

Hcxonnble 1aHHbIe K pa3aeny «DUHAHCOBBINH MeHEIKMEHT, pecypcod(pPeKTHBHOCTDL H

pecypcocoepekeHue»:

1. CroumocTts pecypcoB HayuHoro uccienoanus (HN): | Pabora c nHpopMarue,
MaTepuaIbHO-TEXHUYECKHUX, SHEPreTHUYECKUX, | MPEJCTABICHHON B POCCUICKUX U
(buHAHCOBBIX, MH()OPMAIMOHHBIX U YEJIOBEYECKIX WHOCTPAHHBIX HAYYHBIX

2. HopMbl 1 HOpMaTUBBI pacX0J0BaHUS PECYPCOB nyOIuKanusaX,  aHAIUTUYECKUX

3. Hcnonb3oBaHHas cucTeMa HajIOroo00KEHUs, CTaBKK | MaTepuanax, CTaTHCTUYECKUX
HAJIOTOB, OTYUCIICHUH, TUCKOHTUPOBAHUS U OroJLIeTEeHIX u H3JIaHUsAX,
KpEAUTOBAHUS HOPMAaTUBHO-TIPABOBBIX

JIOKYMEHTaXx; HaOII0eHHE.

IlepeyeHb BONPOCOB, MO/JIEKAIMX HCCIEI0BAHNIO, IPOEKTHPOBAHUIO U pa3padoTKe:

1. Ouenka KOMMEPUYECKOTO MOTEHINANIA, OmnpeneneHrne  MOTEHIUAIBHOTO
MEPCIeKTUBHOCTH U albTepHaTuB npoBeaenue HM ¢ | motpedurens pe3yabTaTOB
MO3UIUH pecypcodhPeKTUBHOCTH U ucciaenoBanus, SWOT-anamus,
pecypcocOepexeHus oTpenieieHne BO3MOJKHBIX

aJIbTepHATHB MIPOBEICHUS
HAYYHBIX HCCJIEOBAaHUI

HUCCIEe0BAaHUN

2. IlnanupoBanue u GopMUpOBaHHE OFOKETAa HAYIHBIX

oIpe/ieNicHe
rpaduka

[InanupoBaHue 3TanoB padOTHI,

KaJICHIapHOI' O
u TPYLOEMKOCTH

paboThI, pacyeT OroKeTa

3. Ompenenenue pecypcHol (pecypcocOeperaroniei),
($brHAHCOBOM, OFOPKETHOU, COIIMAIIBHON 1
HKOHOMHYECKON AP PEKTHBHOCTH UCCIICTOBAHHS

OrueHka

CPaBHUTEIBHON

3¢ (HEeKTUBHOCTH MPOEKTA

Ilepeyenb rpadIecKOro MATEPHAJIA (C MOYHbIM VKA3AHUEM 00A3amelbHbIX Yepmecell):

CCFMGHTI/IpOBaHI/Ie PBIHKA

Matpuna SWOT
Mopdonoruueckas MaTpuia

NoUuRwNE

Bpemennsbie noka3aTenu mpoBeeHUS HAYYHOTO UCCIIEIOBAHMUS
I'paduk nposenenus u Oromxer HAU
. Onenka pecypcHoil, puHaHcoBOM 1 HYKOHOMUYecKoi Y dexTuBHOCTH HU

OneHouHas KapTa Juisi CpaBHEHUS] KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKHUX PELIeHUI

JlaTta BbI1auM 3aJaHUA 110 JMHEHHOMY rpaduky

33}13HI/IQ BbIJ1AJ KOHCYJbLTAHT:

JIOJIDKHOCTB )4(0) Y4deHas CTEIEHb, Iloamuce JlaTa
3BaHHE
AcCCHUCTEHT bannosa Kagannoar
Kpuctuna AKOHOMHUYECKHX HAyK
AnekceeBHa
3anaHue NPUHSJ K MCTIOJHEHHIO CTY/IEHT:
I'pynna 5(0) ITognuce [Hara
1EM51 NBanosa Maprapura BanepreBHa
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3AJIAHUE JIJISI PA3JIEJIA

«COUUAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTb»

Crygnenry:

I'pynna PHUO

1EM51 NBanosa Maprapura BanepreBHa
Nucturyr Kadenpa OBbX
YpoBeHb Maructparypa Hanpagaenue/cnennaibHocTh | TexnocdepHas
o0pa3oBaHusi 0€30MacHOCTb
Hcxoanbie nanHble K pa3aeny «ConuajbHas OTBETCTBEHHOCTb) !
1. XapakTepuctuka o0beKTa UCCIIEIOBAHUS Onucanue pabouero MecTa

(BeIecTBo, MaTepual, mpudop, aropuT™M, METOTUKA,
pabouast 30Ha) U 00JACTH €r0 TPUMEHEHUS

(ayautopust 120 xopmyca Ne§ TIIV,
000opyIoBaHHAsT KOMIIBIOTEpaMH) Ha
npeaMeT BOSHUKHOBEHUS:

- BPEIHBIX HPOSIBIICHUIN
(akTOpOB MPOU3BOJICTBEHHON
cpeabl  (OcBelleHHe,  ILIyM,
MUKPOKJIMMAT);

- OIaCHBIX HPOSIBICHUIN
(akTOpOB MPOU3BOJICTBEHHON
cpeabl  (3NEKTpUYECKOH U
[10’KapHOU IPUPOJIbI);

- HEraTHBHOE BO3JIEHCTBHE Ha
OKpPYKaroIlyIo IIPUPOJIHYIO
cpeay;

- Ype3BbIYaNHBIX CUTYyAIUH.

HepequL BOIIPOCOB, IMOAJICKAIINX UCCIICAOBAHUIO, IIPOCKTUPOBAHUIO U pa3pa60TKe:

1. [Ipou3BoacTBeHHAas1 6€30MACHOCTH

1.1. AHanu3 BBISIBICHHBIX BPEAHBIX (DAKTOPOB MpH
pa3paboTKe U IKCILTyaTalluu MPOEKTUPYEMOT 0
peueHus B CIeAYOIIEH ITOCIEeI0BATEIbHOCTH:

bu3uKO-XxMMHUYECKast TPUpOJIa BPEIHOCTH, €€
CBSI3b C pazpabaTbIBaeMON TEMOI];

JelicTBue (pakTopa Ha OpraHU3M YelIOBEKa;
IIPUBEJEHUE JOIYCTUMBIX HOPM C
HEOOXOMMON pa3MEPHOCTHIO (CO CCHUIKOM
Ha COOTBETCTBYIOIINI HOPMAaTHBHO-
TEXHUYECKUN JOKYMEHT);

IIpeIaraeMple CPeICTBA 3alIUThI;

(cHayaJia KOJJIEKTUBHOM 3aIMUThI, 3aTEM —
WHUBHU1yaJIbHbIE 3aIIUTHBIE CPEJICTBA).

1.2. AHanu3 BBIABICHHBIX ONMACHBIX (PAKTOPOB MpH
pa3paboTKe U IKCILTyaTalluu IPOEKTUPYEMOTO
pEILIEHNUs B CIEAYIOIIEN TOCIEA0BATEIbHOCTH:

MEXAHUYECKHUE OITIACHOCTHU (I/ICTOLIHI/IKI/I,
CpEJICTBA 3aIIUTHI);

TEPMUYECKHE OMACHOCTH (MCTOYHUKH,
CpEe/CTBA 3aIIUTHI);

- TNpUBEICHHE JIOMYCTUMBIX
HOpM c HEO0OXOIUMOM
Pa3sMepHOCTHIO (CO CCHUIKON Ha
COOTBETCTBYIOIINI
HOPMAaTHBHO-TEXHUYECKUN
JIOKYMEHT);

- I[pe;jlaraéMble  CpeICTBa
3aIUTHI.

- 3NIeKTpoOe30macHoCTh (B T.4.
CTaTMYECKOE  AJIEKTPUYECTBO,
MOJIHHE3alUTa — HCTOYHHUKH,
CPEJICTBA 3aIUTHI).




— 3JeKkTpo06e30macHOCTh (B T.4. CTATUYECKOE
AJIEKTPUYECTBO, MOJTHUE3AIINTA —
HCTOYHHUKHU, CPCACTBA 3aH_II/ITBI).

2. JKoJOrnYecKas 0e30MacHoOCTh:

—  3aIIUTa CEIUTEOHON 30HBI

— aHaJM3 BO3JICHUCTBUS 00BEKTA HA aTMOChEpy
(BBIOPOCHI);

— aHanm3 BO3JEHCTBUS 00BhEKTa Ha ruapochepy
(cOpochl);

— aHaJM3 BO3JeHCTBUSA 00BEKTa Ha TUuTOChepy
(oTx0mb1);

— pa3paboTarh penieHus 1Mo 00eCIeYeHUIO
9KOJIOTUYECKOI 0€30IMacHOCTH CO CChUTKaMHU

- aHaIM3 BO3JICUCTBUSA O0BEKTA
Ha atMocdepy (BBIOPOCHI);

- aHaIM3 BO3JICUCTBUS O0BEKTA
Ha uTocdepy (OTXO0bI).

Ha HT/I no oxpane okpy:xaromen cpepl.

— BbIOOp Haubozee TunuyHoi YC;

— pa3paboTKa NPEBEHTUBHBIX MEP 110
npenynpexaenuto YC;

— pa3paboTka AeicTBUl B pe3ysbTare

HOCJIEJICTBUH.

3. be3onacHOCTh B YpPe3BbIYAMHBIX CUTYAUSAX:
— nepeyeHb Bo3MOXkHBIX YC nipu pazpaboTke u npu
9KCILTyaTalluu MPOEKTUPYEMOTO PEILICHUS;

Bo3HuKIIeH YC u Mep 10 JTMKBUIALUM €€

- mnepedyeHb BO3MOXHBIX YC
pa3paboTke u
SKCILTyaTaluu
MPOSKTUPYEMOTO PEIICHHS;

- BBIOOp Hamboyiee TUIUYHOM
uc;

- pa3paboTka MPEBEHTUBHBIX
Mep 1o npeaynpexaeHuto YC;
- pa3paboTka JAeicTBHil B
pesynbTate Bo3Hukiein YC u
Mep N0 JUKBUAAUUU €&
IIOCJIEICTBHI.

o0ecrmeyeHus 0e30MaCHOCTH:
— chenuanbHble (XapaKTepHbIe MpU
IKCILTyaTaI[ii 00bEKTa UCCIICIOBAHUS,

HOPMBI TPYJIOBOTI'O 3aKOHOAATEIbCTBA;
— OpraHM3alIOHHBIE MEPOIIPUATHS IPU
KOMITOHOBKe pa0oueil 30Hbl.

4. [IpaBoBbIe M OPraHU3aLHOHHbIE BONPOCHI

MPOEKTUPYEeMOil paboueil 30HbI) MPaBOBBIC

- OpraHU3aIMOHHbIC
MCPOIPUATHA ITPU KOMIIOHOBKE
paboueii 30HBI.

\ JlaTa BbIIa4M 3aaHUsA JJIA pa3/ienia o JHHEHHOMY rpauky \

33}13HI/I€ BbIJ1AJ KOHCYJbTAHT:

JosxHOCTH (017 (0] Yuenas Hoxnmucn Hara
CTeNeHb, 3BaHue
Jouent Ceuun AHnpen KaHIUIaT
AnekcanapoBu4 TEXHUYECKUX
HayK
3agaHue NPUHAJ K HCIIOJHEHUIO CTYIeHT:
I'pynna PUO IHoanuce Hara
1EM51 NBanoBa Maprapura BanepbeBHa
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Pegepar

Brimycknas kBanudukannonHas padora 125 c., 14 pucynkos, 34 tabnuisl,
48 MCTOYHUKOB.

KiroueBble  cioBa:  BEpXOBOM  JIECHOM  MOAap, MaTEMaTHYECKOE
MOJICJTUPOBAHUE, METOJ KOHTPOJIBHOTO 00BEMA, MPOTHBOIIOXKAPHBIE Pa3pHIBHI,
IPOTUBOINOXKAPHBIE 3aCIOHBI.

O6bexToM UCCIICIOBAHUS SABIISIOTCS JI€CHbIE MOKaphl,
pacipoCTpaHSOIMECS € YYETOM IPOTUBOMOMXKAPHBIX pa3pblBOB M 3aCJIOHOB.
[IpenMeT ucciaenoBaHus — MAaTEMAaTUYECKUE MOJEIHU JIECHBIX MOXKAPOB C YUETOM
MPOTUBOTOXKAPHBIX Pa3pPHIBOB U 3aCIIOHOB.

[enb pabotel — Pa3paboTka mMareMaTH4eCKOW MOJENIH PaclpOCTPAHEHUs
BEPXOBBIX JIECHBIX MOKAaPOB C yUYETOM MPOTHUBOMOKAPHBIX PAa3pPHIBOB U 3aCJIOHOB.

MeTton ~ MareMaTM4ecKkoro  MOJEIMPOBAHUS  IO3BOJSET  aJ€KBAaTHO
OIKCHIBaTh COCTOSIHUE JIECHOTO OMOre0LeH03a U IIPU3EMHOTIO CJIOSI aTMOC(EPHI ITPH
JIECHBIX MOKapax, a TAaKXKe MPOTUBOMOKAPHBIE PA3PHIBBI U 3aCTIOHBI.

B pesynbrare nccienoBaHus poiecc BOSHUKHOBEHUS U PacIpOCTPAHEHU S
BEPXOBOTO JIECHOTO TOXapa OMHCaH B paMKaX OCPEIHEHHOW MaTeMaTH4YeCKOU
MOCTAaHOBKU, T.€. BCe (YHKIMM HHTETPUPYIOTCA IO BBICOTE M HMX 3HAUCHUS
paccMaTpUBaIOTCS KaK CpPEeHUE MO MoJIory Jieca. M3ydeHo BiIMsHUE METE0YCIOBUM
U Ipyrux (GakTOpOB HA CKOPOCTh PACHIPOCTPAHEHUS MMOXkKapa ¥ BEIOPOCHI MMPOTYKTOB
TOpPEeHMsI B TPU3EMHBIN ci10i aTMocdepbl. OnpeeneHo BIUsSHUE TPOTUBONOXKAPHBIX
pa3pbIBOB U 3aCJIOHOB HA PaclpoCTpaHEHHE MoKapa U MpeKpalieHne TOPeHHU .

Crenenb BHeOpeHHS: pa3paboTaHHas B paboTe MaTeMaTHyecKas MOJEIb
BO3HUKHOBEHUS U PAaCIPOCTPaHEHUS! BEPXOBBIX JIECHBIX MOKapOB OMyOJIMKOBaHA B
COOpHUKAX HAyYHBIX KOH(PEPEHIIH.

OxoHoMuueckass 3()(PEKTUBHOCTH/3HAUMMOCTh PAOOTHI: JaHHas paboTa
MO3BOJIUT 00JI€€ TOUHO PACCUUTATh MPOTUBOIOKAPHBINA Pa3pbiB U 3aCJIOH.

B Oynymem manupyertcs: coszmanue Ooiiee ynooHoro uHTepdeiica, 3D

BOCIIPUATHUC CUTYallUU.
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HopmaTuBHBIE CCBHLIKH

B nHacrosmeit paboTe UCTob30BaHbl CCHUIKH Ha CIICTYIOIINE CTAHIAPThI:

. TOCT P 1.5 -2012 Crangaptuzanus B Poccuiickoit @eneparuu. CtaHaapThl
HannoHasbHbIE Poccniickon denepauun. [IpaBuna noctpoenus, U3J10KEHUs,
odopmieHUsT 1 0003HAYCHUS.

. TOCT 2.104 — 2006 Enunasi cucreMa KOHCTPYKTOPCKON TOKYMEHTAIWU.
OCHOBHBIE HAITTKCH.

. TOCT 2.105 — 95 Epunasg cucteMa KOHCTPYKTOPCKOW JTOKYMEHTAIUU.
OO1me TpedOBaHMs K TEKCTOBBIM JJOKYMEHTAM.

. TOCT 2.106 — 96 EnuHas cucteMa KOHCTPYKTOPCKOM JTOKYMEHTAIIUU.
TekcToBbIE TOKYMEHTHI.

. T'OCT 2.301 — 68 Epunasg cucteMa KOHCTPYKTOPCKOM JOKYMEHTAIUU.
dopMarsl.

. TOCT 3.1102 — 2011 Enunas cucteMa TEXHOJIOTHUYECKON JTOKYMEHTAIIUU.
Cranuu pa3pabOTKH U BUJIbI TOKYMEHTOB.

. TOCT 3.1105 — 2011 Enunas cucteMa TEXHOJIOTHUYECKOM JTOKYMEHTAIIUU.
®opMbl 1 TpaBuUiia OPOpMIIEHUSI JOKYMEHTOB O0IIEro Ha3HAYEHUSI.

. TOCT 7.0.5 — 2008 Cucrema craniapToB o HHPOpMaLUU, OUOIUOTEYHOMY
U u3ziaTenbckomMy neny. bubnmorpaduueckas ceplika.

. T'OCT 7.1 — 2003 Cuctema cTaHAapTOB MO0 UHPOPMALIMH, OMOIUOTEYHOMY U
u3aTeabCcKkoMy Jneny. bubnmorpaduyeckas 3amuch. bubmuorpaduueckoe

OITMCaHUC.

10.'OCT 7.9 — 95 Cucrema crangapToB 1o uHGOpMauu, OMOINOTEYHOMY U

u3narenbckoMy jaeny. Pedepar u anHoTanus.

11.TTOCT 7.32 — 2001 Cuctema ctangapToB 1o uHbopmaiuu, OudINoTeYHOMY

U u3gartenbckoMy gneiny. OTué€T o HaydHO-HCCIeOBaTEIbCKOM pabore.

CrtpykTypa u mpaBuia opopmieHus.
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BBEJIEHHUE

Jlec xpaiiHe BaskeH B JKU3HH JIFOOOTO YeIOBEKa. DTO HE TOJBKO MaTEpHAaIIbI
TS CTPOUTENBCTBA, 3HEPreTUYECKOM, XUMHYECKOU 51 OyMaxHOI
MPOMBIIIUIEHHOCTU. Jlec — MecTo OOMTaHUsl ThICSY BHUAOB JKUBOTHBIX, JIEC —
pekpeanmoHHass 30Ha. Jlec — OCHOBHOM HMCTOYHMK Kuciopoga Ha 3emue. K
COKaJICHUIO, W3JlaBHA Jieca TOJIBEprajnch YHUYTOXKEHHUIO — BBIpYyOaJuCh B
DKOHOMHMYECKUX LEJAX, WCUE3aId W3-32 NPHUPOIHBIX IPOLIECCOB, BBHIFOPAIU IO
HEOCTOPOKHOCTH 4ejoBeKa. HecMoTps Ha Mepbl NPENOCTOPOXKHOCTH, B
Poccuiickoii @enepanuu exeroqHo yHuuToKaeTcsi Oosiee 1 MITH. rekrap Jjeca.

MupoBbie y4€HbIE CXOASTCS HA MHEHHUH, YTO JIECHBIE TOKaphl SBIISIOTCS
BAKHOM M HEOTHEMJIEMOW 4YacThIO JWHAMHMKHA JIECHOM PAaCTUTEIBbHOCTH.
VHTEHCHBHBIEC JIECHBIE IOYKapbl NPUBOJAT K 3aMEHE JIECHBIX 3allacOB Pa3HOIO
BO3pacTa M coctaBa. YacTele MoxKapbl C HU3KOH MHTEHCUBHOCTBIO MOJJEPKABAIOT
ONTHUMAJIBHOE YJEIbHOE KOJUYECTBO JIECHBIX TOPHOYMX MAaTEpPUAIOB, YTO B
NEPCIIEKTUBE CHUXKAET PUCK KaTaCTpO(UUECKUX MOKapoB. Takke CyIIECTBYIOT
HEKOTOPBIC BUJIBI XBOWHBIX PACTCHUH (HAmpuMep, CEKBOHH), YbH HIUIIKHA TOPA3/I0
0oJiee aKTUBHO PACKPBIBAIOTCS B YCIOBUSAX AKCTPEMAbHBIX TeMmepatyp [1].

OnHako, COBPEMEHHOE COCTOSIHUE JIECOB U aHTPOIIOTEHHASI ITPUPO/IA JIECHBIX
[0’KapOB TOBOPUT O TOM, YTO OTPULIATEIbHBIX MOMEHTOB Topa3io Oosblie, YyeM
NOJIOKUTENNbHBIX. B KadecTBe mpuMepa MOAOOHBIX OTPULATENIBHBIX MOMEHTOB
MO>KHO BBIJICJIUTH YCTAHOBJICHHYIO CBSI3b TJIOOAIBHOIO MOTEIUIEHHUSI C MaCCOBBIMU
BbIOpocamu CO; OT JIECHBIX TOKapOB [2], 3aILIMIIEHHOCTb TOPOJIOB, BO3MO>KHBIN
IIEPEXO/1 JIECHOTO MT0Kapa Ha MMOCTPOMKH, HAXOIAIINECS HETAJIEKO OT TPAaHMIIbI JIeCa.
B yacTHOCTH, M3BECTHBI CIy4an BBITOPAHUs LENbIX AepPEBEHD [3]. MonenupoBaHue
10’Kapa, €ro napaMeTpoB U IOBEIEHUS MIPACT BAXKHYIO POJIb MPU YIPaBICHUH
no>kapaMu 1 o0ecreyeHnr 0€e30MacCHOCTH B LIEJIOM.

Brlmeyka3anable MpUUKMHBL 00YCIaBIMBAIOT aKTYaIbHOCTh JAHHOW TEMBI.
Kpome Toro, Oosbline IJIOMAAM pPAacHpOCTpPaHEHUs MoXKapa IO MacCUBY U
BO3MOYKHOE TI€PECEUYEHHE TpPaHUIl TOCYJApPCTB BBIBOJUT ATy MpoOJeMy Ha
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MEXKJIYHAPOAHbIA ypoBeHb. OJHAKO, CEroAHs HE YJENsAeTcsl JI0CTaTOYHOTO
BHUMaHHS GU3HUIESCKOMY MOJICIIUPOBAHUIO JIECHOTO TTOKapa.

Ilenbto maHHO#M pabOTHI sIBIsSETCS pa3paboTka MaTeMaTHYECKOH MOICIH
pacpOCTPAHEHUSI BEPXOBBIX JIECHBIX MOXAPOB C YYETOM IPOTHUBOMOKAPHBIX
Pa3phIBOB M 3aCJIOHOB U3 JINCTBEHHBIX JIEPEBHEB.

3a7auu CTABATCS CIACAYIOIIUE:

1. Pa3zpaborath mMaTeMaTHYECKyI0 M (PU3NYECKYIO TOCTAHOBKY 3aJa4d O
BO3HUKHOBEHHH U  PACOPOCTPAaHEHHM  BEPXOBOTO  JIECHOIO  IOXapa C
MIPOTHUBOMNOXKAPHBIM Pa3pbIBAMH U 3aCIIOHAMMU.

2. BBITIOTHATh MaTeMaTHYECKOE MOICIIMPOBAHUE TIpOIiecca.

3. Onpenenuth pa3sMepbl MPOTHUBOIOXKAPHBIX Pa3pbIBOB, 3aCIIOHOB M HX
KOMOHWHAITUH.

4. TIpoaHamM3upoBaTh MOJYyUYCHHBIE PE3YyJIbTATHI.

[Tomo6HBIE MOJEIM MOTYT OBITh HCIOJIB30BAHBl JUISI COCTaBJICHUS
MIPOTHO30B TOBEJEHUS PEaJIbHBIX JIECHBIX MOXapoB, JIsi pa3pabOTKU Mep MO0
NPEAYNPEXKICHUIO W YCTPAHEHUIO II0KAPOB B CJlIydya€ WX BO3HUKHOBEHHS.
HarypHble uccinenoBanusi ABISIOTCS JOPOrOCTOSIIIMMH, OKA3bIBAKOT BO3JCHCTBUE
Ha OKPYXKAIOIYI0 Cpeay, a TakK€ MOTYT BBIWTH M3-TIOJ KOHTPOJS U MEPEHTH B
craquto  YC. Kpome Toro, mpu HEOOXOIUMOCTH TMPOBEACHUS MAaCCOBBIX
DKCIIEPUMEHTOB I PA3JWYHBIX METEOYCIOBUW M MapaMeTPOB, HEBO3MOKHO
MPUMEHATh HATypHBbIE HCIBbITaHUSA. [loaTOMY mpeanodTUTENbHEE HCIOIb30BaATh
MAaTEMATUYECKUE MOJEIU, KOTOPBIE JMIIEHBl 3TUX HEAOCTATKOB. MIMEHHO 3TUM
00yCJIOBJIEHA aKTYaJIbHOCTh Pa0OThI U €€ MPAKTUYECKasi 3HAUMMOCTb.

OO0BEeKTOM  HCCIEIOBaHUS  SBISIIOTCS  JIeCHBIe Toxkapel. IIpeamer
WCCIICIOBAHUSI —  MaTE€MaTHYECKOE  MOJECIMPOBAHME  BO3HUKHOBEHUS U
pacpOCTPAHEHUS] BEPXOBOTO JIECHOTO MOXKapa IMPU HAIMYMM U B OTCYTCTBUHU
Pa3pbIBOB U MPOTHUBOMOXKAPHBIX 3aCJIOHOB.

Pacuers! mpoBOAMIMCH PU MOMOIIMA MATEMATAYECKON MOJEIH, CO3IaHHOU
Ha ocHOBe Mojemu A.M. I'pummna [4], sBisttonieiics Hanboyiee MOJHON B TOM

IJI1aHe, 4TO NMPpEAbIAYIINE MOACIIN, KOTOPBLIC HE YUUTLIBAINU CYIHICCTBCHHELIC YCIIOBUA
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Y MapaMeTphl MPOLIECCOB PACIPOCTPAHEHUSI JIECHBIX MOYXKAPOB, & TAKKE BHOCHIIU
YOPOUIEHUS, OT KOTOPBIX OTKAa3aJUCh IIPH COCTABIECHUU AaHHOW Mozenu. 'torom
pacyeToOB CTAJIM PE3YJIbTAThl — 3aBUCUMOCTh Pa3MEPOB MPOTUBOIIOKAPHOTO pa3pbiBa
U IPOTHUBONOXKAPHOTO  3aCjlOHAa OT IIApaMETPOB JIECHOIO MAcCUBA W
METEOPOJIOTHYECKUX YCIOBHM. [JlaHHbIe pe3ynbTaThl ObLIN MPOAEMOHCTPUPOBAHBI B

XO0/I¢ HAyYHbIX KOH(PEPEHIIUH.
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1. TEOPETUUYECKASA YACTD

1.1. O630p JuTEpaTyphbI

1.1.1. O061ue cBeaeHud 0 Jece

Cy1iecTByeT MHOKECTBO ONPEICICHUM Jieca, HO BCE OHU CXOMSITCS B TOM,
YTO JIEC COCTOUT U3 APEBECHBIX, KyCTAPHUKOBBIX, KyCTAPHUYKOBBIX, TPABSIHUCTHIX
pacTeHHii, MXOB M JIMINAWHUKOB, SBJISIETCA MECTOM OOWUTaHUS >KUBOTHBIX H
MUKpPOOPTraHU3MOB, OMOJOTHYECKH B3aUMOCBSI3aHHBIX B CBOEM pa3BUTHU U
BJIMSIOIIMX JIPYT Ha Jpyra U Ha BHELIHIO cpeny [5]. BumgoBoe pasHooOpasue jiecoB
3aBUCHT OT IPUPOTHO-KIIMMATHYECKHUX YCIIOBHM €ro mpouspacranus. Tak, B Poccnn
BBIJICJICHBI CJIIEAYIOLINE 30HbI PACTUTEIILHOCTHU:

—JIECOTYH/IPA;

—Tae)KHas 30Ha;

—CMELIAHHbIE XBOMHO-IIMPOKOJIMCTBEHHBIE JIECa;

—IIAPOKOJINCTBEHHBIE JIECA, JIECOCTEMD;

—cyoTponuku [6].

Haubomnwmryro miomians B Poccuu 3annMaet taiira. 9To MacCHB, COCTOSIINN
M3 XBOMHBIX MOPOJ NIEPEBBEB — €JIM, KeApa, MUXTa, JUCTBEHHMIA, COCHA. Taiira
ABJISICTCS OCHOBHBIM HCTOYHUKOM JIPEBECHHBI W IIOABEPraercsi MNOCTOSHHBIM
OOLIMPHBIM BBIPYOKaM.

st necoB ompenensitomuM pakTopoM sBisgercs kiauMmar. [Ipu aTom Jnec
TOXKE€ OKAa3bIBAECT BJIMSIHUE HA OKPYXKAIOIIUE YCIOBUS — MOAAECPKUBAET YPOBEHb
IPYHTOBBIX U HA3€MHBIX BOJI, CHJKAET CKOPOCTh BETPA, U3MEHSET ra30BbIid COCTAB
aTMoc(ephl.

Taxke BIMSHME OKa3bIBAlOT YPOBEHb COJIHEYHOM paJvalid, BOJHBIN

PEXHUM, COCTaB MOYBBI U aTMOC(EPBI, CKOPOCTH IBMXKEHHS BO3AYyXa.
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1.1.2. lloxkap u ero Buabl. Cioco0b1 00pbObI ¢ MOKAPAMH

JlecHOM moO)Kap — CTUXUHHOE, HEYIPABISIEMOE PACIPOCTPAHEHHE OTHS B
Jecy WiIM Ha 3eMJIsX JiecHoro ¢onna. JlecHble mokapbl NMPHUHITO pa3fesiTh Ha
BEPXOBBIC, HU30BBIC U TIOJ[3EMHEIC [6].

HwuszoBol moxap pacnpocTpaHsercs N0 NPU3EMHOMY CIOK — TpaBe,
KyCTapHUKaM, JIMCTOBOMY OIIaqy, MEJIKOMY moapocty u Kope. Ilo ckxopoctu
pacnpocTpaHeHusT  ObIBaeT Oeribli W ycTOW4MBBIA.  bermerii  moxap
pacipoCTpaHseTCss €O 3HAUYUTEIbHOW cKOpocThio (70 300 M/4) M 3aBUCUT OT
CKOPOCTH BE€Tpa B IPU3EMHOM cJioe. Takoil mo)kap BO3HUKAET BECHOW, KOTJa
MPOCHIXAET TOJILKO BEPXHHUM CIIOW MOACTWIKU. [loaTOMy KapThHa moxkapa UMeeT
ISITHUCTBIA BUJ, TaK KaK HENPOCOXIIHWE YYAaCTKH HE BO3TOPAOTCA. Y CTOWYMBBIN
noxkap HaoOOpoT, pacnpocTpansercs wmemieHHee (ao 180 wm/4), opHako
HAIlIOYBEHHBIM IOKPOB M JIECHAs MOJCTWIKA IMPOTrOparoT IMOJIHOCTHIO, MOATOMY
KapTHHA MOXapa CIUIolIHas, 0e3 mporuielinH. Takoil moxap MOXeT MepelTH B
npyrue GopMbl — Ha TOPPSHUKAX — B TOJA3EMHBIM, B MOJIOJIBIX JIECAX — B BEPXOBOM.
Takoil moxap HaHOCHUT Bpe€Jl AEPEBbSIM M3-3a IIYOOKOIrO MOBPEKICHUS KOpPHEW U
CTBOJIA.

BepxoBoil moxap Takxe ObIBaeT yCTOMYMBBIM H  OerabiM. OH
pacnpocTpaHsieTcss MO KpOHaMm JEpPEBbEB, IMPHUYEM 4Yalle BCEro SBIIAETCA
MPOJOJKEHUEM HU30BOro mnoxkapa. OroHb MOJAHMMAETCS MO HU3KOOMYIIEHHBIM
KpOHaM M Pa3HOBO3PACTHBIM JEPEBBSIM, [I03TOMY OH 4Yallle BOZHUKAET B XBOMHBIX,
MHOTOSIDYCHBIX M TOPHBIX JIECaX, a TaKke B CyXxocTosix. CKOpOCTh BEpPXOBBIX
noxkapoB Beauka — oT 1500 m/4 pu ycroitunBom noxape 10 5000 m/4 ipu Oeriom.

MOHUTOPUHI JIECHBIX TOXKapOB MOXET OCYIIECTBIATHCA Pa3HbIMHU
croco0aMu: Ha3eMHbIM, aBUAIIMOHHBIM U KOCMUYECKHUM.

HazemHbIII MOHMTOPUHI BKJIIOYaeT B ce0s 00XOJbI-TIaTPYIMPOBAHMUS,
UCIIOJIb30BaHUE HAOMIOAATeNel Ha CHEHMANbHBIX BBIIIKAX, MOMOILIb MECTHOTO
HaceseHus. B aTy ke rpynmny BXOIUT U BuJeoHaboeHue. B HacTosiee Bpems

AKTHUBHO BHCAPACTCA CHCTCMaA «JlecHon A030pP», KOTOpasA BKIKOYACT B celst
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YCTaHOBJICHHbIE BUACOKAMEPHI C paaumycoM oxBara A0 30 KM W IporpaMMHOE
o0ecrniedyeHre sl MPOCMOTpPa BUICONMOTOKA C JIt0OOM M3 yCTAaHOBICHHBIX Kamep.
Takke CTOUT OTMETUTh MpUMEHsieMble B «JIeCHOM J030pe» TEXHOJIOTHIO
KOMIBIOTEPHOTO  3pEHHs, KOTOpOE aHaJu3upyeT H300pakeHHe, BBISBISICT
HOTEHIIMAJIbHBIE OMTACHOCTH U OToBemaeT 00 3ToM onepaTopa [7].

ABHAIIMOHHBIA MOHHMTOPUHT OCYILECTBIISIETCS, B OCHOBHOM, CpEICTBaMHU
ABHaIeCOOXpaHbl, KaK OOBIYHBIMH BO3IYIIHBIMUA CYJaMHU, TaK W OCCIMIOTHBIMHU.
WNHuTepecHa npakTUKa UCIOIb30BAHUS TPAXKIAHCKUX CAMOJIETOB JIJI1 MOHUTOPHUHTA
JECHBIX MOXapoB. J[Js 3TOro Ha HIXKHIOIO YacTh CaMoOJIeTa yCTaHABIUBAIOTCS
JATYMKU U KaMephbl, (PUKCUPYIOIIHNE MPOUCXOSAIIEE Ha ITyTH peiica.

KocMmuueckuniit MOHUTOPUHT TIO’KapOB — OJIHO U3 HauOoJiee MepCrneKTUBHBIX
HAIpaBlICHUN pa3BUTHS MOHUTOpUHTA. JlJIT ATOrO0 HCMONB3YIOTCS JTaHHBIC
JUCTaHIMOHHOTO 3oHAupoBaHusi MectHocthu DKV IIYKC, kpome »sr1oro
ucrosb3yroTcsi OecratHeie uHTEpHET-pecypchl NASA u Cubupckoro imeHrpa
OI'bY «HayuHo-mccnenoBaTeNbCKU LEHTP KOCMUYECKOW THAPOMETEOPOJIOTHU
«Ilnanera»y. Iloxkapsl ompenemnsitoTcsi Kak MO JABIMOBOMY luieidy, Tak U IO
JIOKAJTHHBIM TTOBBITIICHUAM TEMIIEPATypP WA CBEUCHHUIO B HOUHOE BpPEMSI.

Jlecomoxapnast obctaHoBka B Poccun u B mupe TpeOyeT pa3BUTHS H
COBEPILIEHCTBOBAHUS CIIOCOOOB OOpHOBI C JIeCHBIMU TOKapaMu. (OCHOBHBIM
OpraHoM, OTBEYAIOIIMM 33 3allUTy OT JIECHBIX I[IOXKapoOB,  SBJISAETCSA
CHeIMaIn3upOBaHHas ClIy>k0a aBHAIIMOHHON OXPaHbl JIECOB, CIIEIIUATU3UPOBAHHBIC
JIeCOToKapHbIe TOIpa3AesiCHus, ISCHUIECTBA, JOOPOBOJILHBIC IPYKUHBI.

ABHanecooxpaHa — CE€Th W3 PETMOHAIIBHBIX aBHMa0a3 M aBHAOTCJICHUM,
oXBaTbIBaoIIast 0kojo 90% BceX OXpaHSIEMBIX JIECOB W OJICHBMX IMACTOUII, MPHU
3TOM HanboJiee BaKHYIO POJIb UTPAET B TACIKHBIX JIecaX, TJe aBUAIIMOHHOE TYIIICHNE
SIBJISIETCSI €IMHCTBEHHO BO3MOYKHBIM BBULy OTCYTCTBHS JIOPOT M1 KOMMYHHKaIui. B
YCJIOBUSIX JOCTaTOYHOTO (DMHAHCHPOBAHUS aBHAJIECOOXpaHa CIpaBisiach ¢ Ooiee
geM 95% BO3HUKAIOIMIUX JIECHBIX MOXKAPOB HA MOJKOHTPOIBHBIX TEPPUTOPHUSIX U
oOecreyrBaio ONEpPaTUBHOE OOHAPY)KCHHE HEPa3BUTHIX oyaroB ropenus [8].

O)IHaKO HCITIOJIBb30BaHNEC aBUALITMOHHOI'O TYIICHUS IIPH JIOKAJIMU3alIUU 1 JTUKBU AN
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BEPXOBBIX IM0XKAPOB MMPU3HAHO OMACHBIM. HEoTHOKpaTHO ciydanuch aBapuu H3-3a
KpailHe MIOXOW BUAMUMOCTH M BBICOKHX Temrepatyp. B 2016 rony B Upkyrckoi
o0acTy IpH BBIIOJHEHUH 33/1a4U 110 TYLIEHUIO Nokapa pa3zouics camouiet 1in-76,
noru6no 10 ugenosek. [logoGubie ciaydam mpoucxoaunun B Wramuu, bonrapuwm,
[IBetinapuu [9].

Taxkxe nmpuMeHsieTcsl Ha3eMHOE TYILIEHUE BOJAOH, C 100aBKaMu U 0€3 HUX.
OTOT METOJI UMEET KaK NPEUMYLIECTBA, TAK U HEJOCTATKH, IJIABHBIM U3 KOTOPBIX
ABJIIETCSI BO3MOXXHO€ OTCYTCTBHE JIOCTYIIHBIX MCTOYHUKOB BOJBI, a TaKKe
IIPUBHECEHUE B DKOCUCTEMY HECBOWCTBEHHBIX €1 BEILECTB.

Haunbonee 3¢(dexkTuBHO JIOKaIM3UpPOBAaTh BEPXOBOW MOXKAp YIAETCA IPH
IIOMOIIM BCTPEYHOTO Iajla WM MPOKJIAJAbIBAHUS MHMHEPAIM30BAHHBIX I10JIOC
JOCTATOYHOU MIMPUHBI. DTH CITOCOOBI UMEIOT 101 COO0H OAHY H Ty ke (PU3NYECKYIO
OCHOBY — YBEJIMYEHHME PACCTOSIHUSA, Y€pe3 KOTOPOE OrOHb HE CMOYKET IPOWTH,
OTCEKasl TaKUM 00pa3oM ropsAimil MaccuB oT He ropsuiero. OJHAKO, COIVIACHO
uHCTpYKIIMKM MunucrepctBa o6opoHsl CCCP, mupuHa OYHMIIEHHOW MOJIOCHI
NoJDKHA cocTaBiATh He MeHee 100—200 MeTpoB, 4TO HAHOCHUT JONOJHUTEIIBHBIN
yiiep0 snecHomy MaccuBy. Mmeercs crnoco0 TylIeHUs TpPU TMOMOIIM B3pbIBa
CHapsJI0B U HaIlpaBJICHUs SHEPTUU B3pbIBa HAaBCTpeuy QpoOHTY miaameHu. OJHaKo
Takol crmoco0 TOXKe MMEEeT MacCy HEJOCTAaTKOB, B TOM 4HCIE HH3KYIO

3 PEKTUBHOCTH BBULy paccenBaHus Hepruu B3pbia [10].

1.1.3. Jlecono:xxapHasi o6cTanoBKa B ToMckoii o01acTu

Tomckas ob6nacte 6orara jgecom. OOIIas MIOMAAL 3eMeb JJeCHOro (poHIa
coctaBisier 91% (28820,7 Thic. ra.) OT IUIOWIAJU BCEX 3€Meb, B TOM YHUCJIE
XBOMHBIMHU TTopoiamu 3aHaTo 10334, 3 TeIc. Ta. Hanbosee rieHHbIe TOPOIBI: COCHA,
eJIb, TTIUXTA, KEP.

JlecHsie 3emuin cocTaBisrOT 68,2 %, MOKpbBITHIE JIecoM — 67 %, B TOM UYHUCIIE,
ucKyccTBeHHble HacaxaeHus 1,1 %. Henoxpeiteie necom 3emmnu: 0,9 % mnomanu
3eMenb JecHOro (oHaa, B TOM yucie rapu u norudmme HacaxaeHus — 0,3 %,
BbIpYOKH 0,4 %, peaunsl, mycThipu U niporanusl 0,2 % [11]
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Henecusie 3emsmm  3anmmaror 31,8 % ob6mer mmmomamau. OHu
MOAPA3AEIAIOTCS HA UCIIOIB3YEMbIE U HEeUCTob3yembie. K ucnonb3yeMbIiM 3eMiIsiM
OTHOCSITCS TIAIlTHU, CEHOKOCHI, mactoumia — 0,2 %, noporu, npoceku, ycaaronl — 0,2
%, BozbI pek U 03ep — 1%. Bobliyto 70110 HEUCTIOJIb3YEMBIX 3€MENIb COCTABIISIOT
oosota — 30,2 %, a Taxxke necku u oBparu — 0,2 %.

XBOMHBIC HACAKACHUS COCTABIAIOT 53,7 % OT MOKPBITOM JiecaMu TLIOIIAIH.
N3 HuX miomaay ¢ NpeuMylecCTBEHHOM goJiei cocHbl — 29 %, kenpa — 19%, enu u
nuxThl — 5,7%. OOmuii 3anac apeBecuHbl coctaBiseT 2861, 37 miuH. M3, B TOM
yucie XxBoWHbIX — 1604,53 muH. M3. [IpoayKTUBHOCTE JIECOB 00JIACTH ONIPEICIIICTCS
rOJIOBBIM MpUpOCTOM JipeBecuHbl — 33,18 muH. M3 niu 1,7 m3/ra. Cpennuii 3amac
npeBecuHbl — 148 M3/ra, B XBOMHBIX HacaxAeHUAX — 155 m3/ra [11]

Jleca  nmenmATcsT HA  3alIUTHBIE W OKCIUTyaTtanuoHHbie.  Jlous
AKCIUTYyaTallMOHHBIX JIecOB cocTaBisieT 94 % (27091,4 Teic. ra).

Hons 3amutHbIX — 6% (1728,7 ThIC. ra), mpuyeM:

— B BOJIOOXPaHHBIX 30Hax 56,6 ThIC. Ta,

— JIeca A1 3aiuThl — 156 ThIC. Ta, U3 HUX

— BJIOJIb JIOPOT U JKEJIE3HOJIOPOKHBIX ITyTel 74,6 ThIC. ra,
— 3¢eJICHbBIC 30HBI 69,4 ThIC. Ta,

— JIECOTApKOBBIE 30HBI — 12 TEHIC. Ta,

Llennsie neca — 1516, 1 ToiC. Ta. 13 HuX:

— UMEIOIIHNE HAYYHOE WJIM UCTOPUYECKOE 3HaUYCHUE 4 ThIC. Ta,
— OpeXOBO-NIpOMBICITOBBIE 394,9 ThIC. Ta

— 3aKpeMnHbIe MOJIOCHI BJOJIb BOJHBIX 00BEKTOB 765,6 ThIC. Ta,
— HepecTooxpaHHbie 351.6 ThIC. ra

B 3emusx necHoro donma Haxonarcs 18 rocymapCTBEHHBIX TPHUPOIHBIX
3aka3HUKOB: 1 demepanbHblii U 17 pernoHanbHbIX [11]

Tepputopust Tomckoil 00gacTH XapaKTEpPHU3YEeTCs] BBICOKOM CTENEHBIO
MO’KapHOM OIMACHOCTH Pa3IMYHBIX THUIOB Jjieca. Hambonee mokapoomacHbIMU

SBJISIIOTCSL COCHOBBIE U KEJPOBBIE JIeCca, TEPPUTOPUU KEAPOBOTO CTIAHUKA. 3]1€Ch
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IPOCJIEKUBAETCS OOJbIIasi Pa3pe’KEHHOCTh IOJ0ra, YTO MPUBOIAUT K OBICTPOMY
BBICBIXaHUIO TIOJCTHJIAIONIEH MOBEPXHOCTH M OBICTPOMY HAKOIUICHHIO JIECHOTO
roproYero Marepuania.

[Io exenmHEBHBIM OTUYETaM BBISBICHHBIX W TMPOBEPEHHBIX TEPMUUYECKHUX
TOYEK, IpeodianaromuM (HakTOpoM B BOSHUKHOBEHHMH JIECHBIX TOKapoB OBLT U
OCTaeTCs aHTPOTIOTEHHBI:

— HekouTponupyemblie cenbCKOX03s1iicTBeHHbIE Mallbl — /3—78 %

— HecoOGmroaenue npasw nokapHaoi 6e3onmacHoct — 14—-19 %

— IlpoBeneHue  CeNbCKOXO3AUCTBEHHBIX IMMAJOB €  HapylICHUEM
no>kapHou 6e3omacHocTH — /—8 %

IIpu sTOM HecoOI0eHNE MPaBUJ MOKAPHOW 0€30MacHOCTH BKIJIIOYAET B
ce0s HEMOTYLIEHHbIE KOCTpbI, CHIapeTbl, BHIOPOC CTEKISIHHOIO MycCopa,
IIPOMACJICHHBIX TKaHEeH, HEOCTOPOKHOE 0OpaIIeHNe C OTHEM.

bonee 74% TepMHUECKHMX TOYEK DPETHCTPUPYIOTCS HA PACCTOSHHUHA 5 U
MEHBIIIE KUJIOMETPOB OT HACEJICHHBIX TYHKTOB, YTO HEOJJHOKPATHO OBLIIO MPUYMHOMN
nepexo/ia OTHS Ha HACEJICHHBIE MYHKTHI U CajJoBoauYeckue ydacTku. Kpome Toro,
KOJIMYECTBO YCTAHOBJIEHHBIX TEPMOTOUEK €KETOJITHO YBEIMUMBAETCS — HAIpUMED,
3a 6 wmecsueB 2016 roga (sHBapb—HIOHB) 3a(PUKCUPOBAHO TOUYTHU CTOJBKO K€

TEPMOTOYEK, CKOJIbKO 3a Bech 2015 roj (Tabmmma 1.1).

Tabnuya 1.1 — Cpasnenue konuuecmea mepmomouex 3a 2015 u 2016 200

O6mee gucio | U3 wux, B 5-Tu | KoauuectBo TepMoTOoukn 1O
TEPMOTOUYEK KUJIOMETPOBOMU najuoB OpUYUHE najia
30HE Cyxou
PaCTUTENHFHOCTU
AnBapp- | 2015 | AnBaps- | 2015 | SAsBape- | 2015 | SuBape- | 2015
UIOHD UIOHb UIOHB UIOHB
2016 2016 2016 2016
212 255 173 179 247 452 179 189

[Toxxapnast onacHocTh B ToMckoil oOmactu ompenensercs NpUPOIHBIMU
OCOOCHHOCTSIMM TEPPUTOPUU — 3HAUUTENBHBIMU IUIOIIAJIMU XBOWHBIX JIECOB,
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Pa3BUTHIM TOPUMBIM HAJIITOYBEHHBIM ITOKPOBOM H KAPKUM CYyXUM JIETOM, OCOOCHHO
B [IEPBOM €T0 NOJIOBUHE.

CpenneronoBas ropuMocTs JiecoB coctapisieT 100 — 110 nHeit u aymrcs ¢
HaJayia Masi ¥ JI0 BTOPOH JeKaapl ceHTsI0ps. Hanbonpimee ancio moxxapoB — B Mae
u utoie. JlecopacTurenbHble YCIOBUS M METEOpoJiorHdeckue (pakTopbl 00jIacTu
CIIOCOOCTBYIOT Pa3BUTHIO IPEUMYIIIECTBEHHO HU30BBIX MOXKAPOB.

COop CTaTUCTUYECKUX JAaHHBIX IPOBOIIICS B apxuBax lleHTpa ynpaBieHus
KpU3UCHbIMU cuTyanusiMu ['nmaBHoro ympaienuss MUC Poccum no Towmkoit
obmactu, a take B Oaze manHbix MCIM «Pocnecxo3». B apxuBax llentpa
nMmerorcs nagaeie ¢ 2011 roaa.

B Ttabmumne 1.2 npuBeneHbl CTATUCTUYECKUE JaHHBIC IO KOJIUYECTBY

nmoxapoB 1 ux miomaasMm B 2011 — 2016 romax.

Tabauya 1.2 — Ceedenus o koruuecmee, niowaou u npusunax noxcapos 3za 2011-2016 200

l'on Konunuectso | [Tnomane, ra IIpenmymecTBeHHas

MOKapOB MpUYNHA
Cymmapnas | Jlecnasa | HenecHas

2011 | 254 8724,9 7306,42 | 1418,5 C/X TaJbl

2012 | 548 597205,2 255408 | 41796,7 I'po3b1

2013 |59 22234 2180,3 |43,1 I'po3br

2014 | 155 4582,98 3564,66 | 1018,32 C/X Tabl

2015 | 136 2409,5 21379 | 2715 C/X mabl

2016 | 102 1107.98 1055,3 | 52,68 C/X Tabl

(Ha

13.06)

ructorpaMmsl (pucyHok 1.1)
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KonnuectBo noxapos 3a 2011-2016 rog
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Pucynok 1.1 -KosauuectBo no:xkapos ¢ 2011 no 2016 roaa

BunHo, 4Tro mnpeuMyniecCTBEHHON NPUYMHON BO3HUKHOBEHHS IOXKapOB
SBJIIIOTCSI CEJIbCKOXO03MCTBEHHBIC Naibl. TakuM 00pa3oM, OCHOBHOM 3ajauel npu
BBITIOJTHCHUH TTPEBEHTUBHBIX U IPODHIIAKTHIESCKUX MEPOTIPUATHI SBIIIETCS paboTa
C MECTHBIM HAaCEeJICHHEM M KOHTPOJb 3a MPOBEICHUEM HEOOXOAMMBIX OTHEBBIX
pabor. Takxe cToMT 0OpaTUTh BHUMaHuWE Ha TOT (PAaKT, 4TO, HECMOTPS Ha
MPOBEJICHUE CEILCKOXO03IMCTBEHHBIX MAJIOB HA TEPPUTOPHUSAX HEJecHOro poHaa, ot
MOKapOB CTPAJAIOT, B OCHOBHOM, Jieca. DTO CBSI3aHO C MPUPOTHO-KIUMATHIECKUMU
ycioBusiMu ToMcKkoM 00J1aCTH, TO €CTh BBICOKOUM CTENEHbIO 3a001aUMBaHUS 3€MEJTb
1 OOJIBIITUM KOJIMYECTBOM TEPPUTOPHIA, IOKPHITHIX JIECOM.

Hanbonee mnoxapoomnacHeiM Obu1 2012 rog BBUAY €IMHOBPEMEHHOIO
COBIAJICHUS] TaKUX (PAKTOPOB, KaK: BBICOKAs TeMIlepaTrypa Bo3ayxa (MecTaMu 0
+33 °C, cpennecyrounas 25 °C), OTCyTCTBHE OCAJIKOB, BBICOKAsi CKOPOCTh BeTpa (3—
8 M/c, mopsiBbl 0 21 Mm/c), oOunme cyxux rpo3. Bce 310 mpuBeno K BCIUIECKY
KOJIMYECTBA JICCHBIX TT0XKapoB OOJIBIIIOTO MaciiTada

PaccmoTpum maHHBIE O pacmpeneneHud moxkapoB mo Mecsmam (Tabnuima

1.3).

26



Tabauya 1.3 — Ceedenus o xoauuwecmae nechvix noxcapos 3a 2011-2016 2o0a no mecsyam

2011 2012 2013 2014 2015 2016

Anpens | 30 23 0 17 3 18

Mait 110 111 8 46 53 70

HioHn 85 151 5 20 32 56
Uronb 8 170 39 34 45 0
Apryct |1 64 7 34 0 0
Centsi6pyr | 18 29 0 3 3 0
OxTs16pp | 2 0 0 1 0 0

Jns  HarnmsgHoCTH Ha  pucyHke 1.2 m300pakeHa TrHCTOTpamMma

PacipCaACICHUA KOJIMYCCTBA ITI0KAPOB I10 MCCAIIaM.
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Pucynok 1.2 — PacnpeaesieHue KoJIu4ecTBa MOKAPOB M0 Mecsiam

Ha ocHoBanuu nanHOM TaOIUIBI MOXKHO CYAMTb, UTO Hanbosee ONacHbIMU
B OTHOILEHWHM BO3HUKHOBEHHUSI M PACIPOCTPAHEHHUS JIECHBIX IMOXKApOB MeEcCsIaMu
SBJIAFOTCS Mall U KOHELl MI0JISl — HA4aJIo aBrycTta. B mepBoM ciydae 3TO CBS3aHO C
MOBCEMECTHO  MPOBOAUMBIMH  CEJIbCKOXO3AWCTBEHHBIMU  MajlaMH,  4YacTo
OECKOHTPOJIBHBIMH, @ BO BTOPOM — C YCTaHABJIMBAIOIIEWCS XapKOW MOTroJoi ¢

MaJIOYUCIICHHBIMH OCaAKaMU.
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B Tabmumax 14 wu 1.5 mnpuBeneHbl JaHHBIE O KPYIHBIX MOXapax,
IPOUCXOASIINX Ha Tepputopuu odbmacth B 2015 um 2016 romax, a Takxke
uHpoOpMallusl O METEOYCIOBUSAX, KOTOpble ObUIM 3a(UKCUPOBAHBI Ha H3THUX

TEPPUTOPHSX JI0 U BO BpEMs MOXKapa.

Tabauya 1.4 — Ceedenus o kpynuwix (>50 ea) noscapax 3a 2015 200, coomnecerHvle ¢ OaHHLIMU

MemeocyxHcobl
[ara Paiion Temneparypa | Bnaxnocts | CKOpoCTh
BO3/lyXa BO3/yXa BeTpa

8.05 Tomckuid, c. 'ybuno | 19,3 17 1

23.06 | [TapaGenbckuid c.|26,2 51 5
Kypxunno

28.06 Mo14aHOBCKHUHA. 26,0 29 2
Cyiira

7.07 Konamamesckuid, 18,3 59 3
3alKUHO

20.07 [Tapabenbckuid, 219 41 6
Yere-I'y3uk

21.07 | bakuapckwuii, 23,6 37 2
[TapOunr

22.07 | BepxHEKeTCKHIA, 25,4 34 2
Karaiira

24.07 | BepxHEKeTCKHIA, 25,4 42 3
Yerp-1'y3uk
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Tabauya 1.5 — Ceedenus o kpynuwix (>50 ea) noscapax 3a 2016 200, coomuecennvie ¢ OGHHbIMU

Memeocayxucobl
[ara Paiion Temneparypa | Bnaxnocts | CKOpoCTh
BO3/IyXa BO3/IyXa BETpa

4.05 bakuapckui, 14 26 4
BaBuioBo

26.05 | bakuapckwuii, 21 40 4
[lenTpanbHbIii

10.06 Kapracoxckwii, 29,1 24 1
YapsIeso

12.06 Bepxuekerckuid, 32,4 16 3
Karaiira

15.06 Bepxuekerckuid, 23,8 59 3
CrenaHoBKa

20.06 Bepxuekerckuid, 25,2 20 3
CrenaHoBKa

20.06 Mo9aHOBCKHH, 22,5 31 4
30JI0TYIIIHOE

22.06 | BepxHekerckuii, 29,8 19 1
bensrii Ap

22.06 [TepBomaiickuii, 27,4 25 2
®paHI1IeBO

24.06 | IlapaGenbckwid, 26,2 41 1
Hapeim

27.06 Bepxuekerckuid, 28,6 33 4
Karaiira

29.06 | BepxHekerckui, 23,0 49 2
Karaiira

[lo »TUM JaHHBIM BHMJIHO, YTO HaWOOJBIIMKA YpPOH OT MOXAapOB HECYT

ceBepHble paiionbl — Kapracokckuid, bakuapckuii, [lapabenbckuii, Bepxnekerckuit
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(HaXOAUTCSI HAa CEBEPO-BOCTOKE). DTO CBA3AHO C TEM, YTO JAHHBIE TEPPUTOPUHU
MOKPBITHI TACKHBIMU JIECAaMH, HAa HUX MaJiasi IJIOTHOCTh HACENIEHUS, B CBSI3U C YeEM
UH(OpMaIKs 0 HaYaBIIEeMCs [TOKape MOCTYIMAaeT HECBOCBPEMEHHO.

Taxke TOATBEp)KOAeTCs, UYTO KPYIHbIE TOXapbl BO3HUKAIOT B
OINpPENENEHHBIX MOrOJHBIX YCIOBHMSX. OTH JaHHbIE B JOCTATOYHOM CTENEHU
KOppPEeNUpPYIOT C  JaHHBIMH, TOJYYCHHBIMH B  XOJ€ MAaTeMaTHYECKOTrO
MOJICTTUPOBAHUS JIECHBIX MOKapOB, MPOBOJMMBIMH TpPHU TIOMOIIM MPOTPaAMMBbI
barrier. KpymHble iecHbIe IOKapbl BO3HUKAIOT IIPH HEBBICOKOW BIAKHOCTH BO3yXa
(B ocHOBHOM, MeHee 50%), 3HAUUTENBbHON CKOPOCTH BETpa (HU OJUH KPYIHBIH

nokap He pa3BUJICA MPU IITUJIE) U BEICOKON TEMIIepaType Bo3ayXa.

1.2. lIpoTuBomo:kapHO€E 00YCTPOICTBO JIECOB

[Ipn paccMOTpeHHHM CTAaTUCTUYECKHUX JIaHHBIX, OCTPO BCTA€T BOIPOC O
3alUTE JIECOB OT IMOXapa, NPUYEM MOHUTOPUHIA W MPOTHO3UPOBAHHUS YACTO
OKa3bIBaeTCs HEJA0CTaTOYHO. Heo0X0IMMO BHEAPATH TPEBEHTUBHBIE MEPHI, TPUYEM
HE TOJIBKO JIJIsi HEIOMYIIIEHUS BOBHUKHOBEHUS MOXapa (Ha 3TO HalpaBlieHa padoTa
C HaceJeHHeM, coOJto/ileHne Oe30MacHOCTH MpHU SKCIUTyaTallud MOTEHIUAIBHO
OIMMACHBIX 0OBEKTOB HA TEPPUTOPHUH JIECHBIX MACCUBOB, B TOM uncie JIDIT), Ho u ps
OTpaHUYEHMs] PACIpPOCTPAHEHUsI OTHA B Cllydyae, KOrja odar BO3TOpaHHs YxkKe
obOpazoBajcs.

[IpoTuBOnOXKapHOE OOYCTPOMCTBO JIECOB — CHUCTEMa MEPONPHUSATUN IO
MPOTUBONOKAPHOU npoduakTrke, CBOEBPEMEHHOMY OOHapyXEeHHUIO,
JIOKaJIM3aluy U JTUKBUIAIMM HA MUHUMAaJIbHBIX IUIOMIAASX, PUYEM MEPEUCHb ITUX
MEpONPUATUA HANPSIMYIO0 3aBUCHUT OT KIMMAaTUYECKHX YCJIOBUW, MOPOJHOIO
cocTaBa, peibeda u Tornorpaguu MECTHOCTH.

OcHoBonoJjararouM JOKYMEHTOM B JIaHHOM oOyactu siBisietcs JlecHoi
konekc Poccuiickorn ®enepanuu, rae ykazaH NEPEYEHb MEP MPOTHUBOIIOKAPHOIO
obycTpoiicTBa jecos [12]:

—CTpOI/ITeJ'IBCTBO, OKCIITyaTaluAa U COXPaHCHHUC JICCHBIX JOPOT,
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— CTpOUTENBCTBO, HKCILTYaTALM M COXPAHEHUE MOCATOUYHbIX BEPTOIETHBIX
Y CaMOJIETHBIX IUIOMIAO0K;

—OO0yCcTpOICTBO TMPOCEK, MPOTUBOIMOXKAPHBIX Pa3phIBOB, 3aCJIOHOB U
MHHEPAIN30BAHHBIX I10JIOC;

— CTpouTenbCTBO, IKCIUTYaTallMs M COXpaHEHUE HAOIIOAaTeIbHBIX TYHKTOB,;

—O0yCcTpOICTBO MOXKAPHBIX BOJOEMOB;

—['mapomenuopanus;

—PerynupoBanue MmopoIHOro cocraBa JIEPEBbEB, MPOBEACHUE CAHUTAPHO-
03I0OpPOBUTENBHBIX MEPOIIPUATHH;

—KoHTponupyembie BBKUTaHNS CyXOW PACTUTEIBHOCTH.

B nanHoit pabore paccmaTpuBarOTCS MPOTHUBOIOKAPHBIE 3aCIOHBI H
pPa3phIBHIL.

[IpoTuBONOXKapHBII pa3phlB MPEACTABIAET COOON MPOCEKY, OYUILEHHYIO OT
roprounx MmarepuaioB (JITM), moctaToyHOW MIUPUHBI, YTOOBI OTPAHUYMTH
pacripocTpaHeHue mnoxapa. llokap He MOKET INepeuTH paspelB HU IIyTEM
KOHBEKLIMM, HU IIyT€M H3JIydyeHus. B kauecTBe pa3pbiBa MOIYT YYUTHIBATHCS U
€CTECTBEHHBIE TPETPajbl, TAKUE KaK PEKH, O03€pa, IIECUYaHbIE OTJIOKECHMUS,
O0OHa)XeHUSI TOPHBIX MOPO/] IIOCCENHBIE U KEJIE3HbIE JOPOTH.

[IpoTtuBOMOXKAPHBIN 3aCTIOH 00YCTPAUBAETCS BOKPYT XBOWHBIX HACAXKICHHIM
U MPEJCTABISET cOOOM MOJIOCY U3 JIMCTBEHHBIX JIEPEBHEB, YACTO COBMEIIAETCS C
ITPOTHUBONOXKAPHBIM Pa3pbIBOM. Takol METOJ HAalpaBlIeH, B IIEPBYIO OUYepellb, Ha
00pr0y C BEpXOBBIMHU MOKapaMU U MO3BOJIIET 00Jiee PAlMOHAILHO MCHOJIb30BATh
Tepputoputo. HepoctaTkoM Takoro Merojaa sBJISeTcs TOT (akT, 4TO yCTpauBaTh
3aCJIOH HEOOXOIMMO Ha 3Tare IMIaHUPOBAHUS U 3aKJIAJIKH JIECHBIX KYJIBTYP.

OcHOBHBIE TpeOOBaHUSI M KPUTEPUU OILIEHKHM 3aCIOHOB U Pa3pbIBOB
npuBefersl B OCT 56-103-98 [13]. CoriacHo 3TOMy JOKYMEHTY, HambOosee
pallMOHANIbHO pacrojaraTh MPOTUBOIOXAPHBIE 3aCIOHBI MOJOCAaMU IHPUHON 3,5
MeTpa, pa3OrBasi MaCCUB XBOMHBIX MOPOJ Ha KBAAPAThI CO CTOpoHOM 150 MeTpoB.

[IpotuBomoxapHoe OOyCTPOHCTBO JIECOB B KaXKIOM CyObekTe PO

O0asupyercs Ha npukaze Pociecxoza Nel74 or 27 ampens 2012 roma «OG6
31



YTBEPKIECHIUH HOPMATUBOB MPOTHBOIOXKAPHOTO 00ycTpoiicTBa secoy [14]. Taxk,
s Tomckoit obnmactu, Ha 2016 ToA 3arIaHuPOBaHbI CIEAYIONUE MEPOIPUATHUS:

— CTpouTensCTBO JOPOr TPOTUBONOXKAPHOTO Ha3HaueHUs — 148,9 km.

— PeKoHCTpyKIMs JOpOTr TPOTHUBOMOKAPHOTO HA3HAYEHHUS — 45 KM

— Coneprxanue Jopor NPOTUBOMOKAPHOTO Ha3HaueHus — 245,1 km

— YCTpONCTBO MPOTUBOMOKAPHBIX MHUHEPAIN30BAHHBIX Mojoc, 6apbepoB — 2019

KM
— ¥YX07 32 NpOTUBOIIOKAPHBIMU MUHEPATU30BaHHBIMU TTo10caMu — 3181,2 kM
— I[podunaktuyeckue KkoHTpoaupyembie Bebkuranus — 4700 ra.
AHanu3 miaaHa IpOTHUBOIIOKAPHOTO 00YCTPOICTBA JIECOB MOKA3bIBAET, YTO

IPUHUMAEMBIX MEp HEAOCTATOYHO ISl 00eCIeYeHUs MTOTHOLEHHON 3allUThI JIECOB
OT MOKAPOB, OJHAKO TEHJICHLIUS YBEIUYECHHSI 00bEMOB MEp 3alIUThI JAE€T MOHSTH,

YTO 3TOT BOIIPOC HE OCTACTCA 0e3 BHUMAaHHS.

1.3. MaTtemaTnuyeckoe Mo/1eJIMPOBAHUE J1JIs1
nporao3upoanus YC

Hecmotps Ha Bce 6osiee Bo3pacTarolyto NOTpeOHOCTh B IPOTHO3UPOBAHUU
UC, 310 ocraercs TpyaHOHM 3adaveil. B mepByro ouepeab 3TO CBSI3aHO C TEM, YTO
YpE3BbIYAWHBIM CUTyalUsM XapaKTEpHbl TAKHWE CBOMCTBA KAaK BHE3AITHOCTH
BO3HUKHOBEHUS, OBICTpOTa pa3BUTHUS, LIEMHON HEONpPEICICHHbIH XapakTep
Pa3BUTHA, YAaCTO HEMOJIHOTA MU HETOYHOCTh MCXOJHBIX AaHHBbIX. [loaTOMy wacto
€MHCTBCHHON BO3MOXHOCTBIO [JIs TpeackaspiBaHusa pasputus UYC sBugeTcs
MaTeMaThu4ecKasi MOJIEIIb.

Marematnueckas moxpenb UC — cucrema ypaBHEHUSI M COOTHOILICHHM,
rE€OMETPUYECKUX TOHATUH, KOTOpbIE B MaTeMaTU4yecKoil Qopme oToOpakaror,
BOCIPOU3BOAAT WJIM HMUTUPYIOT Hanbojiee Ba)KHble OCOOEHHOCTH U CBOMCTBA
pEaNbHBIX OMACHBIX SBJICHUM C LEJIBI0 aHAIN3a WX BO3ZHUKHOBEHUS, PAa3BUTHA U
nocneactsuil [15]. Bua u komuuecTBO ypaBHEHHH HANpsIMyO 3aBHCUT OT THIA
paccmarpuBaemoit UC. Tak, Hanmpumep, MOJEIM T0XXKAPOB OCHOBBIBAIOTCSA Ha
KJIFOYEBBIX 3aKOHAX a3POJIMHAMUKH U THAPOJNHAMUKY, ONPEIEISIIOIINX ITapaMETPhI
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TypOYJEHTHOCTH, HIYIIMX XHUMHUYECKHX IMPOLIECCOB, TMEpeHOoca  YacTHIl,
pacrpocTpaHeHus rpaHul. Pazymeercs, B paMKax MOAEIN HEBO3MOKHO Y4YECTh BCE
dakToppl, MOATOMY MpuOEraroT K yhpolueHusM. Hampumep, y4HUTBHIBAIOT
HaIpaBJICHUE BETPa TOJBKO BIIOJIb OJTHOM M3 KOOPAMHATHBIX OCEH, mpeHeOperaoT
KUIKON (pazoi B BO3Ayxe, JieC MpecTaBisieTcs HeaehopMUpyeMOil poayBaeMon
CpEIION.

Taxxke mnpobOIEeMOlt SBISAIOTCS HEPOBHOCTH peibeda, OKa3bIBAIOIIHEC
OOJNBIION BIMSHHUE Ha MOBEJEHUE TOoXKapa. PermieHuem 3Tod mpoOiIeMbl MOXKET
aBiATbcsl npuMeHenne [MC-texHonmoruid. BkiroueHHe BaKHBIX TOYEK Ha
oi(poBaHHOM penbede B pacyeThl IMO3BOJISIET CHHU3UTHh IMOTPEIIHOCTH, a
HAJIOXKEHHE PE3yJbTaTOB MOJEIMPOBAHUS Ha KapTorpaUuecKyrd OCHOBY

MMO3BOJICT OUCHUTDL 30HBI, KOTOPBIC MOI'YT HAXOAUTLCA B OITAaCHOM 30HE.

1.3.1. Buabl moaeJieii. [locTpoenue moaeu

Buny paznoo6pasus UC, paznuuuii B TpeOyeMBbIX pe3yibTaTax, KaueCcTBE U
KOJIMYECTBE MCXOJHBIX JAHHBIX, CYIIECTBYET HECKOJIBKO BUIOB MOJEIUPOBAHUS
qcC.

1.Onucanne YC Kak COBOKYNMHOCTHM HEIMHEHHBIX Iud(epeHnanbHbIX
ypaBHeHUH. HeoOXOauMbIM YCIOBUEM SIBISIIOTCS OINpPEACIIEHUE MEePEMEHHBIX
BEJIMYMH M YCTAHOBJIEHHBIE 3aBUCUMOCTH MEXIYy HUMHU H HapameTpamu,
YCTAaHOBJICHHBIMA  OMIIUPUYECKH,  BBIUMUCISAEMBIMH  WIHM  COOpaHHBIMU
CTaTUCTUYECKU. DTUM CIIOCOOOM B JaJIbHEUIIEM U Oy1eM MOJIb30BaThCS.

2. ®opmynupoBka onucanuss UC Ha ocHoBe cerer Iletpu. DTOT moaxon
JIOBOJIbHO TIOMYJISIPEH, TaK Kak OH CIOCOOEH YYMTHIBATH pa3HbIE BapUaHThI
NOBEICHUS JIFOACH B PAa3JIMYHBIX CUTyalUsIX U MPOBEAEHUS OLIEHOK 10 BO3MOXHBIM
MOCJIE/ICTBUSIM.

3. Ucnonb3oBanue npu onrcanuu YC pa3nnuHbIX KOTHUTUBHBIX MOJICIIEH.
Takoil cmoco0 gaeT BO3MOXKHOCTb HCCJIEIOBAaHUS IUIOXO (HOpPMaaTu30BaHHBIX U
C1a0OCTPYKTYPUPOBAHHBIX 337a4 W BBISBICHUS BHYTPEHHUX MPOTHUBOPEUUH.
KoruutuBHble Monenu ¢GOpMUPYIOTCS B paMKax TMOJAXOAOB, HCCIEAYIOIINX
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3HAKOBBIC W B3BEIICHHBIC Tpadbl, BEAyIIME K MPEACTABICHHUIO B3aUMOACHCTBUI
0a30BbIX MOJIOKUTEIBHBIX U OTPUIATEIbHBIX 00paTHBIX cBs3eil. [IpenmyiiecTBoM
TAaKOr0 TOJXO0Ja SBISACTCA BO3MOXKHOCTH HCIOJIb30BAHMS HEIIOJHOM WU
HEJI0OCTOBEPHOW MH(POPMAIIUH.

4. TIpuMEHSIIOT CHUTYallMOHHBIE TMOJXOJAbl, KOTOpPHIE OCHOBAaHBI Ha
CUTYallMOHHOM yIpaBJicHUUW. B JaHHOM ciydyae BCE€ BO3MOXHBIC CUTYaIUU
pa30MBaIOT HA HEKOTOPOE KOJIMYECTBO TPYIII, IS KaXI0W M3 KOTOPBIX HMEIOTCS
BO3JICHCTBUSI, TO3BOJISAIONIME YIpaBiaATh. [Ipu 3TOM mpoBeneHHe BBIOOpa IO
PEIICHHIO JISTAI0T Ha OCHOBE TPOTHO3UPOBAHUS TOTO, KaKre OyAyT MOCIEACTBUS 110
MPUHUMAEMBIM penieHusIM. J[OBOJIBHO 4acTO CUTYAallMOHHBIM METOJ MPUMEHSIOT
TS TIpoOJIeM, CBSI3aHHBIX ¢ JUKBUAaIen mocueacteuit UC.

5. IlpoBenenne onucanuii YC Ha 6a3ze (yHKIMOHAJIBHO-CTPYKTYPHOTO
Mojxojaa B paMkax cuctemHoro aHanuza. IIpu stom UC mpeAcTaBisiioT B BHUJEC
COBOKYIHOCTHU OT/ACIBHBIX YaCTEH, KOTOPbIE B3aWMOJICHCTBYIOT IPYT C JAPYTOM.
MoxeT npoucxXoauTh 00bEAMHEHUS TUX YaCTEH B TPYIIIbI ISl TOCTUXKEHUS OoJiee
rI100aJILHOM LIEH.

6. [IpumeHeHne HeHPOCEMaHTUUECKUX MOIX0/I0B. ITO MOXKET ObITh MOJIE3HO
IIPH OIICHKE MPUYMHHO-CIICACTBECHHBIX CBsI3€ei B cucTeMax. [16]

Htak, mocTpoeHne MOJICIIH IIPOXOIUT B YeThIpe dTamna (pucyHok 1.3).
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PeanbHas upe3BpluaiiHasi cCUTyalus

N3yuenue
MOIOOHBIX
CUTYyaIui,
CTaTHCTHUCCKUE
JIaHHBIC

N3yuenne
Harypubie CIIPAaBOYHOM U
o0cienoBanus clelaIbHON
JUTEPaTypsl

OKcnepTHBIE
OLICHKU

CopeprkaTesbHOE OMUCAaHUE Ype3BbIdaHHON
CUTyaluu

dopManu3als coepKaTeIbHOrO OMUCAHHSI

MaremaTnueckass MOAEIb

HccnenoBanue cBOMCTB MOJEIH

Wnenrndukamyms napaMeTpoB MOJIETH 1 ITPOBEPKaA €€
a/IeKBaTHOCTH

IIpumeHeHne MaTeMaTUUEC KO MOJEIH JUIsl aHaIu3a U

nporHosupoBanust YC

Pucynok 1.3 — Cxema nocrpoeHusi MaTeMaTH4YeCKOH MO/1e/IH

Ha mepBom stane HeoOxonumo omnucath YC, UCTIONB3Ysl BCE MMEIOITUECS

3HaHus 0 HeW. Co3jaHre MaTeMaTHYeCKOM (TEOpEeTUUECKOI) MOJIETTH Ha 3TOM dTarie

HCPA3PBIBHO CBA3aHO C IIPAKTHUYCCKHUMHU Ha6J'IIOI[€HI/I$IMI/I, BCACHUCM CTATHUCTHUKU,

U3MepeHueM AaHHbIX. M3BecTHbI yuyeHbll ['pummH A.M, co3patens OOHOM HX

HauOoJiee IMOJIHBIX MaTeMaTHYECKHUX MO)IeJ'IeI\/'I JICCHBIX ITOXKapOB, IJIA IIOJTYUCHHA

HEOOXOMMMBIX JaHHBIX O Jiece (oObeMmHBIE moM a3, a’pOAMHAMUYECCKUE

XapaKTCPUCTUKKU JICCHBIX MACCHUBOB, MCXAHU3M IICpCAadYu OHCPruu OT (prHTa

nokapa K OKpyKawiel cpene, KodDPUIMEeHThl MepeHoca, XapaKTepUCTHKU
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XUMHYECKUX peaxkuuii) IIPOBOAMII MHOTOYMCIICHHBIE HaTypaJbHBIE,
NOJIyHaTypajbHble UM JA0OpPAaTOPHBIE HKCIIEPUMEHTAJbHbIE HCCIEIOBAHUS U
copMuUpOBa OJUH U3 KPYHNHEHIINX OAHKOB JAAHHBIX, MCIIOJNB3YIOIUNCSA 10 CUX
nop [17].

Ha BTOpOM 3Tane npoucxoaut ¢popManu3ais MOJEIN, TOCTAHOBKA 331a4ul
C YKa3aHHEM BCEX BBOJMMBIX U BBIBOJUMBIX BEJIMYMH, KOHCTAHT U 3aBUCHMOCTEN.

Ha Ttperbem »sTame cozmanHas Beimie ¢opManu3oBaHHas cxema YC
npeoOpazyeTcss B MaTeMAaTUYEeCKyl0 MoJenb. s 3TOro BCIO HMEIOLLYHOCS
UHPOPMAIIMI0O HYKHO BBIPa3UTh C IOMOIIBIO COOTHOILICHUHM, YpaBHEHHH,
HEPABEHCTB, AJITOPUTMOB. YPaBHEHMS, BXOASAIIME B MOJEINb, JOIMOIHAIOTCSA
HayaJbHBIMA Y  TPAaHWYHBIMM  YCIOBHMAMH, a TaKkKe HEPABEHCTBAMHU,
ONPEAEISIOIMMHU 00JaCTh AOMYCTUMBIX 3HAUEHUN BBIYUCIISIEMBIX BEJIMYHH.

Ha gerBeprom atarie uccienyercss Moaens. Onpenensercs ee MoBeICHUE B
pa3MYHbBIE MOMEHTBI pPAaCueTOB, IPOCYUTBHIBAIOTCA HAYAIBHBIE U KOHEYHBIC
pEe3yJIbTaThl, CPAaBHUBAIOTCS C AHAIWTUYECKUMH PEIICHUSIMHU, CTATUCTHYECKUMHU
JAHHBIMA U HU3BECTHBIMM PEILICHUAMU 3aJad TEOpPUM ropeHus. Taxke BO3MOXKEH
METOJ| allpUOPH 3a/1aBAEMBIX aHAJTUTUYECKUX PELICHUH, COCTOSIIUN B TOM, YTO B
UCIIOJIb3YEMbIC YPABHEHUS NOACTABISAINCH AHATUTUYECKUE BBIPAXKEHUS MCKOMBIX
(GyHKIMH, BbIUKCIUIACh HEYBA3Ka YpaBHEHHM, KOTOpas 3aTeM TpPaKTOBajach Kak
(UKTUBHBI HCTOYHMK B KaXXIOM YpaBHEHUHU. 3aTeM 3HaueHus (yHKIHM
BOCCTAHABIMBAIOTCA. TOYHOCTb BOCCTAaHOBJIEHUS ATHX (YHKUUN JIOJKHA
cocTaBisATh HEe MeHee 0,5%. YCTOWYMBOCTH M TOYHOCTH MOJIYYEHHBIX DPEIICHUHN
NIPOBEPSETCS TAK)KE YMEHBIIIEHUEM II1ar0B MO0 BPEMEHH U MPOCTpaHCTBY [18].

Ilocne TOro, Kak 3aKaHYMBAETCA IIPOBEPKA AJEKBATHOCTU MOJCIIH
(cootBercTBUE €€ peanbHbIM UC), MOXKHO HCMOIB30BATh MOJEIb JJIA aHaIu3a U
nporaozupoBanust YC. Takum 006pazom MoJieIMpOBaHUE MPOUCXOAUT OBICTPO U CO
CPaBHUTEIHLHO MMHUMAJIbHBIMU 3aTpaTaMu, TP 3TOM oj1Ha 1 Ta ke YC MOXKeT ObITh
OMKCAaHa HECKOJbKHUMH MOJENSIMU B 3aBUCUMOCTH OT TPeOyeMbIX pe3yJbTaTOB U

HUMCIOIINXCA BbIYUCIIUTCIIBHBIX MOIHHOCTeﬁ.
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1.3.2. O030p MaTeMaTHYECKUX MOJIeJIell MOKAPOB

MatemaTuueckoe  MOJECIMPOBAHME  JICCHBIX  TMOXKApPOB  BO3HUKIIO
OTHOCHUTEJIBHO HEJIJABHO, HO YK€ 3aHMMAET Ba)KHOE MECTO B JIeJIe U3YUCHUS JIECHBIX
nokapoB. briaromaps MoAenMpoBaHHIO OTMaja HEOOXOIWMOCTh B MPOBEACHHUU
HAaTypHBIX HCIBITaHUH, XOTS HMMEIOIIMECS MOJEIM He 00JafaroT abCOIOTHON
TOYHOCTBIO W HE YUUTHIBAIOT BO3MOXKHBIX CIIYYailHBIX BO3MYILIEHUM, a TaKKe
OTpaXaroT JIUIIh HEKOTOPHIC U3 BO3MOXKHBIX ITAPAMETPOB.

IlepBast MojieNIb paclpoCTpaHEHUs IMOXKapOB OblIa ornyoOnrKoBaHa B 1946
roay B.JI.doncom [19]. Ona Obuta oCHOBaHa TOJBKO HA YPaBHEHUH TEIJIOBOTO
OajlaHCca U KCIOJIb30Baja B KauecTBE KOA(P(UIMEHTOB JTaHHBIE, MOJYyYEHHbIE TIPH
C)KMUTaHUM TOPIOYMX BEIIECTB B a3pOAMHAMUYECKOM TpyOe. Jlajmee CTOUT BBIIETUTD
monenb [.M.Baitipama (1970) [20], koTopas ompenensyia COOTHOIICHHE MEXTY
JUIMHOW TUJIAMEHHU, BEJIMYMHOM pPacXOJyeMbIX TOPIOYMX BEIIECTB M TEIJIOTOM HX
cropanusi. B 3Toil MoJiesIn UCTIOJIb30BAIMCH peabHbIE JIaHHbIE, TIOJMYUYECHHbIE TTPU
W3YyYEHUHU TI0)KApOB B COCHOBBIX Jiecax. OHAKO HETOCTATKOM 3TOM MOAETH ObLIO
TO, YTO B KQ4€CTBE BXOJHBIX JAaHHBIX UCIIOJIH30BAIUCH JIaHHbIE (HATIpUMED, JJIMHA
¥ BBICOTA TUIAMEHH), KOTOPBIE MOTYT OBITH MOJTYYEHBI TOJHKO M3 HAOIIOICHUS 3a
KOHKPETHBIM MoxapoM. [lepBoii Mosenpio, KOTOpas HCIOIb30BaJIa TOJIBKO TE
JTAaHHBIE, KOTOPBIE MOTYT OBITh H3MEPEHBI 3apaHee, CTaia MOJIENTb HU30BBIX IMOXKApOB
P.Porepmena (1972) [21], B OCHOBE KOTOPOM JIEKUT OaTaHC SHEPTUU TBEP0H (hasbl
roproyero. JTa MOJENb CTajla OJHOM U3 HauOoyiee YAauHbIX, MPOIILIa
MHOTOYHMCJICHHBIC TIOJIEBBIE TMPOBEPKU. HEKOTOphIe MONOXKEHUS ITOW MOJIETH
UCTIONIB3YIOTCS 10 CHX TIOP.

Ilo 1980-x  rOomOB  OOJBIIMHCTBO  MATEMATHYECKHX  MOJEIEH
pactpoCcTpaHeHHUsT JIECHBIX W TOPQSHBIX IOKApOB OBUTM OJHOMEPHBIMH U
OMKCHIBAIM HM3MEHEHHWE TOJBKO OJHOTO W3 TapaMeTpoB — CKOPOCTHU
pacnpocTpaHeHHUsl, KOHTYPOB, XapaKTEPUCTUK TEUYCHHS, TEIIOMAacCOIepeHoca.
Jlump HEMHOTHE MOJIEM BKJIIOYAIM B Ce0S TMPOTHO3UPOBAHUE HECKOJBKHX

XapaKTCPUCTHK. Taxxke He ObBUIH HU3Yy4YCHBI IIOJJHOCTBIO IIPOLECCCHI IICPEXoaa
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HU30BOTO MOXkKapa B BEPXOBOW — OHHU ObUTH OMTUCAHBI JIUILb C TOUYKH 3PEHHSI IPOTpeBa
u cymku JII'M n He 3aTparuBaii XMMUYECKHE PEAKLMH B IOJIOre jeca. Takxke B
OOJBIIMHCTBE MOJIEJIEH TOTO BPEMEHHU CKOPOCTh PACTIPOCTPAHEHUSI OTHS 3a7aBajlach
SMIUPUYECKHU, HE YUUTHIBAJIOCH BIHUSHUE MPU3EMHOTO ciost aTMocdepsl 1 ppoHTa
noxkapa JIpyT Ha Ipyra, XOTs ¥ MO3BOJSET ONPEAECIUTh KOHTYP U ILUTONIaAb MOXKapa.
Taxke He OBUTM TpeAcKa3aHbl KPUTUYECKHUE YCIOBHUS MJIS BOCIUIAMEHEHHUS U
pacnpoCTpaHEHUs JIECHBIX MOKApPOB, IPU KOTOPBIX TOPEHHUE HE PACIPOCTPAHSAETCS
WM npekpaimaercss BoBce. CKOPOCTh paclpOoCTpaHEHHUs MoKapa pacCUUThIBAIACH
TOJILKO B HAaIpaBJICHUH BeTpa [22].

B oreuecTBeHHON Hayke mepBas Mojenb Oblia co3maHa B 1949 ronpy
B.I''HecrepoBbiM 1 Obula OCHOBaHa Ha 3KCHEPUMEHTAIbHBIX HCCIIEIOBAHMSIX
TOPUMOCTH JiecOB. BriepBbie ObUIH MPEAJIOKEHBI KPUTEPUHU MOKAPHON OMACHOCTU
[23].

Haubonee kpynHbIM y4eHBIM B 00J1aCTH MAaTEMATUYECKOTO MOECIUPOBAHMS
apigercss A.M.I'pumnH. OH pa3paboTan HECKOJIbKO MOEINEH, HCTIOIb3YIOIUXCS U
cerofHs. CoriacHoO ero MOAEIIsM, JIEC IIPU MOXKaAPE SBISAETCA MOPUCTO-AUCTIEPCHON
PEaKIMOHHOCIIOCOOHOM CIUIOIIHON CpeAol, HEOJHOPOAHOW IO CTPYKType U
coctaBy. [l momydeHus: HEOOXOIMMBIX JaHHBIX O Jiece (0ObeMHbIe nonu (as,
a’pOANHAMUYECKUE XAPAKTEPUCTHUKHM JIECHBIX MAaCCHBOB, MEXaHU3M Iepeadu
HEPruM OT (PpoHTa MOKapa K OKpY)Kawllel cpene, KO3pPUIUeHTs MepeHoca,
XapaKTepUCTUKU XUMHYECKHX peakuui) ObUIM NpOBEIEHbl MHOTOYHCIICHHBIE
HaTypajbHble, TMOJyHAaTypaJibHble U  JAOOpaTOpHBIE  SKCINEPUMEHTAIbHbBIC
uccienoBaHus U ObUT CPOpMHUpPOBAH OJMH M3 KPYMHEHIIUX OaHKOB JIaHHBIX,
UCTIONB3YIOIIHMICS 710 cuX mop [24].

PaccMoTpuM pa3inuyuHbIe METOIbI UCCIIEIOBAHUS MT0KAPOB.

@U3UKO-MATEMATHYECKOE MOJIETUPOBAHUE MOBEACHUS I0XKAPOB YCIOBHO
JEJISAT Ha TPU TPYIIBL:

— MOJIENU, MOCTPOCHHBIE «13 IEPBBIX MPUHIIUIIOBY;
— MOJIENIU «YEPHOTO SIIHKAY;

— (peHOMeHOIOTHYEecKUe [22].
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e Mogenu nepBoil rpynmbl OCHOBAHBI Ha (PU3WKE TOPEHUS M JJS MPOTrHO3a
UCITIOJIB3YIOT PACYEThl HA OCHOBE UCXOIHOM TEOPUH. DTH MOJIEIN YUUTHIBAIOT
TPH BUJA Nepelayu TeIUIa: TEIJIONPOBOAHOCTD, KOHBEKIUS U PAJHALINSL.

e Mopaenu BTOpO# IpymIibl paCCMATPUBAIOT TOJIBKO UCXOAHBIC JAHHBIE TI0Kapa
Y CPaBHMBAIOT UX C MMEIOIIMMUCSA SKCIIEPUMEHTAIBHBIMU JAHHBIMA U HA
OCHOBAHMHM CXOJICTBA BBAAOT MMPOTHO3bI. OTHAKO, YCIIEIHOCT IPUMEHEHHS
HaIIpSIMYK0 3aBUCUT OT COOTBETCTBUS JaHHBIX TEM JaHHBIM, KOTOpbIE
coziepkarcs B 0aze TaHHbIX.

e Mogenu TpeTheil TPYIIBI COYETAOT B cede (U3NYECKUE pacueTbl U
KOHCTaHTBHI, BBISIBIICHHBIE B X0/ HAOIIOICHUS 3a PEAIbHBIMU M0KapaMHu.

Otnuuue wmonened NEpBOM W BTOPOM TPYIIIBI OYEBHIHO — IIEPBBIC
UCIIOJB3YIOT TOJIBKO pPAacyeThbl, BTOPbIE — TOJIBKO JKCIIEPUMEHTAJIbHBIC JTAHHBIE.
TpeTps rpymnma MoJenen 3aHMMaeT IMIPOMEXYTOUHOE nostoxkeHue. [Ipu atom nepsas
rpyInma Mojenei o0gagaeT yHUBEPCAIbHOCTBIO, T.€, CIIOCOOHOCTBIO PACCUUTHIBATH
napaMmeTpsl JJr000ro moxapa, a Bropas — TOYHOCTBIO U ITPOCTOTON MOCTPOEHUS U
COBIAJCHUM TapaMETPOB 00pa3la U TEKyIIEero noxapa. [1ockonbKy rpaHuiia Mexy
3TUMM Tpynnamud (a OCOOEHHO MEXIy MEepBOM U TPeThbel), TO BO3MOKHO
paccMaTpuBaTh JABa MOAXOJa — C ONUCAaHUEM (PU3UKO-XMMHYECKUX MPOIIECCOB
TOPEHHUS U MOJICIIMPOBAHUE B BUJIE «YEPHOTO SILIUKAY.

B 3aBucuMocTH OT crioco6a 0ToOpakeHuUs TaHHBIX MOJEIIN Pa3/IesoTCs Ha
IIPOCTPAHCTBEHHBIE WM HEMPOCTPAHCTBEHHbIE. MOJENM IEpBOM TPYMNIbl AT
BO3MOYKHOCTh HAONIOAaTh BU3YaJU3MPOBAHHOE PACHpPOCTPAHEHHE IOKapa [0
MacCHUBY, a MOJIEJIM BTOPOM I'PYMIIbI BBIIAIOT Pe3yIbTaThl B BUJIE Tpad)oB U TaOJIHII.
[Ipn 3TOM HENPOCTPAHCTBEHHBIE MOJEIN TPEOYIOT MEHbBIIHME BBIYUCIUTEIIbHbBIE
MOIIIHOCTH, OJHAaKO CJOXKHEe [UIi HWHTEpIpeTalnd, a IPOCTPAHCTBEHHbIC
WHTYUTHUBHO TOHSATHBI, OJIHAKO OHU TpeOyroT OoJibllleé NMaMATH U CIOKHEE B
MTOCTPOCHUH.

I1o BO3MOKHOMY Ha3HAYECHHUIO MOJEIH IEIIATCS HA TPU YPOBHS:

-pyHaaMEHTaIbHOE MOJICITUPOBAHUE;

-TAaKTUYECKOE MOJCIUPOBAHMUE;
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-cTparernyeckoe Mojaenuposanue [17].

dOyHAaMEHTAIbHOE MOJICIUPOBAHUE HUCCIEAYET TOPEHHE OTACIIbHBIX
YaCTHUII, CJIOEB U3 OJHOPOIHBIX YACTHIL U CJIOEB U3 PA3HBIX TOPIOYNX MATEPHUATIOB U
OCHOBAHO Ha MPOIECCAX TEIIOMACCONEPEHOCa. B KauecTBe HCXOIHBIX MTAPAMETPOB
oepyTcs  (U3UKO-XMMHUYECKHE CBOMCTBA BEIIECTB (COJAEp)KaHHE, BIIAXKHOCTb,
TEIUIONPOBOJHOCTh, KOJTUYECTBO U COCTAB BBIJEISIOMIMXCS IIPU TOPEHUH BEIIECTB)
U XapaKTePUCTUKU CPe/bl (CKOPOCTh U HANpPABJICHUE BETPa, BIAXKHOCTh BO3/yXa,
TypOyJeHTHOCTh aTMocdepnl). PermeHusMu Ui JaHHBIX MOJCJEH SBISIOTCS
pacripefieJieHue TeMmepaTryp, KOHIICHTpalluid BEIIeCTB, pa3Mepbl ILJIAMEHH,
CKOPOCTh €r0 pacrpocTpaHeHus. B kadecTBe mpumepa MOXHO MPUBECTH MOJIEIH
AM.Ipummna [17] u FO.A.I'octunueBa. [24] Yacto 3TH MoOAEIu SBISIIOTCS
OCHOBOM JIJI1 TAKTUYECKOTO MOJACIUPOBAHUSI.

TakTueckoe MOJIeIMPOBAHUE MPOTHO3UPYET MOXKAp B LIEJIOM — CKOPOCTb
pacrnpocTpaHEHusl, KOHTYp U IJIOIIAa/lb TOPEHUS, THTEHCUBHOCTh rOpeHusl. Takxke B
JTAHHBIX MOJICJISIX OTIPEACIISICTCS BU/I MOXKapa U (paKTOPhl, MPUBOSIINE K IEPEMEHE
BHU/Ia TI0Kapa (mapaMeTpsbl, TPU KOTOPBIX HU30BOM MOXkKap MEePEXOoUT B BEPXOBOIA, a
TOT B CBOIO O4Ye€peb — B NATHUCTHIN). [laHHbIe Monenu pa3zpadbarsiBanu O.B.Kones
[25], E.K. Kucunsixos [26].

Crparernueckoe MOJEIUPOBAHUE H3Y4YAET COBOKYIMHOCTH IOXKapOB — MX
BO3HUKHOBEHHUE, PACIIPOCTPAHCHUE, PA3BUTHE, a TAKKE OCHOBHBIC BaKHEUIIINE UX
XapaKTEPUCTUKU — CKOPOCTh, TJIOMAh, JUTUHY (PpOHTA. DTH MOJIETTU UCTIONB3YIOTCS
PYKOBOJIUTEISIMU aIMUHHUCTPATUBHBIX €WHUIl, COOTBETCTBYIOIIMMHU OpraHaMu
MUC u uMerT BaXXHOE MPAKTHUYECKOE 3HAYEHWE, MOCKOJbKY HAa OCHOBAHUU HX
MPOTHO30B TMPUHUMAIOTCS MEPbl MO 3allUTE€ HACEJIEHUSI W TEPPUTOPUU B
MOXKAapoOMacHbli mepuod. B Hamel crpaHe H3TUMH  MOJCISIMA  3aHUMAJICS
I".H.Koposus [27].

Takum oOpazoM, MaTeMaTHYECKOE€ MOJEIMPOBAHUE IOKAPOB HMMEET B
OCHOBE TPYAbl MHOTMX HMEHHUTBIX YUYEHBIX, KOTOPBIE paCCMATPUBAIN JAHHYIO
npo0ieMy C pa3HbIX TOYEK 3peHus. Mmerommuecs MoIenu TMO3BOJSIOT peniaTh

HIMPOKUM CTIEKTP 3a/1a4 B 3aBUCUMOCTH OT MOCTaBJICHHBIX LEIEH.
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2. IOCTAHOBKA 3AJAYN U METO/l PEHIEHUSA

2.1. dDusudyeckas MOCTAHOBKA 3aa4H

[TycTb ouar 3akuranusi UMeeT KOHEYHBIE pa3Mephl, IPUUYEM HaYaslo CUCTEMA
koopauHat XYZ cBsa3aHo ¢ neHTpoMm odvara. Oce OZ HampaBieHa BEPTUKAIBHO
BBEpX, a ocu OX u OY — napasienbHo 3eMHOM oBepxHOCTH. Ock OX coBnagaer ¢
HampaBlieHUEM BeTpa. B HadalbHBII MOMEHT BpEeMEHH KOOpIMHATHI oOdYara
3a)XUraHus paBHbI Hyo. [lof neficTBreM BeTpa odyar BEpXOBOToO MoKapa HaunHaeT
pacmpocTpaHsAThCS M0 JJecCHOMY MaccuBy. Ha pucynke 2.1 cxeMaTH4HO U300pakeHO

PaCIIOJIOKCHHUC JICCHOI'O MAaCCHUBA U IIPOTUBOIIOKAPHBIX 00BEKTOB B HEM.

A Betep

z > /\4

| / /
3 4

Pucynok 2.1. CucremMa KOOPAHMHAT € 04aroM 3a:KMTaHusl B IEHTpe, rae 1 — ouar
3a’KUT'aHMS, 2 — XBOMHBIN JIECHONH MacCHUB, 3 — IPOTHBONOKAPHBINH pa3pbIB, 4 —

NPOTHBOMOKAPHBIX 6apbep U3 JINCTBEHHBIX /iepeBbeB

B nanHoM ciydae pa3phiB M 3aCJIOH HAXOIATCS PSIIOM U UMEIOT KOHEYHBIE
pa3Mepbl, HO 3TO HE SBIseTCA O0s3aTeNbHBIM. B mporecce pacueTroB ObuH
pPacCMOTPEHBI pPA3IUYHbIE CIIy4yad B3aWUMHOTO PACHOJIOKEHUS WIM OTCYTCTBUS

OJIHOT'O U3 ITHUX OOBEKTOB.
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2.2. MareMaTnyeckasi IOCTAHOBKA

MaremaTuueckas IOCTaHOBKA 3aJladyu  OIIMPACTCA Ha CI)I/ISI/I‘-ICCKYIO u

npcacCTaBJICT cobo AOIIOJIHCHHYIO M HM3MCHCHHYIO MOZICIb, IMPUBCACHHYIO B

pabote [4].

OCHOBHBIE JTONYILIECHUS, MPUHATHIE IPU BBIBOJAE CHCTEMbl YpPAaBHEHHI

Ha4daJIbHBIX U I'PAHHYHBIX YCJ'IOBI/H?I.

1.
2.

Berep HanpasneH B0k ocu X,

TedyeHne HOCHUT pPa3BUTHIA TYpPOYJIEHTHBIN XapakTep, U MOJEKYJISIPHBIM
NIEPEHOCOM ITPEHEOpEraeM o CPaBHEHUIO C TYpOYJIEHTHBIM;

[Tonor neca mnpeamnosaraercs HeAePOPMUPYEMOU TMOPUCTO-TUCIICPCHON
Cpelnou;

Cpena B moJiore Jjieca CUMTAETCS ABYXTEMIIEPATypHOM, T.K. pa3iHyYarOTCs
TeMIlepaTypa ra3oBoil 1 KOHJICHCUPOBAHHOM (a3bl.

M3BecTHA CKOPOCTH JBMXKEHHS BO3/yXa HaJl TIOJIOTOM Jieca B CTAI[MOHAPHOM
COCTOSTHUH;

PaccmarpuBaercss Tak Ha3bIBa€MbIil MPOAYBAEMbBIA JIECHOM MAacCHUB, KOTJa
00BEMHOH /10JI€il KOHACHCUPOBAHHOM (ha3bl JECHBIX TOPIOYUX MATEPUAJIOB
(JITM), cocrositield U3 CyXoro OpraHMYeCKOro BEIeCTBA, BOJBI B KHUIKO-
KaleJbHOM COCTOSIHUM UM 30JIbl MOXKHO IpeHeOpeub M0 CpPaBHEHHIO C
00beMHOM AoJiel ra30Boil (ha3bl, BKIHOYAIOIIEH B ce0si KOMIIOHEHTHI BO3/yXa
¥ Ta3000pa3Hble MPOAYKTHI TUPOIU3a U TOPEHUS.

[1noTHOCTH Ta30BOM (ha3bl HE 3aBUCHUT OT JABJIEHUS, T.K. CKOPOCTh T€UEHUS
Maja Mo CPaBHEHHUIO CO CKOPOCTBIO 3BYKA.

[lepeHoc »HepruM OCYLIECTBISETCS MyTeM TYpOYJIEHTHOM KOHBEKLUU U
U3ITyYEHHUS.

Jis ommcaHus Tpoliecca IMEpeHoca PHEPIUU H3IIyYEHUEM HCIOJIb3yeTCs
mubdy3rnoHHoe TPUOTMKEHUE, I ONKCAaHUS KOHBEKTMBHOTO TEpeHoca,
OOYCJIOBJIEGHHOTO JICHCTBUEM CHJIbI TSAXKECTH, MCIOJB3YETCS YpaBHEHUE

Pettnonbppca.
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[TpuBeneHHbIC HIDKE ypAaBHEHHS CIIPABEIMBHI IS BBICOTHI N, Haxomsmiecs
BBIIIIE YPOBHS IIEPOXOBATOCTH Zo M HUKE YPOBHS BEPXHEW IPAHMILIBI IIOJIOTA JIECa B
IUIOCKOCTH XZ. YpaBHEHHs BBIPAXAIOT 3aKOHBI COXpaHEHMs AJii MHOrodasHou
MHOT'OKOMITOHEHTHOH CIUIOITHOM PEArupyIOIEen Cpe bl

Hcxons w3 TOro, YTO BEPTUKAJIbHBIE pPAa3MEpPbl JECHOIO MAacCHBa
HECOMOCTaBUMO MEHBIIIE €ro TOPHU30HTaJIbHBIX pa3MepoB, oOmas cucreMa
muddepeHIMaTbHBIX YPAaBHEHUH Mpoliecca TEIIOMAcCONepeHoca B TPEXMEPHOM
MacCUBE MOKET OBITh IPOUHTErPUPOBaHA 110 ocu Z. JIji 3TOro UCX0oAHasi CUCTEMA
ypaBHEHUH ObLa MPUBEICHA K TUBEPreHTHOMY BUY, 3aT€EM POMHTErPUPOBAHA IO

BeIcOoTe. [Ipn 3TOM BBICOTa h — YPOBEHB OCPEIHEHMSI, TO €CTh:

h —_
J, #dz = éh, (2.1)
T7ie — cpeqHee 3HaUYEHHE BETUUMHEI (.

HpOI/IHTCFpI/IpOBaHHaH CHCTCMa ypaBHCHI/Iﬁ BBITVIAOUT  CIICAYIOIIHUM

obpaszom (hopmyiter 2.2 — 2.11):

=+ —(Pv) + —(PW) =m—(¢”—¢%)/h, (2.2)
% = + ( pv ’2) + - ( pv'w’) — pscav|v| — mv +
+(tx —t)/h, (2.3)
p‘;—v: = ——+—( pv'w’) + - ( pw'2) — pscaw|¥| — w +
+(t; — 1)/, (2.4)
pCy (Z ( pc,v'T) + — P (—pcpw’f’) + qsRs —ay (T —T,) +
(g7 — T)/h+kg(cUR — 40T*), (2.5)
p%——( pv ca)+—( pw ca)+R —1c,+(J; —J)/Mh; 0=1,3, (2.6)

0 (€ 9Ur\ , 0 (c 9UR) _ 4 4, (ag-a}) _
ax(gk ax)+ay(3k ay) keUp + 4kgoT* + 4koT," + 98 = g,

k= kg + ks, (2.7)
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0T
1 1PiPiCpi 5 = = q3R3 — q;R; + ks(CUR - 40Ts4) +ay(T—Ts), (2.8)

122 = —Ry; pp 22 = —Ry; py 2 = R, —%Rg: p 22 =0; (29

1 ot Y 4 5¢
Y3 _icy=1p, =pRTY3_ 1M“ ; (2.10)
- (1 - ac)Rl + RZ MC R3, (211)
Rs; = —Rs5 — o, ; Rss =v.(1 —a )Ry — Rs; Rs3 =0, (2.12)

®opmynst 2.12 — 2.15 onuchIBalOT CKOPOCTHU MHUPOJIN3a, UCTIAPEHUS BIIATH,

IrOpCHUA KOHACHCUPOBAHHLBIX U JICTYUYHUX IIPOAYKTOB ITUPOJIN3A.

Ry = k1p1¢p1 €xp (_RE_R) ) (2.13)

Ry, = k,T™%%py¢p, exp (_ RE_;‘S) ; (2.14)

Ry = kspsopscr exp (—22); (2.15)

Rs = ksMy(cy M/M) % (e, M/M)T S exp (= 22): (2.16)

[Ipn pelmeHun BBIIEU3II0KEHHON CUCTEMBl YPAaBHEHUW CIEAYET YYUTHIBATH

CICAYIOIIHNC HAYAJIBbHBIC U I'PAHUYHBIC YCIIOBHA!

t=0v=0w=0;T=T,; c, =cCpe; Ts =T,; ; ©; = Qie; (2.17)

x=0v=Vw=0T=T,; Ca=cae;—3ckzliR+%=O; (2.18)
x=xe:g—z=0;(;—:=0; %=O;Z—z=0;§%+%=0; (2.19)
y = 05 0$=0;%=0;§—;=0;—§2‘;’?+%=0; (2.20)
Y=y =0 =0 emg Lmg LWy Tao g (221

Beanunna TEMIICPATYPLI B O4Hare 3aKMraiusa U3SMCHACTCA B 3aBUCHUMOCTH OT

BPEMEHU:
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Te + = (Ty+T.), t < to
0

TR (- e [k (E= 1)) e >

; (2.22)
Cuuras, 4TO TEIJIOMAacCOOOMEH BO (PpPOHTE MOXKapa C MPU3EMHBIM CIIOEM
atMoc(epsl W HIDKHHAM SIpyCOM Jieca MPOUCXOAUT MO 3akoHy HproToHa, TO

COOTBETCTBYIOIIME WICHBI YPABHEHU MOKHO 3alIUCATh B CJIECIYIOIIEM BU/IE:

Ja=la _ @ _
= 5 (Ca—Cae), (2.23)
ar—-at _ Q@ m
T =T =T, (224)

B ypaBuenusx 2.1 — 2.23 ucnons3yroTcs cieayomue 0003HaYeHHS:

R1—R3, Rs¢—MaccoBbie CKOPOCTH MUPOJIN3a JIECHBIX TOPIOYMX MATEPUATIOB,
WCIIApEHUs BJIarv, TOPEHUS] KOHJAECHCUPOBAHHBIX M JIETYYUX MPOAYKTOB MUPOJIN3A,
oOpa30oBaHUs CaXXu M MEIia U 00pa3oBaHUs O — KOMIIOHEHTOB T'a30JHUCIIEPCHOMN
¢da3pr; ty — BpeMsa (opmupoBaHUS ouara TropeHus, Cpi, Oi , ¢ — YJEIbHbBIE
TEIUIOEMKOCTH, UCTHHHBIC TUIOTHOCTH W 00BeMHBIC JoiH | — oif ¢a3pi(l — cyxoe
OpraHWYECKOE BEIIECTBO, 2 — BOJA B KHUJKO- KalelbHOM COCTOSIHUH, 3 —
KOHJICHCHPOBAHHBIC MPOAYKTHI MHUPOJW3a, 4 — MHHepaibHas dYacte); I, Ts —
TeMmrepaTrypa ra3oBOi M KOHJICHCUPOBAHHOU (a3; Co — MACCOBBIE KOHIIEHTPALIUU
(=1 — xucnopo, 2 — TOprOYUE MPOAYKTHI MUPOJIH3A, 3 — HHEPTHBIC KOMIIOHEHTHI
BO31lyXa); P — maBieHue; Ur — MIIOTHOCTh DHEPTUU M3IYUYEHUS, G — MOCTOSHHAS
Credana-bonbimana; Kk — xoaddunment ocnabnenus wu3nydenus; Kg, Ks —
KO3 (PHUITMEHTHI TOTJIOMIEHUS 1JIs Ta30IUCTIEPCHOM U KOHACHCUPOBAHHOM (a3; ay —
ko3 dunmeHT ooMeHa ¢a3s, i, Ei, Ki — TermoBbie d3QPEKThI, SHEPTHHA AKTHBALUN U
MPEAIKCIIOHEHTBl PEAaKUU MNUPOJn3a, UCHAPEHHUs, TOPEHUs KOKCAa M JIETY4YHX
MPOAYKTOB MHUPOJIN3A; S, — YJEJIbHAasl MOBEPXHOCTh 3JIEMEHTA JIECHBIX TOPIOYMX
marepuanos; My, M., M — MOneKyJIsIpHbIE Beca UHAMBUAYAIbHBIX KOMIIOHEHTOB
razoBoi (has3el, yriepoaa U BO3AYIIHOW cMmecH; S, Cq — yJeJIbHas MOBEPXHOCTh
(dbuTOMacCChl U AMIUPUYECKUN KOIDPHUIUMEHT CONMPOTUBICHUS MOJIOTa Jieca; ¢ —
CKOPOCTb CBE€Ta; V, W — MPOEKIIMH CKOPOCTHU HA OCHU X, Y COOTBETCTBEHHO; COl¢, V¢ —
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KOKCOBO€ YHCJIO M MaccoBasl JOJsl TOPIOYMX Ta30B B Macce JETY4YHUX MPOIYyKTOB
OUpOJIN3a; M—MaccoBas CKOPOCTh OOpa3oBaHUs Tra3ogucrnepcHoil ¢aspl;, to —
XapakTepHoe BpeMs (OpMUPOBaHHUs oOdYara JIECHOTO ToOXapa; § — YCKOpEHHE
cBoOoanoro nagenus. Munekcel "0" u "e" oTHOCATCS K 3HaYeHUSIM (QYHKITUH B 04are
TOpeHUs ¥ Ha OOJIBIIIOM PACCTOSHUM OT 30HBI II0YkKapa COOTBETCTBEHHO.
XapaKTepucTUKaM JIECHOTO MacCrUBa COOTBETCTBYIOT XapakTepucTuku JII'M

cocrHoBoro neca: Es /R=11500 K, ks =3-10%, g5 =107 Jx/kr, C,;=1000 x/(xr-K,
%=0.06, , v=0.7, po=1.2 kr/m3, ¢z = 0, pe = 10 /w2, T,= 300 K, c1, =0.23 [28].

2.3. Metoa pelueHusi

Ecnu 0603HaunTh BCe HEM3BECTHBIE BETUYHMHBI (TEMIEPATYypy, MAacCCOBYIO
KOHIICHTPAIIUI0O XMMHUUYECKOTO BEIECTBA, DHTAIBIINI0, KUHETUUECKYIO HHEPIHIO
TypOYJICHTHOCTH, MacmTald JIMHBI TYpOYJICHTHOCTH, COCTAaBJISIONIHNE CKOPOCTH)

qcpe3 CD, TO BCC YPAaBHCHHA MOKHO 3aIINCATh B BUC:

F) 0 0 0o
= (0®) + = (v ®) = 57— (I 52) +5,, (2.25)

501051

9D 0o

= KO +F@©), K) 2 0;F(t) 2 0; {le=o = be; o1 5 +

VXi=X1e

+a2(l)|xi=xle = g, (2.26)
rae

@ — 3aBucHUMas IEpeMEHHas,

Vi — KOMIIOHEHTa CKOPOCTH 10 OCH Y
" — xo3ppunment nudpdysuu;

Sp — ICTOYHUKOBBIH YJICH.

JIIst 9UCNIEHHOTO WHTETPUPOBAHUS HWCXOJHOTO CHUCTEMBl ypaBHEHHM
UCITIOJIB3YETCSI METOJ] KOHTPOJIbHOTO 0O0beMa. PacdyeTHyro obiacth pazbuBaeMm Ha

HEKOTOPOE YHCIIO HENEPECEKAIOIIUXCS KOHTPOJIbHBIX 00bEMOB, MPUYEM KAKIOMY
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KOHTPOJIbBHOMY O6’B€My A0JIZKHa COOTBCTCTBOBATH Y3JIOBAA TOYKA, OTHOCHUTCIBHO

KOTOpOH OymyT paccMaTpHUBaThCS ypaBHEHUs cOCTOsHUS. [lomydeHHbIC 3HaYEHUS

OyIyT cripaBeIIUBBI JIs1 BCeM 007acTH KOHTPOJIBHOTO 00bema. 3aTeM MCXOIAHYIO

CUCTEMY YPABHEHUN MHTEIPUPYEM MO KAKIOMY KOHTPOJIBHOMY OOBEMY.

Bri6upaeM B kax10i 00,1aCTH KOHTPOJIBHYIO TOUKY (pPUCYHOK 2.2):

© o

/%/ |
W EC}

A 4
y

Q

p—

o

PucyHnok 2.2 KoHTpoJIbHBIH 00beM /IS IBYMEPHOTO Cay4dasi

[lomyyaem IByMEpPHBINM aHAJOT:

ap®p = agPp + ay Oy + ay®y + asdy + b;
aw = Dy A(|R,1) + [IEy; O1];
ag = DA(|P|) + [|—F; Ol];
ay = DrA(|R]) + [|=Fy; 0l];
as = DsA(|Fs]) + [IF; 01];
ap = ag + ay + ay + as + ap — SpAx; Ax = Axz;
b = S Ax;Ax,Ax3 + apdp; S = Sp,d + S,;

PpAxX1AxpAX5

0 _
ap = At '

Fy = (Pvy)Axy;
E, = (Pvy),,Ax,; (2.37)
E, = (Pvy),Axy; (2.38)
Fs = (Pvy)sAxy;

_ Fesz .
De N (6x)e ’
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(2.27)
(2.29)
(2.30)
(2.31)
(2.32)
(2.33)

(2.34)

(2.35)

(2.36)

(2.39)

(2.40)



D, o, (2.41)
Dy = 2%, (2.42)
D, = ’ZQ’)‘ : (2.43)
P, =7 (2.44)
m:%; (2.45)
Po= 3% (2.46)
Po=1 (2.47)
rae Fe, Fw, Fn, Fs— pacxon uepes rpanu €, W, N, S COOTBETCTBEHHO;
S — nnomaas OOKOBOM MOBEPXHOCTU KOHTPOJIBHOIO 00BEMA;
JIMCKpETHBI  aHAJIOr —  YpPaBHEHWE,  CBA3BIBAIOIIEE  3HAYCHHE

BBILICYIIOMSIHYTOM 3aBUCUMOU IepeMeHHOM @, BpIpaXkarolled pa3JInuHbIC
HEU3BECTHBIC, B Y3JIOBBIX TOUKAX, HAXOSIINXCS B KOHTPOJIHLHOM 00beMe WSNE.
TecToBple MPOBEPKH IIPOTPAMMBI  pacueTa OCYLUIECTBISUIUCH IIYTEM
CPaBHEHHMS C aHATUTUYECKUMU PEIICHUSIMH, a TAKXKE C U3BECTHBIMU YUCIIECHHBIMU
pELICHUsIMU 3aJady Teopur ropeHud. Kpome Toro, sl OLEHKHM TOYHOCTH
HCITIOJIb3YEMbBIX PA3HOCTHBIX CXEM M IIPOBEPKH MPABMIBHOCTU PA0OTHI IPOTPAMMBI
B 1IEJIOM HCHOJIB30BAJICS METOJI allpUOPHU 331aBAEMBIX AHAJTUTUYECKUX PEIICHUM,
COCTOSIILIAM B TOM, UTO B HCIIOJIb3YEMbIE YPABHEHHS MMOJICTABIISIUCH AHATUTUYECKUE
BBIPOKEHUSI MCKOMBIX (YHKIIMWA, BBIYHUCISIACH HEYBSI3KA YPAaBHEHHM, KOTOpas
3aTeéM TpaKToBajach Kak (PUKTUBHBIA MCTOYHHUK B KaXKJIOM YpaBHEHHHU. 3aTeM
3HaueHUA (PYHKIUHA BOCCTAHABIUBAIUCH. TOYHOCTH BOCCTAaHOBJICHHSI JTHX
byukiuit cocrapisuia He MeHee 0,5%. YCTOWYMBOCTH M TOYHOCTH TMOJTYYEHHBIX
pEIIeHU NPOBEPSIIACH TAKKE YMEHBIIEHUEM IIAroB 10 BPEMEHU U MTPOCTPAHCTRY.
B cepuiiHbIX pacdeTrax MCIOJIb30BAJICS aJTOPUTM aBTOMATHYECKOTO BBIOOpA Immara

110 BPEMEHH.

48



3. PE3YJIbTATHI YNC/IEHHBIX PACYUETOB

Ha ocHOBaHMU BBINIEU3NTIOKEHHON MOJEIN OBbUIM TPOBEACHBI PacCUeThl
MapaMeTPOB TOPEHUS IPU BEPXOBOM JIECHOM MOKapPe B XBOMHOM MaCCHUBE, C YU4ETOM
MIPOTHUBOMNOXKAPHBIX Pa3PbIBOB U 3aCJIOHOB. MI3MEHsIeMBbIMU TapaMeTPaMU SIBJISUTUCH:

—3anac JECHbIX TOPIOYUX MaTEPUAJIOB B XBOMHOM MAaCCHUBE;

—Bmnaroconep:xanune JII'M B XBOMTHOM MacCHUBE;

—CKOpOCTh BETpa B HEBO3MYILIEHHOH CPEJIE;

—Bnaroconep:xanue B MacCuBE JIMCTBEHHBIX MOPOJ, BBICTYNAOIIUX Kak
MIPOTHUBOIIOKAPHBIN 3aCJIOH;

—Pa3meps1 u nosnoxkeHne MpOTUBOMOKAPHOTO Pa3pbIBA U 3aCJIOHA.

Biarocoaepskanue B JIECHBIX TOPIOYUX MaTepUaliax sIBJIsieTCS Oe3pa3MepHOi

BEJIMYMHOM M onpenaessiercs o ¢popmyae (3.1.)

w =& (3.1)

mo

rae m — macca JII'M B ecTeCTBEHHOM COCTOSIHUY;

Mo — macca JII'M B aOCOJIIOTHO CYXOM COCTOSIHUHU.

JIJist moydeHusi JOCTOBEPHBIX PAaCUETOB Ba)XKHO, UTOOBI ()POHT TOXKapa,
NOJXO/SI K 3aCJIOHY WM pa3pblBy UMEN YCTOMYHMBYIO CKOPOCTh PaCIpOCTPaHEHUSI.
[ToaToMy HayanbHas IpaHUla O0JacTel pa3pblBOB M 3aCJIOHOB YCTAaHOBJIEHA Ha
paccrosinnu 40 M. OT oyara 3a)KUraHusl.

B pesynbrate pacyeToB ObUIM TOJYYEHBl HW30JIMHUM TEMIEpPATYpBhl,
KOHLEHTpAlMd KHUCJIOpOJa M KOHIEHTpAalUW NPOAYKTOB mnuponusza. s
BU3yaJIU3alliH UCIIOJIb30Basach nporpamma Matlab.

B tabmuue 3.1 mpencraBieHbl  pe3ynbTaThl  pacuera  pasMmepa
MPOTUBOINOKAPHOTO 3aCJIOHA B 3aBUCHMOCTH OT BEJMYHMHBI BJIArocCOJICpKaHUS
JUCTBEHHOTO MacCuMBa IIPU pPa3IMYHBIX CKOpOoCTiX Berpa. Pucynok 3.1

WJUTIOCTPUPYET 3Ty 3aBUCUMOCTb.
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Tabnuya 3.1. Pe3ynomamsi pacuemos pasmepa npomusono#CapHo20 3ac0Ha 8 3a8UCUMOCTU

om eﬂaeocodepofcanuﬂ JUCNIEEHHbIX l’lOpO@

Brnarocozaepkanue JMCTBEHHOTO Jieca
08 | 09 | 1 | 11 | 12 | 13 | 14 | 15
CkopocTb BeTpa 5 m/c
x1,m | 40 40 40 40 40 40 40 40
x2,m | 48 48 45 44 43 42 41 41
yl, M 1 15,5 20 21 22,5 23 23,5 | 235
y2,m | 49 34,5 30 26 26,5 27 26,5 | 26,5
X, M 8 8 5 4 3 2 1 1
Y, ™M 48 19 10 5 4 4 3 3
S,m? | 768 304 100 40 24 16 6 6
CxopocTts BeTpa 6 M/c
x1,m | 40 40 40 40 40 40 40 40
X2, M 66 49,5 45 445 43 42,5 42 41
yl,m | 0,5 1,5 13 18,5 20 22 22 22,5
yl,m | 495 | 485 37 31,5 30 28 28 27,5
X, M 26 9,5 5 4,5 3 2,5 2 1
yl,m | 49 47 24 13 10 6 6 5
s,m? | 2548 | 893 240 117 60 30 24 10
CxopocTh BeTpa 8 M/c
x1,m | 40 40 40 40 40 40 40 40
X2, M 70 575 | 515 47 445 43 42,5 42
yl,m | 0,5 5 17,5 18 15 12,5 21 22
yl,m | 495 45 32,5 32 35 37,5 29 23
X, M 30 175 | 115 7 4,5 3 2,5 2
yl,m | 49 40 15 14 20 25 8 1
s,mM> | 2940 | 1400 | 345 196 180 150 40 4

X1, X2, Y1, Y2 — KOOpJAMHATHI Hayajga W KOHIIA 3acjioHa IO ocsiM X u Y
COOTBETCTBeHHO. X M Y — pa3Mephl 3aciioHa MO0 COOTBETCTBYIOIIMM OCSIM. S —
TIJIOIIAb 3aCI0HA.

Pacuetsl mpoBoaunuce co ciueayromumu Inapamerpamu: 3anac JII'M B
xBoitHoM Maccuse 0,2 kr/m3, Bnaroconepskanue JI'M B xBoiiHOM Maccuse 0,66,
CKOPOCTh BETpa B HEBO3MYIIECHHOW cpefe 5 M/c. 3HAUYCHHE BJIArOCOJCpKaHUS
JINCTBEHHOI'O0 MAacCHBa MOKET HaXoauThcd B auana3one ot 0,8 mo 1,5. BHe stux

3HAUYECHUU TMOXap JMOO MPOJOJKAET PACHPOCTPAHATHCS BHE 3aBHCUMOCTH OT

50



pa3MepoB 3aciiOHa, JIM0O MpeKpaIaeT ropeHrne Ha MUHUMAJIBEHOM pa3Mepe 3aciioHa

(menee 0,5 m).

3500
3000
2500
~ 2000
Eﬁ — 5 M/C
v 1500 6 vt/
Mm/c
1000 ] /e

0
08 09 1 11 12 13 14 15
Wil

Pucynok 3.1 — 3aBucuMocTh pa3MepoB IUI0IIA/IM IPOTHBOIIOKAPHOI0 32CJIOHA OT €ro

BJIArocoA€ps:;kaHusi NIpu pas/indHbIX CKOPOCTHAX BETPa

BuaHo, 4T0O 3aBUCHUMOCTH Pa3MepoB IUIOLIAU TPOTUBOIIOKAPHOTO 3aCJIOHA
uMeeT BUJl cTeneHHON GyHKIuu. C yBEJIMUEHHEM BJIAroCOAEPKaHUs JINCTBEHHOTO
MaccuBa B nuana3zone 0.7—1.0 BenrunHa IIoNaau 3aciioHa pe3Kko ymeHblaercs. B
JaTbHEUIIeM U3MEHEHUS HE CTOJIb CyIIeCTBeHHBI. C yBEIMYEHUEM CKOPOCTU BETpa
IJIOIIA/Ib MPOTHUBOIOKAPHOTO 3aCJIOHA YBEIIMUUBAETCS.

Taxke, cormacHoO JaHHBIM ®3 Tabmunbl 3.1, TpocieKuBaeTCs
JIOTIOJIHUTENIbHASL 3aBUCUMOCTh — C YBEJIWYEHUEM BJIAroCoep KaHusl JTUHEUHbIC
pasmepbl 1o ocsiM X U Y U3MEHSIOTCS MO MOJO0OHBIM 3aKOHaM. Y MEHbIIICHUE
pa3MepoB 3aciiOHA 3aKOHOMEPHO BBITEKAeT M3 TOro (pakTa, 4yTo 0OJiee BIIAKHBIC
JII'M xyxe 3aroparoTcs, IOTOMY pa3Mmep 3aciiOHa, 4epe3 KOTOPbIA HE IMPOXOJIUT
OTOHb JIOTHYHO YMEHBIIIAETCS.

PaccMoTpuM  3aBUCUMOCTH pa3MepOB MPOTUBOIIOXKAPHOTO 3aciioHA OT
CKOpPOCTH BETpa MPU OCTAIBHBIX HEM3MEHHBIX NTapaMmeTpax: 3anac JII'M B xBoriHOM
maccuse 0,3 kr/m°, Bnarocogepxkanume JII'M B xBoiiHom Maccuse 0,66,
BJIar0CoJIepKaHue B TUCTBEHHOM MaccuBe 1. /[aHHbIe mpeacTaBiaeHbl B Tabule 3.2

Y Ha pUCYHKe 3.2.
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Tabnuya 3.2. Pe3ynomamsi pacuema 3a8UcumMoCcmu pazmepos NPpomueonoHCapHo20 3acioHa Om

CKopocmu eempa

CkopocTb BeTpa, M/C

4 5 6 7 8
X1, M 40| 40| 40| 40| 40
X2, M 47| 475| 49 50 52
yl, M 3] 95 14 16| 185
y2, M 47 405| 36| 34| 315
X, M 71 75 9 10 12
Y, M 44 31 22 18 13
S, M2 616| 465| 396| 360| 312

X1, X2, Y1, Y2 — KOOpAMHATBI Haddjla U KOHIA 3d4CJIOHA IIO OCiAM XnY

COOTBETCTBEHHO. X M Y — pasMCphBl 3aCJIOHAa IO COOTBCTCTBYIOIIUM OCAM

miomaab 3aCjJIoHa.

1300
1200
1100

Q 1000
v 900
800

700

600

6

CKOpoCTh BETpa, M/C

y =1237,1x 041
R%2=10,995

.S -

Pucynok 3.2 — 3aBucuMOCTB IUIOIIAAN POTHBOMOKAPHOI0 32CJI0HA OT CKOPOCTH BeTpa

Kak BuIHO M3 rpaduka, NMpu YBEJIWYEHUU CKOPOCTH BETpa, IUIOLIAIb

MUHUMAJIBHO HEOOXOINUMOIO

3acjlOHa HEJIUHEHHO YMCHBIIACTCA,

[pUYeM

M3MEHEHUs B OOJIBINICH CTETIEHU 3aTParuBarOT pa3Mephl 1o ocu Y. ITO 00BIACHIETCS

TE€M, YTO IpH HEOOJBIIOM BeTpe (POHT MOKapa aKTHUBHO PACIIUPSAETCA, a MpHU

YBCIIMYCHUNU CKOPOCTHU BETpPA OCTACTCA OTHOCHTCIIBHO HEeOOJIBITUM. ITO BHUAHO,

€CJIM CPaBHUTb U30TEPMbI BO GPOHTE MOKapa nepe 3aciaioHoM (pucynku 3.3 u 3.4).
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Yucmamu 1, 2, 3, 4, 5, 6 0603HaueHbI Oe3pazMepHbie n30Tepmbl 1.5, 2, 2.5,
3,4, 5, onpenensromuecs kak t =T / Ty, toe To = 300 K.

N30TepMbl, COOTBETCTBYIOIIUE CKOPOCTH BeTpa 4 m/c oOpa3yroT Ooee
IUPOKKHE 00J1acTH, 0COOCHHO 3TO Kacaercs TemmepaTypsl 1500 K, mpu xotopoi

IMPOUCXOAUT BOCILNIAMCHCHUC ACPCBA.

Y= M a0 T T T T T T T T T

451 1

a0} 1

3&r

=
|

30

2

N RN S S N

0r -

a0 T T T T T T T T T

45+ E

0r .

3B B

30r

XM

Pucynok 3.4 — Pacnipenesienue nzorepm Bo ¢pponTte noxxkapa npu V=8 m/c

53



CpaBuuM 3¢ (EKTUBHOCTh MPOTHUBOIMOKAPHBIX PAa3pPHIBOB, 3aCIOHOB M HX
KOMOHMHAIIMY TIPU OTPAaHUYEHUU pacipocTpaneHus noxapa. Ha pucynkax 3.5 — 3.7
MIOKa3aHbl PEe3yJIbTAThl PACUETOB C PA3PHIBOM, 3aCIIOHOM, Pa3phIBOM + 3aCJIOHOM U

3aCJIOHOM + pa3phIBOM.

3acion

3acnoH+pa3pbiB

Pa3zpeiB+3acinon

PaspsiB

o

2 4 6 8 10 12 14

Pucynok 3.5 — CpaBHeHue pa3MepoB NIPOTHBOIIOKAPHOI0 Pa3phiBa M 3aCJI0HA, a TAKKe UX
KOMOMHAIMIT 17151 mapameTpos: 3anac JITM — 0,4 kr/m°, Bi1arocojep:kanue XBoiHOIo

MaccuBa — 0,5, CKOpPOCTH B€Tpa 7 M/C, BJIAarocoA€ep:;kanue JUCTBEHHOIo MacCuBa 1.

3acion

3aciaoH+pa3pbiB

PazpriB+3acion

PaspsiB

o
(6}

10 15 20 25

Pucynok 3.6 — CpaBHeHHe pa3MepoB NPOTHBONOKAPHOI0 Pa3pbiBa M 3aCJI0HA, a TAKIKe UX
KoMOMHAaUMIi 115t mapameTpos: 3anac JITM — 0,2 kr/m3, Bi1arocojaep:kanue XBoiHOIo

maccuBa — 0,5, ckopocTh BeTpa 7 M/c, Biaarocoaep:kaHue JJUCTBEHHOro MaccuBa 1.



3aciaoH

3aciaoH+pa3psIB

PaspeiB+3acion

Pazpris

o

10 20 30 40 50

Pucynok 3.7 — CpaBHeHHe pa3MepoOB NPOTHBONOKAPHOI0 Pa3pbiBa U 3aCJI0HA, 2 TAKIKe UX
KOMOMHAMIT 1151 mapaMeTpos: 3anac JITM — 0,2 kr/m°, BJ1arocojaep:kanue XBOiHOro

MaccuBa — 0,2, CKOpPOCTH B€Tpa 7 M/C, BJIArocoAep:;xanue JUCTBEHHOI0o MacCuBa 1.

[Ipy aHanu3e JOaHHBIX BUJHO, YTO NPOTUBOMOXKAPHBIA 3aCIIOH UMEET
HaMMEHbIIYIO 3 (HEKTUBHOCTD, @ MPOTUBONOKAPHBIN pa3pbiB — HanOObIIYIO0. [Ipn
KOMOMHUPOBAHUM JIAHHBIX METOJIOB, O0see A3 PEeKTUBHON OKa3agach KOMOMHAIIUS
pa3pbIB + 3aCHOH. DTO MPOUCXOUT MOTOMY, UTO TOHUKEHUE SHEPTUH, U3Ty4yaeMOu
BO (PpoHTE mMOXapa MPOUCXOJUT IO CTEMEHHBIM 3aKOHaM, WHBIMHU CJIOBaMH,
OCHOBHAsl 4acCTh DHEPrUU TpaTutTcs B obnactu, rae Het JII'M u BociuiaMeHeHus
OBITh HE MOXKET. DHEPruu, KOTopas JAOCTUraeT O0JaCTH JIMCTBEHHOI'O MAaCCHBA,

HCOOCTAaTOYHO AJIA €TI0 BOCIINIAMCHCHM A, 0COOEHHO €CJIM BJIAXKHOCTh €TI0 BEJIUKA.



4. ®UHAHCOBBIM MEHEJXKMEHT,
PECYPCO®PPEKTUBHOCTDb U PECYPCOCBEPEXEHHUE

Lenpro naHHOW paOOTHI SABISETCA CO3JAAHHME ABYMEPHOW MaTEMaTHYECKOM
MOJIEJIA TEIIOMACCOIIEPEHOCA OT BEPXOBOTO JIECHOTO I10’Kapa Ha OCHOBE 3aKOHOB
MEXaHHUKU CIUIOIIHBIX CpeJ WU JKCIIEPUMEHTAJIbHBIX JAaHHBIX, W OIPEIECICHUE
0€30MacHOro0 IMPOTHUBOIIOKAPHOIO pPAa3pblBa M 3aCIOHA B 3aBHUCHUMOCTH OT
[IapaMeTPOB CPEABI U JIECHOI'O MAaCCHBA.

Ha peiake npezacTaBieHo 0OJBIIOE KOJIUYECTBO MPOrPaMM, MO3BOJISIONIIX
PELIUTD pa3IuyHbIC 331441, CBA3aHHbIEC C MOJAEIUPOBAaHUEM. B unciie mpounx CTOUT
ormetuTth PHOENICS kak mpencraButens mporpamm JUisl pEeMICHUS IIUPOKOTO
CIIEKTpA 3aJ1a4, CBS3AHHBIX C MOJACIMPOBAHUEM MOTOKA KXUIAKOCTH M raza. Taxxe
CYIIECTBYET PsJ INPOTpaMM, HALEJICHHBIX HA PEILICHHUE OIPEIEICHHOU 3a1ayH,
Harnpumep, wind2, paccmaTpuBaronasi BEpXOBBIE JIECHBIE MOKaPhl B CONPSHKEHHON
IIOCTAHOBKE U Pa3phIBbI B JIECHBIX MACCUBAX.

[IporpamMma barrier nOpencTaBisieT MHTEPEC, IOCKOJIBKY HECKOJIBKO
paclMpseT KpYyr BBIIOJHSIEMBIX 3a/ad, TPeOyeT MEHBIIUX 3aTpaT BPEMEHH MJIs

pacyeToB.

4.1. IlpeanpoeKTHBIN aHAIN3

4.1.1 lloTeHUHaJIbHBIE IOTPEOUTEIN PE3yJIbTATOB
HCCJIeI0BAHUA

Jl1s1 aHanv3a noTpeduTeneil pe3yabTaToB MPOBEICHHOTO UCCIICIOBAHUS ObLT
MIPOAHAIN3UPOBAH LIEJIEBOI PHIHOK M MPOBEIEHO €r0 CErMEHTUPOBAHHUE.

YuuteiBas 00JaCTh HAIIUX MCCIENOBAHUN, KOTOpHIC HANpaBleHbl Ha
oOecrieyeHue MOXKAPHOM M HSKOJOTHYECKOW O€30MacCHOCTH, MOXHO BBIJIECIUTh
CJIETYIOITUE CETMEHTHI PhIHKA (Tabnuima 4.1)

— BBICIIWE YYCOHBIC 3aBE/ICHMUS;

—  HAaYYHO-MCCIIEOBATEIbCKUE UHCTUTYTHI;

—  CIICLMAJIUCTHI JIECHOMU OXPAaHEL;
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— ynpasaenuss MUC Poccuy;

Tabnuya 4.1. Kapma cecmenmuposarnus pviiKka

[TapameTpsl IporpaMm

becnnarnas BCPCHUA Ol'[epaTI/IBHOCTI) Pacuet 3acnoHoB

BY3
HUA1
MUC

JlecHas oxpaHa

- Wind2 - PHOENICS Barrier

Takum 06pa30M, BHIHO, qTo OCHOBHBIMH KOHKYPCHTHBIMHA

MPEUMYIIECTBAMH MPOTpaMMBbl barrier CTAHOBUTCSI HalIW4ue OECIUIaTHON BEpCHUU,
ONEPATUBHOCTb U BO3MOXHOCTh pacyeTa MPOTUBOMOKAPHBIX 3aCJIOHOB.

Haubonee pamnuonansHbIM cunMTaro opueHTupoBanune Ha MUYC wu
OpraHu3allid JIECHOM oOXpaHbl. BHeapeHHe B Hay4YHO-HCCIEAOBATEIIbCKUE
opraHu3anuu TpeOyeT HaIM4YUs CepTU(PUKATOB TOYHOCTU, TPOBEPOK U MOBEPOK, a
ucrnosib3oBanue B BY3ax Bo3MoxkHO, HO O0Jiee paliMOHAILHO UCTIOIb30BATh WHBIC
MPOTpaMMBbI, ¢ 00JIee IMUPOKUM CIIEKTPOM BBITIOTHAEMBIX 3aa4 JJIs UCTIOIb30BaHUs

B Pa3UYHBIX 00JIACTSIX.

4.1.2. AHaIM3 KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKUX PeleHuH C
NMO3UIUN pecypcodPPeKTUBHOCTH U pecypcocOepekeHust

AHanmu3  KOHKYPEHTHBIX  TEXHHYECKMX  PEHIeHHH C  MO3UIUHU
pecypcodP(HEKTUBHOCTH UM PECYpCOCOEPEKEHUST MPOBOJUTCA C  TOMOIIBIO
OIICHOYHOM KapThl, MPUBEICHHON B Tabnwuile 4.2.

Kpurepuu myis  cpaBHEHHS U OICHKH pecypcodPdHEeKTUBHOCTH U
pecypcocOepekeHus MOJOMPATHCH, UCXOS U3 BHIOPAaHHBIX OOBEKTOB CPABHEHUS C
Y4E€TOM TEXHHYECKHX M SKOHOMUYECKUX OCOOCHHOCTEW pa3pabOTKH, CO3MaHUS U

skcrutyatanuu. JlaHHas pa3paboTka CpaBHUBAETCS C  allbTEpPHATHUBHBIMU

57



IPOrpaMMHBIMH TIPOJyKTaMH mofo0Horo kiacca: mporpamma PHOENIX (Ki) u

wind2 (K5).

Tabauya 4.2. — Oyenounas kapma 051 CPAGHEHUSL KOHKYPEHMHBIX MEeXHUYECKUX PeuleHUll

Kpurepuu Bec | bamisl Konkypenrocn
0cOOHOCTH

by | b | b | K¢ | Ka | K2

1 2 3 4 5 6 7 8
TexHuueckue KpuTepun OLEHKH pecypcod((HeKTUBHOCTH
[ToBbIICHNE TPON3BOAUTEILHOCTH TPYyAa 0,2 5 4 3 1 0,8 10,6
Y 100CTBO IKCIITyaTauu 0,1 4 4 4 04 {04 |04
[ToTpeOHOCTP B BBIYMCIUTEIBHBIX PeCypcax 01 |5 4 3 05 (04 |03
Bpewms, 3aTpauennoe Ha 1 pacuer 0,1 5 5 3 05105 10,3
BrinonasgeMsle 3a1a4u 0,1 3 5 2 03105 0,2
DKOHOMUYECKHE KPUTEPHH dPPEKTHBHOCTH

Lena 02 |5 2 5 1 04 |1
KoHKypeHTOCTIOCOOHOCTH 0,1 4 5 3 04 {05 |0,3
[Tocnenponaxknoe o0CTy)KMBaHUE 01 |5 5 5 05 (05 |05
Hroro 1 36 |35 |28 |46 |41 |36

AHanu3 KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKUX PEUICHUI MPOBOIUIICS 1o popmyre:

KSR

rae K — KoHKypeHTOCTIOCOOHOCTh HAYYHOM pa3pabOTKU WIH KOHKYPEHTA;

Bi — Bec mokazaresns (B 105X €AUHUIIBI);

Bi — 6asn i-ro nokazaress.

ITocne IMPOBCACHHOI'O aHAaJIN3ad, MOKHO CACJIATh CICAYIOINE BBIBO/IbI:

(4.1)

1. [Mporpamma barrier sBasier co0oif ONTUMAIBHOE COOTHOIICHHE

(GYHKUIHMOHATIBHOCTH U YIPOLIEHUSI U CIIOCOOHA BBINOJIHATH PA3IMYHbIE 337a4d 3a

KOPOTKHI MPOMEKYTOK BPEMEHMU.

2. bmwkaiiiuM KOHKypeHToM siBisieTcst Phoenics, oagnako B pamkax

BBI6paHHBIX CCrMCHTOB pPbIHKA, €0 AOCTOMHCTBA (MaTeMaTI/I‘{eCKI/Iﬁ arrapar,

MHOTO()YHKIIMOHAILHOCTH) HE WrpaioT OoJbInoi poiu. Ha mepBoe mecTo BcTaer
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OTNEepPaTUBHOCTh, MIPOCTOTA HMCIIONb30BAHUS M MHTYUTUBHO MOHATHBIN MHTEp(eEc.
Takke ysS3BUMOCTH 3aKJIOYAETCS B BBICOKOM LEHE — HEOOXOIMMO IOCTOSIHHO
HOKYIIaTh U OOHOBJISITH JIMLIEH3UIO, YTO BJIEUYET JOMOIHUTEIbHBIE pacXosl. B To ke

BpEMsI JIMIICH3HS JUTs Darrier CTouT Jenienie U NpruoOpeTacTCs ONH pas.

4.1.3. SWOT — anaau3

SWOT-ananu3 npoBOJAUTCS B HECKOJIBKO ITAIOB.

Ha mepBom »Tame MBI ONMMCHIBa€M CHJIBHBIC M CJIa0ble CTOPOHBI MPOEKTA,
BBISIBJISIEM BO3MOKHOCTH U YTPO3bI IIPU €70 peAIU3aliN, KOTOPBIE MPOSBUINCH WIIN
MOTYT MOSBUTHCS B €T0 BHEIIHEH Cpejie.

CuIiibHBIE CTOPOHBI:

C1 — BbICOKast CKOPOCTH paOOTHI.

C2 — MUHAMaNbHOE BMEIIATEIBCTBO MOJIB30BATEIIS.

C3 — HU3Kasg CTOUMOCTb.

C4 — He TpebOyeT crienuaabHbIX 3HAHUM MPU UCIIOJIb30BAHUU.

C5 — cOBMECTUMOCTB C APYTUMH IIPOTPAMMAMH.

Cnabbie CTOPOHBI:

Cnl — nporpamma paboTaeT TOJbKO Ha aHTJIMMCKOM SI3BIKE.

Cin2 — orpaHMYEHHBIN KPYyT peIIaeMbIX 33/1a4.

Cn3 — oTCcyTCTBUE BU3YyaJIU3aIIMY.

Cin4 — BHECEHNE U3MEHEHUH B IPOIPAMMY HEBO3MOKHO.

Cn5 — otcyrcTBHE rpadUUIecKOil 000I0UKH.

Bo3moxHocTu:

Bl — BO3MOXHO WUCHOJB30BaHUE B HAy4YHBIX, O0Opa30BaTEIbHBIX W
MPUKIIAJIHBIX 1ENSX.

B2 — pemenue 3amay kak ¢ pa3pblBaMH, TaK U C 3aCJIOHAMH.

B3 — mmpokomacmTabHoe mponBmwkeHne B CTpykrypax MUC mpu
B3aumoseiicteuu kadenps u [{YKC.

Yrpo3sr:

V1 — Hanuume nporpamMM ¢ aHAJIOTHYHBIM (DYHKITHOHAJIOM.

59



Y2 — 6e3 ¢uHAHCHPOBAHUS CTAHOBUTCS HEBO3MOXKHBIM MPUOOpPETEHHE

IIPOTPaMMBL.

V3 — co3znanue 60Jee COBEpPIIEHHBIN MPOrpaMM — OBICTPBIX U TOYHBIX.

BTOpOﬁ 3Tall COCTOUT B BBISBJICHHUU COOTBETCTBUS CHJIBHBIX M CIIA0BIX

CTOPOH HCCICOAOBATCIIBCKOI'O ITPOCKTA BHCIIHHUM YCJIIOBHUAM Opr}KaIOMGﬁ CpCIHhI.

OTO COOTBETCTBUE MU HECOOTBETCTBUEC JOJIDKHO OBITH HAIIpaBJICHO Ha BBIABJICHUC

CTETIEHU HEOOXOJMMOCTH MPOBEACHHSI CTPATETHUECKUX U3MEHEHUH (Tabnuia 4.3).

Tabauya 4.3. Unmepaxmusnas mampuya npoexma

CunbHbIe CTOPOHBI ITPOCKTA

CrnaObie CTOPOHBI MPOEKTA

Cl C2 |C3 C4 |C5 Cnl [Cn2 |Ca3 |Cnd | CaSs

2

B2 |+ |0 - 0 + |- + + |- |-
S £

s8[B3 [+ [+ |- [- [ [ o |+ |- |-
A E

= V1 |+ 0 + + + 0 + + 0 +
=

2 8|Y2 |- _ + _ + _ _ + _ _
S B

E*é V3 |+ _ + + + — + + — +

B pamkax mpemwvezco smana cocrtaBiasieM uToroByro marpuily SWOT-

aHaju3a Hay4YHO-UCCIIE0BATENbCKOTO TpoeKkTa (Tabauna 4.4).

Pesynbratel npoBeaenHoro SWOT-ananu3a OyiyT y4TeHbI IPH pa3paboTKe

CTPYKTYpPBbI pabOT, BHIMOJHAEMBIX B paMKaX Hay4HO-UCCIIEA0BATENHCKOTO MPOEKTA.
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Tabauya 4.4 — Umozosas mampuya SWOT—ananuza

CuIibHBIE CTOPOHBI:

Cl — BbICOKass CKOpOCTh
paboTHI.

C2 — MHHHMAaJIbHOE
BMEIIATEILCTBO
IIOJI30BaTEII.

C3 — Hu3KasA CTOUMOCTb.

C4 — HE TpedyeT
CHEIUaIbHbIX 3HAHUH TIPHU
HCIIOJIb30BaHHUU.

C5 — COBMECTHMOCTL C
JPYTUMU TIPOTrpaMMaMH.

Cnabble CTOpPOHBI:

Cnl — mporpamma pabortaer
TOJILKO  HA  aQHIJIMICKOM
SI3BIKE.

Cn2 — orpaHUYEHHBIA KpyT
peliaemMbIX 3a/1a4.
Cn3 -
BHU3yaJIU3aIUU.
Cn4 — BHeceHUE U3MEHECHUH B
MPOrpaMMy HEBO3MOXKHO.
Cns - OTCYTCTBHUE
rpaduuecKoi 000I0UYKH.

OTCYTCTBHC

Bo3moxHocTH:

Bl - BO3MOXHO
WCIIOIb30BAaHUE B HAYYHBIX,
00pa3oBaTeNbHBIX u
MPUKJIATHBIX TEIX.

B2 — pemenue 3amau Kak ¢
paspelBaMHd, TaKk H  C
3aCTIOHAMU.

B3 — mupokomacmrabHoe
MPOJBMKEHHE B CTPYKTYypax
MUC mnpu B3auMoOAEHCTBUHI
kadenpst u LIYKC.

B1C1C3;
B2CICS;

Bricokas ckopocTh pabOThI
MIPOTrpaMMBbI u HHU3Kas
CTOMMOCTD IIO3BOJISIOT
HCII0Ib30BaTh porpamMmmy
KaKk B Hay4dHbIX, TaKk H B
MPUKIIATHBIX LETsX. BaxHbIM
HaIpaBJICHUEM ITPOJIBHIKCHHS
SIBISCTCS MYC, qTo
CTaHOBUTCS BO3MO’KHBIM
BBULY OIMHMCAaHHBIX
MIPEUMYIIIECTB

B1Cns5;
B2Ca2Cn3;
B3Cn3;

OTC}’TCTBI/IC BU3YyalIM3alluu U
HOJTyuYeHHue UTOTOBBIX
pe3yabTaToB TOJIBKO B
4yuCcIOBOM  opme  MOXKeT
OTIIYTHYTbH IIOTCHIUAJIBHBIX
notpedureneit MPOIYKTA.
OrpannueHHas 00JacThb
MPUMEHEHUs MIPOrPaMMBI
no3Bojsier Ooinee IIIyOOKO
npopaboTatb TEMaTUKy U
BBIMTU B JIMJIEPHl Ha PBIHKE
nporpamMmMm ISl pelieHus
KOHKPETHOM 3a/1a4u.

Yrpo3sr:

Y1 — Hanuuue mporpamm c
aHAJIOTUYHBIM
(YHKIIMOHAJIOM.

Y2 — 0e3 ¢uHaHCHPOBAHUS
CTaHOBHUTCS  HEBO3MOXXHBIM
pUOOpETEHUE MPOrPaMMBI.
¥3 — co3maHue Oonee
COBEPILUEHHBII MporpamMm —
OBICTPBIX U TOYHBIX.

Y1Y3C1C3CA4Cs;

V2C3Cs;
OtcytcTBHE
(UHAHCUPOBaHUS TIPHUBENET
HE TOJBKO K 3aTPyAHEHUIO
puoOpeTeHUs JTaHHOU
mporpaMMbl, HO H K
HEBO3MOXXHOCTH ee
MIOJTHOLIEHHOM 3KCIUTyaTaluu
— HEBO3MOXXHOCTH
MPUOOPETEHUs TPOTPaMM IS
BU3YaJIHIIa3UH.
[IponBuxkeHne Ha  PBIHOK
HEO0OXOJIMMO  OCYIIECTBIISITD,
ONMHUpasCh U COBEPUICHCTBYS
CHJIbHBIE CTOPOHBI.

Y1V3Cn2Cn3Cns;
V2Cn2.

Hamumune  mporpamm ¢
OJIMHAKOBBLIM u Ooee
LIUPOKUM (GyHKIIMOHATIOM
MOXET MpPHUBECTH K TMOTepe
4acTH noTpeodurenei.
Heo6xoaumo yCUJIMBATh
MPEUMYIIeCTBa M YCTPAHATh
HEJIOCTaTKH.
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3aIIOJIHUTh  CIICOHUAJIBHYIO q)OpMy, COACPKAIIYIO IIOKAa3aTCJii O

4.1.4. OnleHKA rOTOBHOCTH MPOEKTA K KOMMePIHAJIU3alUH

I[JBI OOCHKMW TOTOBHOCTH IIPOCKTA K KOMMCpHOHUAIN3alUuU HGO6XOI[I/IMO

CTCIICHH

HpOpa6OTaHHOCTI/I IMPOCKTa C IIO3MIHMH KOMMCpHOUAIN3ALMKU KW KOMIICTCHIUAM

pa3paboTunka Hay9HOTO MpoekTa (Tabnuma 4.5).

Ta@zuua 4.5 — Branx OYEHKU cmenenu 2conoeHoCmu HAy1YHo2o npoekma K KomMmepuuaiuzayuu

CreneHb YpoBeHb
Ne HanmenoBanue MpOpadOTaHHO | MMEIOIIUXC
n/m CTH HaY4YHOTO | s 3HAHWUH y
MPOeKTa paspaboTuu
Ka
1. | OnpeneneH UMeOIINNCS HAYYHO-TEXHUUECKUN 3a]1e 4 4
2. | OnpeneneHsl MEePCIECKTUBHBIC HarpaBJICHUS 2 2
KOMMEPIHATU3aIH HAyYHO-TEXHIHUECKOTO 3aJieria
3. | OmnpeneneHsl OTPACIU U TEXHOJIOTUU (TOBAPBI, YCIYTH) 2 2
JUISL IPEJTO’KEHHSI Ha PBIHKE
4. | Onpenenena toBapHas (opMa HAYYHO-TEXHUYECKOTO 2 2
3ajiern1a JiIsl IpeJICTaBICHNs] Ha PHIHOK
5. | OnpeneneHsl aBTOPHI U OCYIIIECTBICHA OXpaHa UX MPaB 1 1
6. | IIpoBemeHa olleHKa CTOMMOCTH HWHTEIUIEKTYalbHOU 1 1
COOCTBEHHOCTH
7. | IlpoBeneHbl MapKETHHTOBBIE HCCIEAOBAaHUS PHIHKOB 1 1
cObITa
8. | Pa3paboran OnsHec-IUIaH KOMMEPIHATU3AIHH 1 1
Hay4YHOU pa3pabOTKu
9. | OnpexneneHsl NyTH IPOABMKEHHS HAYYHOU pa3pabOTKu 2 2
Ha PBIHOK
10. | Pa3pabotana ctpaterus (popma) peanuzai HayqYHOH 2 2
pa3paboTKu
11. | [IpopaGoTraHsb BOIIPOCHI MEXYHapOAHOIO 1 1
COTPY/IHUYECTBA M BBIX0/Ia Ha 3apyOEKHBINA PHIHOK
12. | [IpopaGoTanbl  BONPOCHI  WCHOJB30BaHUSA  YCIYT 1 1
WHPPACTPYKTYPHI MOAJEPIKKH, TIOTYIEHHS JTHTOT
13. | [IpopabGoTransi BOIIPOCHI (¢buHaHCUpPOBaHUS 1 1
KOMMepIHaTU3alMi Hay4YHO! pa3paboTKu
14. | meeTcs koMaHIa JuIsi KOMMEpIIMATU3ANMK HAyYHON 2 2
pa3paboTKu
15. | IIpopaboTan MexaHU3M peann3alii HayqYHOT 0 MPOEKTa 2 2
NTOI'O BAJUIOB 22 22

OueHka TOTOBHOCTM HAy4YHOIO IMPOEKTa K KOMMeEpLHUaIu3aluu (Wid

YPOBEHb UMEIOIINXCS 3HAHUN Y pa3paboTurKa) onpeensercs no Gopmyse:

chM:ZBi )
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rae beyw — cyMMapHOe KOJIMYeCTBO OAJIIOB 110 KaXKIOMY HaIlPaBICHHIO;

bi — 6ayut o i-My mokasatelto.

Pe3ynabTaThl OLEHKH CTEMEHH TOTOBHOCTH HAydyHOTO TIPOEKTa K
KOMMEpPIHAIU3aIl[iF Ha JaHHOM OJTalle II0Ka3bIBAIOT IMEPCIEKTHBHOCTh HHKE
cpennero. IIpUyMHOW 3TOMY SIBISETCS KOPOTKHH CPOK pabOThl C JIaHHBIM
IPOrPaMMHBIM 00ECIIEYeHHEM U 3aBEPILICHUE MCCIIEI0BAHMS MOKa TOJBKO JIHIIh
HavajgbHON cTamuu. [IJIg MPOJBMIKEHHS Ha PBHIHOK HEOOXOAMMO pa3paboTarh
OM3HEC-TUTaH IS JaHHOH pabOoThl M OCYHICCTBUTH IPUBJICYCHUE CIICIIUATMCTOR IS

yIIIyOJICHHOTO M BCECTOPOHHETO M3ydeHus Bo3MoxkHocTel [10 barrier.

4.1.5. MeTobl KOMMEPIHAJIU3ALMHA Pe3yJIbTATOB HAYYHO-
TEXHHUYECKOI'0 MCCJIeI0OBAHUSA

BBIACIIAIOT ClIeTyIOIIIe METO Ibl KOMMEPITHATH3alliKi HayYHbIX Pa3padoToK.

1. Topeoens namenmuvimu TUYeH3UAMU,;

2. I[lepeoaua noy-xay;

3. Unorcunupune;

4. @panuaiizune;

5. Opeanuzayusi coOCmMBeHH020 NPeOnPUsIMus.

6. Ilepedaua unmennexmyanvHol coOCMEeHHOCMYU B YCTaBHOW KamuTal
TIPEITPUSTHS.

7. Opeanuzayus coBMecmHo20 npeonpusimusl.

8. Opeanuzayus coemecmuvlx npeonpusmuti, paOOTAIOIMKMX I10 CXEMe
«POCCUNCKOE TIPOU3BOCTBO — 3apyOEIKHOE PACTIPOCTPAHEHUECY.

[Ipn mpoJIBHKEHHHM TakOM pa3pabOTKH, KaK MPOrpaMMHOE OOecredyeHue,
HamOoyiee palnMOHAIBHBIM, Ha MOW B3TJISA, SIBISICTCS TOPTOBJS TMATCHTHBIMHU
JWICH3USMHU, BBUAY creuuduky mpoaykra. Pa3paboTka MporpamMMHOIO
oOecriedeHrs TpeIoiaraeT Ipoaaxy IpaBa HCIIOJIb30BaHMs (B JaHHOM cllydae,
OeccpouHo), HO 0Oe3 MpaBa W3MEHEHHWs WM Tepeladyd WHBIM JIUIAM, TO €CTh,

HMCCTCA BBUAY IMPOCTasA HCUCKIIIOUUTCIIbHAA OecmaTeHTHAs JINIICH3UA.
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4.2. Uannuanus npoexkra

4.2.1 llenu u pe3yJibTaT NPOEKTA

Tabauya 4.6 — 3aunmepecoganHvle CMOpPOHBI NPOEKMA

3auHTEepecoBaHHbIE CTOPOHBI MPOEKTA O:xku1aHUs 3aMHTEPECOBAHHBIX CTOPOH
Hayuno-uccnenoBarenbckue MHCTUTYTHI, | [IpoBenenne  uccnepoBaHwii B objactu
BBHICIIIE yYEOHBIE 3aBEICHUS MOXKapHOW  OE30MaCHOCTH,  MOJCITUPOBAHHS

JICCHBIX ITOXAapOB.

UccnenoBatenbckue 1aboparopuu u [IpoBenenue wucciaenoBaHuid u pa3paboOTOK B
CILy>kObl MOHUTOPHUHTIA IPOMBIIIJIEHHBIX o0jacT  9KOJIOTMYECKOM M IOXKapHOU
NpeANPUITHI 0€30MacHOCTH.
[IpoekTupoBOYHBIE OpraHU3AINH U [IpoBenenue wucciaenoBaHuii u pa3paboOTOK B
WHCTUTYTHI o0jacT  9SKOJOTMYECKOM M IOXapHOU
0€3011acCHOCTH.
®denepanbHOE areHTCTBO JIECHOTO Hcnonp3oBanue pe3ynbTaToB MCCIEAOBAHUM C
xo3siicTBa, ynpasienue MUC Poccun LEJIBIO IIPOBEACHUS npoUITAKTHIECKIX
MEPOTIPUATHIA B obmactu MoKapHOU
0€3011acCHOCTH.

Bo3moxxHOCTH MMpOBCACHUA OLICHKH, aHAJIW3a H
IIPOrHo3a JICCHBIX I10KapOB.

B Tabnuue 4.7. npeacraBineHa nHGOpManus O LEIsAX TPOEKTa U KPUTEPUIX

JIOCTIDKECHHUS 1LICIIEH.

Tabnuya 4.7 —Lenu u pe3ynomam npoexma

Co3aHue MOJIeM BEPXOBOTO JIGCHOTO MMOXKapa,
Ileau npoekra: U ONpe/elieHHe  pa3MepoB  0E30MacHOro
MTPOTHBOIIOYKAPHOTO Pa3phbiBa U 3aCIIOHA.

Omnpenencnne pa3MepoB 0e301acHoro

O:xunaemblie Pe3yJbTaThl IPOECKTA:
IIPOTUBOIIOKAPHOI'O pa3pbiBa U 3aCJIOHA.

[IpakTuueckast 3HAUMMOCTb pe3yJbTaTa MPOEKTa
peanusyercs B oOnactu MOKapHOU
0€30IIaCHOCTH, a MMEHHO: MOJICINPOBAaHHE
OLICHKM BO3ACUCTBHUS  BEPXOBOIO  JIECHOTO
rmoXkapa Ha JIECHOM MAacCUB B IIPHUCYTCTBHH
pa3pbIBOB U 3aCJIOHOB.

Kpurtepuu npuemMku pe3yiabrara
NMpoeKTa:
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TpeGoBanus k pe3yJbTaTy NPOeKTa:

TpeboBanus:

Hcnonp3oBaHne MNpOrpaMMHOIO OOecrieyeHHs

barrier TS MTOCTPOCHHSI MOJIEJIN
TEIJIOMACCONEpeHoca  BEPXOBOIO  JIECHOTO
noxkapa.

Omnpenencane pa3mMepoB 0€3011acHOro

IIPOTHUBOITIOKAPHOTI'O pa3pbiBa U 3aCJIOHA. .

IIpumeHeHus
oOJactu
0€30I1aCHOCTH.

MOXapHOH W

MOJIYYEHHBIX pe3yJbTaTOB B
JKOJIOTHYECKON

4.2.2 Opranu3alMOHHAs CTPYKTYPa MPOEKTa

Ha nanHoM 3tane paboThl OBLIN PELIEHBI CAEAYIOIINE BOIPOCHI: KTO BXOINJ

B pabouyro rpyIlIily JAaHHOTO MPOEKTa, ONPEAENICHa pOJib KaXJOr0 y4acCTHHKA B

AaHHOM IIPOCKTC, IIPOIINCAHbI (IJYHKHHI/I, BBIIIOJHACMBIC KAXKIBIM N3 YIHAaCTHHUKOB U

WX TPYZA03aTpaThl B IPOEKTE.

Tabauya 4.8— Pabouas epynna npoexma

Ne DdUO, Pousb B mpoekTe DOyHKIUH Tpyno-
n/m | OCHOBHOE MeCTO padoThl, 3aTpaTkl,
J0JIZKHOCTh qac.
1 ITepmunos B.A., Koopaunanus KoopauaupoBanue 84
npodeccop kad. 6K (pyxoBOIUTENH NeSATeTbHOCTH
HU TIY MIPOEKTA)
2 HpBanoBa M.B. BrimonHenue BrimonHnenue 438
maructpast kad. 95X (ucoHUTENH UCCIIeIOBATENHCKOM
HU TITY MIPOEKTA) paboTHI.
HUTOI'O: 522

4.2.3 OrpanuveHus U J0NMYyILIEHHUS MPOCKTA

B Tabmume 4.9 npuBeneHbl (PakTOpbl, KOTOpHIE MOTYT TOCITYXHUTh

OT'PpaHUYICHUCM CTCIICHHU CBO60I[I)I Y4aCTHUKOB KOMAaHAbI IIPOCKTA.

Tabauya 4.9 — Ocpanuyenus npoekma

daxTop Orpannyenns/ 1onymeHnst
1. bromkeT mpoekTa 270 000 pyO®.
1.1. UcTouHuk pruHAHCUPOBAHUS HU TITY

2. Cpoku mpoekTa:

6.02.2017 —9.06.2017

2.1. lata yTBep>/A€HUS IJIaHa yIIpaBJICHUS

IPOEKTOM

1.02.2017

2.2. JlaTa 3aBepIlIeHUs IPOEKTa

9.06.2017
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4.3.1 Uepapxuueckasi CTPyKTypa padoT npoexkTa

Wepapxunueckas ctpykrypa padbor (MCP) — neranmzaunust yKpyIHEHHOH
CTpYKTYyphl padoT. B npouecce coznanus UCP cTpykrypupyercs u onpenensercs

CoJiep>KaHKe BCEro NMpoekTa (pUcyHok 4.1).

4.3.2 KoHTpoO/IbHBIE COOBITHS MPOEKTA

B pamkax naHHoro pasjaeiia He0OXO0IUMO ONPEICIUTh KIIFOUEBbIE COOBITHS
MPOEKTA, ONPEICTUTh UX AAThl U PE3YyJIbTAThl, KOTOPHIE IOJKHBI OBITH ITOTYUYEHBI 110
COCTOSIHUIO Ha 3TH JaThl. JlaHHbIe cBelleHbI B Tabuiy 4.10.

KiroueBbIMU COOBITHSIMU TIPOEKTa SIBISCTCS TMOCTAaHOBKA IICNIM U 3ajad,
aHAJUTUYECKUN 0030p JUTEepaTypbl MO TEME MPOEKTa, UCCIICIOBAaHUE B IMEPUOT
MPOXOXKJACHUS HAy4YHO-TIPOM3BOJCTBEHHON TMPAKTHUKH, OIEHKAa W  aHaJIu3

MOJIYYEHHBIX PE3yJbTAaTOB U OPOPMIIEHUE MPOEKTA.
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Maremaruyeckoe B3auMojieiicTBHE ()POHTA BEPXOBOTO JIECHOTO MOXKapa ¢
HPOTHBONOKAPHBIMH Pa3pbIBAMH U 3aCIIOHAMU

1. I[ToaroToBUTENLHBIA dTAIT

2. OCHOBHOM dTaIl

3. 3aKIFOYMTENLHBINA JTAIl

3.1. Ouenka u
AHAJIU3 TOJTyYEHHBIX
pe3yJbTaToB

3.2. Ohopmnenue
HPOEKTa

1.1. Beibop Tembl
Hay4HO-
HCCIIeIOBATEILC KON 2.1. ®usnueckas
paboThL IIOCTAHOBKA 3a/1au
IlocranoBKa 11eN1CH N
3a/a4.
1.2. Be1bop 2.2. Uzydenue
00BEKTOB U METO/IOB MaTeMaTHUECKOM
HCCIIEIOBAHHMS MOJIENH
1.3. O630p 2.3. zyuenne
JIUTEPATYPBI mporpammet barrier
2.4. Onpenenenue
pa3mepa
MHMHHAMAJIBHOI'O
MPOTHBOIOXAPHOT0

pa3pbiBa U 3acIOHa

Pucynok 4.1. — Hepapxu4eckasi CTPYKTypa IPOEKTa

Tabauya 4.10 — Koumponvusie cobbimus npoexma

Ne KonTtponsHoe cobbiTHe Hara PesynbTar (moaTBepKAArOIIU I
n/n JIOKYMEHT)
1 Bri6op TEMBI Hay4Ho- | 6.02.17- | I[Ipuka3
HCCIIEI0BATENbCKOM pabotsr. | 10.02.17
ITocTaHOBKa 11€JM U 3a/1a4.
2 AHanus 1ureparypsl. 16.02.17- | Oruer mo HUP.
13.03.17
3 Uccnenosanus B nepuop | 30.01.17- | Oruer 1o Hay4HO-
MIPOXOKICHUS HayuHo- | 10.03.17 | nmpou3BOJICTBEHHOM IIPAKTHKE.
MPOU3BOJACTBEHHON MPAKTUKHU:. Sammra HIIII.
4 Onenka u aHanmu3 mnomydeHHsx | 11.05.17- | [Ipenzammra  —  yyactue B
pe3ynbraToB, opopmitenue mpoekra. | 9.06.17 | koHpepeHIHH.

3amuTa NpoeKTa.

67




4.3.3 Il.1an npoekra

B paMKkax muiaHMpOBaHHsS HAYYHOIO IMPOEKTa ObLI MOCTPOEH JIMHEWHBIN

rpaduk npoekta (Tabnuma 4.11).

Tabnuya 4.11 — Kanenoapuwiii nian npoekma

Kon | HazBanue Juutens | Jlatra | Jlata CocraB
pa60 HOCTB, HayvaJl OKOHY Y4aCTHHUKOB
TBI JTHU a aHus
pabot | pabot
1.1 BBI60p TeMBI Hay4HO- 5 HBanosa M.B.
MCCIEN0BATENLCKOM  pabOTHL [lepmunos B.A.
IlocTanoBka 1ienei u 3a1ay.
12. | Beibop 00BEKTOB U METOIOB | 3 MBanosa M.B.
UCCIICJOBAHHMS Hepmunos B.A.
1.3. | O630p IUTEPATYPHI 15 Vsanosa M.B.
2.1. | ®dusnyeckas MOCTAaHOBKA 3a1a4yu | / Heanosa M.B.
ITepmunoB B.A.
2.2. | Usyuenue MaTeMaTHYEeCKOM | 7 HBanosa M.B.
MOJIEIU [Tepmunos B.A.
2.3. | 3y4yenue nporpamMmsl barrier 5 WanoBa M.B.
ITepmunoB B.A.
2.4, OHpCIIGJIGHI/IG pasmepa 20 HMBanosa M.B.
MHHHUMAaJIbLHOIO
IIPOTHUBOIIOKAPHOTO pa3pbiBa U
3acJIoHa
3.1. | Onenka u aHanW3 MOJYYEHHBIX | / HBanosa M.B.
pE3yILTATOB Ilepmunos B.A.
3.2. | OpopmiieHne MPOEKTa 15 Uanosa M.B.
Htoro 84

Hanee Tpedyercs mocTpouts auarpammy ['anta. J{ig ynoO6cTBa mocTpoeHUs
rpaduka, IIUTEILHOCTh KaXKJOTO M3 ATAroB paboT M3 paboyux OHEH clenyer
MEepeBeCTH B KalleHIapHbie AHU. IS 3TOro HeoOXOAMMO BOCIOJB30BAThHCS

cienyroieit GopmMyIioii:

T = Tpi

X Kean, (4.3)
rae I;— NpOIOIKUTEILHOCTD BBITOJHEHUS I-i paOOTHI B KaJ€HIAPHBIX JIHSX;
T,; — TIPOJIOJKMTENBHOCTD BBIMOJIHEHUS -1 pabOThI B pabOUnX JIHSX;
kan — KOO GHUIMEHT KaJeHIaPHOCTH.
KoaddunmeHT kanenmapHocTy onpeaesieTcs 1o cieayoliei hopmyie:
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vl
| - S— 4.4
KAl T T, _Trrp’ ( )
rae: Tp.; = 365 — konnMuecTBO KaNeHIAapHEIX AHEH B TOAY;
Teux=95— KOJIMYECTBO BBIXOIHBIX JHEH B TONY;

Tup = 14 —KOMMYECTBO MPA3THUYHBIX THEH B rony.

305 143,

k. =— =
Kal — 365.95-14

Jnarpamma npejcrapiieHa B Taonuie 4.12.
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Tabauya 4.12 — Kanenoapnuiii naan-epaghux nposeoenuss HUOKP no meme

Bun pabot Hcnomn [TpoaomKHUTETbHOCTD BBITIOJIHEHUS PaboT
4 =
é UTEIN ﬁl (dheBpanb MapT arnpenb mam HUIOHb
<
A s [1 [2 [3]1 [2 [3 |1 1 1
) ™
B =
1.1 | Beibop  Temsl Hay4yHO- | PykoBoautens, | 7
UCCIIEIOBATEIbCKON PabOThI. | CTYACHT
[TocTanoBka 1iesnei u 3agad.
1.2 | Beibop oObekToB 1 MeTonoB | PykoBoautens, | 4
HCCIICIOBAHUS CTYJICHT
1.3 | O630p nureparypsl Crynent 21
2.1 | ®usnueckas nocraHoBka | Pykosoaurens, | 10
3aJa4u CTYJICHT
2.2 | U3yuenue marematuueckoil | PykoBogurens, | 10
MOJICIIN CTYJICHT
2.3 | U3zyuenue nporpammsl | PykoBogurens, | 7
barrier CTY/ICHT
2.4 | Onpenenenue pasmepa | CtyneHt 28
MUHHUMAJIBHOTO TMPOTUBOMO-
YKapHOTO pa3pbiBa U 3aCJIOHA
3.1 | Ouenka u aHanus | Pykosogurens, | 10
MOJIYYCHHBIX PE3YJIbTATOB CTYJIEHT
3.2 | Odopmiienue npoekra Crynent 21

- PykoBoaurens
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4.3.4 BroxeT HAY4YHOI 0 MCCJIeI0BAHUS

[Ipyn nnanupoBaHUM OOJKETAa HAYYHOTO HCCIIEOBAHUS JOJIKHO OBITh
00ECTIIeYeHO TMOJIHOE W JIOCTOBEPHOE OTPAKEHHE BCEX BHUJAOB TUIAHUPYEMBIX-
pacxo/10B, HEOOXOAUMBIX ISl €O BHITIOJTHEHHS.

4.3.4.1. Pacyer MaTepHAJIbHBIX 3aTPAT

B cromMocTh MaTepManmbHBIX 3aTpaT  BKJIIOYAIOT  TPaHCIOPTHO-
3aroToBUTENIbHBIE pacxonbl (3 — 5 % ot 1ensl). B 3Ty ke cTaThlo BKIIIOYAIOTCSA
3aTpaThl Ha oOQopMIIeHHE JTOKYMEHTaluu (KaHIEISIPCKUE TPUHAICKHOCTH,
TUPOKMPOBaHWE MaTepuaioB). Pacder 3arpaT Ha MaTepuaibl MPEACTAaBICH B

tabmnurte 4.13.

Tabnuya 4.13 — 3ampamel nHa Mmamepuavl

Ne | HaumeHoBanue En. Kon-Bo [ena 3a | Cymma,
o U3MEPECHUS eAuHUILY, | pYO.
pyo

1 bymara JIUCT 100 0,5 50

2 PacrieuaTka marepuanoB JIACT 200 2 400

3 | Kannensipckuie npruHAIIC)KHOCTH Habop 1 200 200
Bcero 3a marepuaisl, pyo 650
TpaHCIOpTHO-3ar0TOBHTEIBHBIC pacXoibl (5%), pyo 33
Utoro, py6 683

4.3.4.2. 3aTpaTbl Ha 000Py/A0BaHHUE U YJIEKTPOIHEPITUIO
OnpeneneHue CTOUMOCTH OOOPYJIOBaHHUS MPOUCXOJUT IO IICHAM W3
OTKPBITBIX UCTOYHUKOB.

CTOUMOCTB JIEKTPOIHEPTUU PACCUUTHIBACTCS IO opMmyuie 4.2

Con = W, =Ty~ Sy, (4.5)
rie  Wy— ycranoBneHnHas MmomiHocTh, KBT (0,35 kBT);
Tg— Bpemst paboThl 000pyAOBaHMS, YaC;
Sor— Tapud Ha snexTpodHEprUto (2,66 pyo/kBt-u).
3arpaThl Ha MOTPEOIAEMYIO AIMEKTPOIHEPTHIO COCTABIISIOT:

C,, = 0,35 x 438 x 2,66 = 408 py6.
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Takum 00pa3oM, cTaThH MO pacxo/iaM Ha 000PYAOBaHUE U ATEKTPOIHEPTHIO

CBEJICHBI B Ta0OIMITy 4.14

Tabauya 4.14 — 3ampamoel Ha 060pyOo8anue u INeKMPOIHEPLUID

Ne | HammeHOBaHueE En. Kon-Bo Ilena 3a | Cymma,

U3MEPEHUS eIUHUILY, | THIC.pYO.
/11

TBHIC.pyO

1 KommbroTtep T 1 30 30
2 Wutepner, 5 M6/c [MaKeT 5 0,35 1,75
3 Flash-nakonurens IIT 1 0,4 0,4
Bcero 3a marepuainsl, pyo 32,15
TpaHcnopTHO-3aroTOBUTENBHBIC pacXoibl (5%), pyo 1,6
DIIEKTPOIHEPTUS 0,4
Uroro, pyo 34.16

4.3.4.3. OcHoBHas1 3apa0oTHAas MJIATa

B Hacrosmyro cTaThio BKIOYAETCS OCHOBHAS 3apa00THAs MJ1aTa HayYHbIX U
UH)KCHEPHO-TEXHUYECKUX pAOOTHUKOB, pabO4YMX MAaKETHbIX MACTEPCKUX U
OMBITHBIX TPOU3BOJICTB, HETIOCPEACTBEHHO YYACTBYIOIMIMX B BBHIITOJIHEHUH padOT 1O
JlaHHOU TeMme. BennunHa pacxoA0B Mo 3apa00THOM T1aTe ONpeeaeTCss UCXOsl U3
TPYAOEMKOCTHU BBINOIHIEMBIX paOdOT U JAEUCTBYIOIIEH CHUCTEMBI OIUIAaThl Tpyaa. B
COCTaB OCHOBHOW 3apabOTHOM TIaThl BKJIIOYAETCS MPEMHUSA, BBIMIAYMBAaEMas
exxemecsiyHo u3 (poHaa 3apaboTHOI matTel (pazmep onpezaensercs [lonoxenunem 06
oIuiaTe Tpyaa).

Cratbsi  BKIIOYAET OCHOBHYIO  3apabOTHYI IUIaTy  paOOTHHKOB,
HEIMOCPEICTBEHHO 3aHATHIX BBIIIOJHEHUEM MPOEKTa, (BKIIIOUYAs MPEMUH, JOTIATHI)

U JIOTIOJIHUTEIIbHYIO 3apa00THYIO IIATY.

C3H - 3OCH + 3I[OH (4.6)

r1e 3ocn — OCHOBHAS 3apabOTHAs ILIATA;

310n — JOTIOTHUTENIbHAS 3apaboTHAs TIaTa.
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OcHoBHast 3apaboTHas miaTa (3.cs) pPyKOBOIUTEINS (JTaOOpaHTa, MHXKEHEPA)
OT TIpeaAnpuATHus (MIPU HATMIUU PYKOBOAUTEINS OT MPEANPHUSITHS) PACCUYUTHIBACTCS

1o cleayronieit popmyie:
OCH ITH . pab (4 7)
1€ 3ocn — OCHOBHAS 3apabOTHAs MIaTa OJJHOTO PaOOTHUKA,

Tp — MPOAOJIZKUTCIIbBHOCTD pa60T, BBIITOJIHACMBIX HAYYHO-TCXHUYCCKHUM

paboTHUKOM, pad. JIH.;
3w — CpeaHeAHEBHas 3apaboTHas 1iaTa paboTHHKA, PYO.
CpennenHeBHas 3apabOTHas IJIaTa pacCUUTHIBAaETCA 10 hopmyie:
_ 3,'M

s (4.8)

3

rae 3y — MECAYHBIN JOJKHOCTHOM OKJa] paboTHHKA, PYO.;

M — KOIMYECTBO MecCAIIEB pabOTHI O€3 OTITyCKa B TEUCHHE I'0/1a:
npu otmmycke B 24 pad. gas M = 11,2 mecsnia, 5-a1HeBHAs HEACIS;
npu oTnycke B 48 pab. nueit M = 10,4 mecsiia, 6-1HeBHAs HEETS;

F. — neiictBuTtenbHbId ro0BOM (OHA pabodyero BPEMEHU HAYYHO-

TEXHUYECKOTO TiepcoHaa, pad. guel (tadbmuma 4.15).

Tabnuya 4.15 — bananc pabouezo epemenu

IToxa3aTenu paGouyero BpeMeHn PykoBoaurens |Marucrpanr
Kanennapnoe uncio nHen 365 365
KonnuectBo Hepabounx aHei
- BBIXOJHBIE THU 95 95
- NOpa3JHUYHbIC THU 14 14
[Totepu pabouero BpeMeHH

- OTHYCK 48 24

- HEBBIXOJIbI 110 OOJIE3HU —
JlelicTBUTENbHBIN T010BOM (OH pabouero BpeMeHH 208 232

MecsiaHblIi TOKHOCTHOM OKJIa/l paOOTHUKA:

73



P (4.9)

rae 3¢ — 0a30BbIi OKIIad, pyo.;

K, — paifonnsIi k03¢ dunmenT, paBusiid 1,3 (s Tomcka).

VYuureiBas, yro MaructpaHT noay4aer 100 py6/dac, pacuer 3apaboTHOMN
IUTaThl TIPOBOAUTCS JUISI CPOKA, B TE€UCHHE KOTOPOro paboTali MarucTpaHT Hu
PYKOBOJIUTENb COOTBETCTBEHHO. PacuéT 0CHOBHOM 3apa0OTHOM IJIaThl MPUBEAEH B

tabmnurie 4.16.

Tabnuya 4.16 — Pacuém ocHosHOUL 3apabomuoll niamsl

HUcnoanurenu 35, Kp 3m, 3, Ty, 3ocn,
pYoO. pYyo pyo. | pao6. aH. pYyoO.

PykoBoauTennb 36800 |1,3| 47840 2392 29 6936
Maructpant 12900 [1,3| 16770 810 84 68040

4.3.4.4. [lono,tHUTEJIbHAA 3apa00THAs MJIAaTa
Pa3zmep nononHUTENBHON 3apabOTHOM IJIATHI PACCUUTHIBACTCS, UCXOMS U3
cpelnHero 3HayeHus B 12; OT OCHOBHOHM 3apa0OoTHOM muiaThl. Torga, cyMMapHbIe

BBITUIATHl PYKOBOJIUTENIO U MAarCTPAHTy OTpakeHbl B Tabnuie 4.17.

Tabauya 4.17 — 3apabomuas naiama ucnoiHumenetl npoeKma

3apaboTHas muara PykoBonutens Maruncrtpant
OcHoBHas 3apruiata, pyo. 69368 68040
JononnuTenbHas 3apruiara, pyo. | 8324 8165
3apraTa HCTIOTHUTEIS, PYO. 77692 76205
Uroro no cratee, pyo. 153897

4.3.4.5. OT4HC/ICHUSA HA COLMATBbHBIC HYKIAbI

B nanHOIl cTaTbe pacxoJOB OTpa)kaloTCs 00sS3aTelabHbIE OTUYUCICHHS MO
YCTaHOBJIEHHBIM 3aKOHOJATeNbCTBOM Poccuiickon @enepanuu HOpMaM OpraHam
rocyaapcTBeHHoro coruanbHoro crpaxoBanus (OCC), nencuonnoro ¢onaa (I1D)
1 MemuIMHCKOTO cTpaxoBanus (PDOOMC) ot 3aTpaT Ha omIaTy Tpy/ia paOOTHUKOB.

Pasmep oTuncnenuit paccuuteiBaetcs no gpopmyse 4.10.
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CBHe6 = kBHe6 X (3OCH + 3gon) (410)

B 2017 roxy pazmep TapudoB cTpaxoBbIX B3HOCOB PaBEH:

B I1®P = 22%;

B ©CC =2,9%;

B ®OOMC = 5,1%.

[TogoOHBIE TPOLIEHTHBIE CTABKU HCIIONB3YIOTCS MOTOMY, YTO HCIOTHEHUE
MPOEKTa OCYIIECTBISIETCS 0€3 3aKIIOUeHHUsl IOTOBOpa MOApsAaa, TaKuM 00pazom
CHIKEHHas ctaBka Ay TIIY He MOXKET UCIOIb30BaAThCHL.

JIOTIOJIHUTENIBHO CIIEYET Y4ECTh B3HOCHI HA CTPAXOBAaHHUE OT HECUACTHBIX
CJIy4aeB, KOTOpOE ISl yUpexIeHUI BhIciiero oopazoanus cocrasisieT 0,2%

Torna, oOmiast cymma oT4MciieHUu# BO BHEOIOKETHBIE (POHIBI paBHA

Cunes = 0,302x153897 = 46477 py6.

4.3.4.6 Hakagnble pacxoabl

Pacder HaknaHBIX pacxoJ0B BEAETCSA IO Caeayromel hopMmye:

C._ =k (3

HakKJ1

OCH + 3/101-1) ’

(4.11)

B cBsa3u co cnenudukoi pazpabaThiBaeMOW TeMaTHKU, KOA(DPUIUEHT
HaKJIaJHBIX PACX0JI0B MOYKHO MPUHATH paBHbIM 0,2.

Torna Cyacn = 0,3x153897 = 46169 pyo.

Ha ocHOBaHMM BBIIICONMUCAHHBIX PACUETOB IO OTAEJIBHBIM CTAThsIM,

MJIaHOBasi CE0ECTOMMOCTh MPOEKTA MpeicTaBiieHa B Tabuiie 4.18

Tabnuya 4.18 — I pynnuposka 3ampam no cmamvsam

HanmenoBanmue crareii 3aTpar Cymma, pyo
Marepuassl 683
O6opynoBanue 34160
Omnuara Tpyaa paOOTHUKOB, HETTOCPEIACTBEHHO 3aHATHIX co3aanuem HUP 153897
CrpaxoBble B3HOCHI 46477
Haknanneie pacxoabl 46169
Hroro cebecroumocts BKP 281386
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4.3.5 MaTpuna 0oTBETCTBEHHOCTH

Jlns  pacnpeneneHusi OTBETCTBEHHOCTH MEXKIY YYaCTHHKAaMU ITPOEKTa

dbopmMupyeTcs MaTpulla OTBETCTBEHHOCTH (Tad:. 4.19)

Tabnuya 4.19 — Mampuya omeemcmeeHHocmu

Drarbl NpoeKTa PykoBonutens Maructpant
[ToarorosurensHbIl dTan | O 141
OcHOBHOM dTan O n
3aKJIIOYNTEIILHBIN dTAll YCO 41

CreneHnb yyacTHsi B IPOEKTE XapaKTEPU3YETCs CIEAYIOIIUM 00pa3oM:

Omeemcmeennwii (O)— U110, OTBEUAIOIIEE 32 PeaTU3allMIo dTara MpoeKTa
Y KOHTPOJUPYIOILEE €ro XO/I.

Hcnoanumens (1) — nuno, BeINOJHSONIEE pa0OTHI B paMKax 3Tana NpoeKTa.

Vmeepocoarowee nuyo (Y) — nHI0, OCYIIECTBISIONIEE YTBEPKICHHE
pE3yNbTATOB ATala MPOEKTa (€CIIM ATal NPeyCMaTPUBAET YTBEPKACHHE).

Coenacyrowee auyo (C) — Iuo, OCYIIECTBISIIONIEE AHATU3 PE3YJIbTATOB
IIPOEKTa U yYaCTBYIOIIEE B IPUHITUH PELICHUS O COOTBETCTBHH PE3YJIHTATOB ATamna

TpeOOBAHUSIM.

4.3.6 PeecTp pUCKOB IIPOEKTA

NnentndunmupoBaHHble PUCKH TMPOEKTa BKJIIOYAIOT B €0 BO3MOIKHBIC
HEOTPEICTICHHBIC COOBITHS, KOTOPHIE MOTYT BO3HHUKHYTH B TPOCKTE M BHI3BATh
MOCJICJICTBUSI, KOTOpBhIE TIOBJIEKYT 3a COO0OM HexenaTelbHble A(PQEKTHI.

Nudopmaruio no qjaHHOMY paszienly cBeqeHa B Tadnuiry 4.20.

4.4 OnpenesieHue pecypcHoOM, PUHAHCOBOI, OKOIKETHOM,
COLMAIBHON ¥ IKOHOMUYECKOU 3P PEeKTUBHOCTH MCCICI0BAHUS

4.4.1 Ouenka couuaJabHON 3PPEeKTUBHOCTH UCCIETOBAHUS

CouunanpHast 3(pPEeKTUBHOCTh HAYYHOTO MPOEKTAa YYHUTHIBAET COLUAIBHO-

9KOHOMHYCCKHEC ITOCICACTBUA OCYHICCTBIICHUSA HAYYHOI'O ITPOCKTA AJIA 06H_ICCTBa B
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LEJIOM UJTH OTZETIbHBIX KATErOPUil HACEICHUM, B TOM YHCIIE KaK HETTOCPEICTBEHHbBIE
pe3ynbTaThl TMPOEKTa, TaK W «BHEUIHHE» pe3yJbTaThl B CMEXKHBIX CEKTOpax
HKOHOMHUKH: COLIMANIbHBIE, SKOJIOTUYECKHE U HHbIe BHEOKOHOMUYEckHe YpdexTrl. B
tabmuie 4.2 1 mpuBOIUTCS OlIEHKA COMANBHOM 3 pekTHBHOCTH ITporpamMmbl barrier
JUI TIOCTPOCHUS MOJIENH TEeIJIOMAacCOMepeHoca BEPXOBOTO JIECHOTO IMOXKapa ¢

IIPOTUBOIIOKAPHBIMHA PA3pPbIBAMH U 3daCJIOHAMH.
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Tabauya 4.20 — Peecmp puckos

No | Puck [TorenimansHoe Beposith. | YpoBens | Biusaue | CriocoObl cMsATYCHHS YcnoBus
BO3JICHCTBUE HACTYIJI. | pUcka pHUCKa HACTYTUICHUS
1 | HekoppekTHOE BocnpusTue | 3aTpyaHeHuss npu | 1 2 HU3kui | M3yuenne anrimiickoro | OTCyTCTBUE 3HAHUUN
uHTepdeiica Ha AaHTTTUICKOM SI3bIKE | HCIIOJIb30BAaHUU SI3bIKA SI3bIKA
2 | OmuboYHbIE BXOJHBIC JAHHbBIE Hesepnsie 2 5 cpennuii | Konrpons 3a Bxogsamumu | Ommbka oneparopa
pE3yJIbTaThI JTAaHHBIMU
3 | HeBepnas oOpaborka uucieHHbIX | Ommbka B|3 4 cpenauii | Jlormueckuit ananu3 | Omubka oneparopa
pE3yJIbTAaTOB WHTEpIpeTau MOJIYYCHHBIX JAHHBIX
4 | OrcyrctBue  mporpammbl st | HeBO3MOXKHOCTH 3 5 Boicokuil | [lokymnka nuieHsuun Hcreuenne  cpoka
BU3YyalIU3alUuu BU3yaJIU3allul | JEHCTBUS WA
3aTpyaHEHUS B OTCYTCTBHE
WHTEpIpEeTaIN JUIECH3UU
5 | Ommubka B K0Jie TPOrPaMMBI Hesepnsie 3 5 Bbicokuii | TecToBbie npoBepku | Omubka oneparopa
pe3yJIbTaThl IPOTrPaMMBI Ha
U3BECTHBIX  PELICHUSX
3a/1a4
Tabnuya 4.21 — Kpumepuu coyuanvrou 3¢hghexmugnocmu
10 MOCJIE

I[OpOFOCTO?IHII/Iﬁ OKCHCPUMCHT 110 MOJACINPOBAHUIO JICCHBIX ITOKAPOB.

Huskas croumocts IIO barrier mo cpaBHenwio ¢ 3aTpatamu Ha

OKCIICPUMCHT.

JJI1 BEPXOBBIX JICCHBIX ITOXKApPOB.

HeBo3MOXHOCTH MpOBENEHNS IKCIIEPUMEHTA B CUITY OOJIBILIOTO PUCKA U
HEBO3MOXKHOCTH IOJTyYEHHs MOJIETH Ha MPAKTUKE, 0COOEHHO aKTyaJlbHO

HonyquI/Ie MOZCIIN MO CPpEACTBAM KOMIIBIOTEPA oe3 PUCKaA U OITaCHOCTHU

JUTS 3I0POBBSI JIFOJIEW U OKPY’KAIOIIEH Cpebl.

bonpmue 3aTpaThl BpECMCHU HA MMOCTAHOBKY 3KCIICPUMCHTA.

CnoxHasi, a TOpOM ¥ HEBO3MOKHASI TOCTAHOBKA AKCIEPUMEHTA.

CYH_[CCTBCHHaSI OKOHOMHS BPEMCHH, HArIAHOCTL W BHU3YyaJIU3alUa

PE3yJIbTaTOB MOJEIUPOBAHMUSL.
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BbiBoA.

B nannom pasznene npeacTaBieHbl HEOOXOAUMBIE U JOCTATOUHbIC IIATH JJIS
YIPaBJIEHUS] HAYYHBIM IIPOEKTOM.

[IpousBeneHO cerMeHTHUpOBaHUE pPbIHKA. (OCHOBHBIMU MOTPEOUTEISIMU
npoaykra sBisitoress MUC 1 opraHusaiiiu JeCHOM 0XpaHbl. AHAIU3 KOHKYPEHTHBIX
TEXHUYECKUX PEIICHUH MOKa3all, YTO MporpaMmMa KOHKYpEHTOCIOCOOHa, 001anaer
pSIOM TNPEUMYIIECTB HAJ OMDKAaWIIMM KOHKYPEHTOM - MPOrpaMMOMN IS
MOJICJIMPOBAHUS TOTOKOB rasa u >kujkoctu Phoenics.

IIpoBenen SWOT-ananu3. BeisiBieHa u onmcaHa KOPPEISALHS MEXIY
CWIbHBIMH M CJIa0BIMHU CTOPOHAMH, BO3MOXHOCTSIMU U yrpo3amu. OmnpenesieHsbl
HaIIpaBJICHUS JAJBHENUIIErO Pa3BUTHSI.

OneHka TOTOBHOCTM IIPOEKTa K  KOMMEPLHUAIM3AUU  [OKa3alia
NEPCIIEKTUBHOCTh HMXKE CPEAHEr0. DTO CBSA3AHO C KOPOTKUM CPOKOM pPalOTHI C
IpPOrpaMMHBIM O0€CIIEYEeHHEM U HAYalbHOM CTAJUM 3aBEPILUCHUS HUCCIEIOBAHUS.
MeTtonom KOMMeEpUHMAIN3aLUY IPUHATA TOPTOBJIIS MATCHTHBIMU JIMLICH3USIMU.

Onpenenenpl 1enM, KPUTEPUM NPUEMKH pe3yibTaTa, TpeOOBaHUS K
pe3yabpTaTy, 3aMHTEPECOBAHHBIE JIMLA U UX OKUJIaHHUS.

OpranuzanmoHHass CTPYKTypa IIPOEKTa COCTOMT W3 [JIBYX YEIIOBEK —
pykoBoautens [lepmunoBa B.A u ucnonuurens (maructpanra) Msanosoit M.B. B
KaueCTBE OIPaHUYEHUIN POEKTa BHICTYNAIOT OIOJIKET U CPOKU UCTIOTHEHUSI.

HNepapxuyeckass CTpyKTypa IPOEKTa COCTOMT U3 TpeX JTaloB —
MIOATOTOBUTENIBHOTO, OCHOBHOTO M 3aKIIOUYUTENBHOTO, KaXKIbIH M3 KOTOPBIX
noapaszaensercd Ha 3-4 mara.

KOHTponbHBIMU COOBITHSIMM TIPOEKTa SBISAIOTCS BBIOOP TEMBI, aHAIU3
JUTEPATypbl, UCCIEAOBAHUS B MIEPUOJ MPAKTUKU U OLEHKA U aHAIN3 MOJYYEHHBIX
pEe3yJIbTaTOB.

[TocTpoen nuHelHbIN rpaduK TPOEKTa, C YIETOM UTUTEILHOCTH, Havala u
OKOHYaHUsA, COCTaBa Yy4YaCTHHKOB. Ha OCHOBaHMM OTHX JaHHBIX COCTaBJICH
KaJleHaapHbii miaH-rpaduk nposenenus HUOKP.
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[IpousBeneHa onenka OromxeTa mpoekta. OCHOBHBIMU CTAaThIMU PAaCXOOB
SBJISIIOTCS 3aTpaThl HA MaTepHualibl, 000pyI0BaHUE U AIEKTPOIHEPIHIO, 3apaboTHAs
I1aTa, OTYMCIEHHUsS] BO BHEOIOMKETHbIE (OHJBI M HakjaaHble pacxonbl. OOmias
cyMmMma 3aTtpar cocraisier 281386 pyouiei.

CocraBneH peecTp pUCKOB npoekTa. Haubosbllee BAMSHUE UMEIOT PUCKH,
CBSI3aHHBIE C OTCYTCTBUEM IPOTpPAMMBbI JJIi BHU3yaJU3allud U OLUMOKU B KOJE
IPOTrPaMMBlI.

Takum o0pazoMm, B paMKax JaHHOTO paszzeiia ObUIM BBIIIOJHEHBl BCE

IIOCTABJICHHBIC 3a1a4H.
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5. COMAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTD

JlanHasi HaAy4YHO-HCCIIEIOBaTelbcKas padoTa HANpsSAMYyIO CBsi3aHa C
MaTEeMaTUYECKUM MOJACIUPOBAHUEM (DU3HKO-XUMHUECKUX MPOIECCOB, 4 UMEHHO —
B3aMMOJICUCTBUS (PPOHTA BEPXOBOTO JIECHOTO MOXKapa C JIECHBIM MacCHUBOM, IMPHU
yueTe MPOTUBOMOXKAPHBIX Pa3pbIBOB M 3aCJIOHOB. Pe3ynbprarom paboThl ABIsETCA
CO37aHME TMPOTPaMMbl JIi PACUETOB IApaMETPOB TMOXKapa NpHU Pa3TUUYHBIX
napameTpax JIECHOIO MacCHBa, a TaKKe MPOBEJICHHWE PACUETOB JJIsi BBISBICHUS
3aBHCHUMOCTH Pa3MepoB 0€30MacHBIX MPOTUBOMOXKAPHBIX Pa3phIBOB U 3aCJIOHOB OT
YCIIOBUI CpeIbl U MapaMeTPOB JIECHOTO MacCHUBA.

Coznanne moJoOHBIX MOJIETICH B MEPCIIEKTUBE HAIIPABICHO Ha TOBBIIIICHHUE
3alIATHl JIECOB OT TIOXKapa, a TakKe I TIOBBIMICHUS YPOBHSA IOKapHOMN
0€30MacHOCTH OOBEKTOB, HAXOSIIMUXCS B HEMOCPEACTBEHHON OJIM30CTH OT
TpaHUIlBl JeCHOTO MaccuBa. COOTBETCTBEHHO, MOTPEOUTESIMA JAHHOTO MPOAYKTa
AaBIAIOTCS CTPYKTYphl MUC 1 opraHuzanuu JeCHOM OXpaHBbI.

B nmaHHOM pa3znene paccMaTpuBaeTcs OKCIUTyaTalusi IPOrpaMMHOTO
obecniedenue barrier, mpu 3ToM pabodyee MECTO MPEACTABISICT COOOH CTaHIAPTHOES
pabouyee MECTO, OCHAIIEHHOE TMEePCOHAIBHBIM KOMITBIOTEPOM W HAXOJIUTCS B
aynuropun Nel20 8 xopmyca TIIVY.

Llenpro cocTaBiIeHUsT HACTOSIIETO pa3jiena SBIsIeTCS pa3padoTKa M OlEHKa
MIPOCKTHBIX PEIICHU, UCKIIIOYAIOIINX HECUACTHBIE CIIy4an B Ipoliecce padoThl U
CHIDKEHHUE BPEIHBIX BO3JICHCTBHI Ha OKPYKAIOMIYIO CPEIy.

3a7auu CTABATCS CIEIYIOIIHE:

— IIpoananu3upoBaTh BpeIHBIE M OMACHBIC MPOU3BOJICTBEHHBIE (HAKTOPHI,
KOTOpBIC BO3JICHCTBYIOT Ha COTPYIHUKA B IIpoliecce akcruryaramuu [10 barrier.

— BpIsIBUTH yPOBEHB U ITyTH BO3JCUCTBUS HA OKPYKAIOLIYIO CPELY.

— PaccMoTpeTh BeposSITHBIC YpE3BBIYAMHBIC CHUTYaIldH, KOTOPBIE MOTYT
BO3HUKHYTH TpH dKcrutyararmu [10 barrier.

— Pa3zpaboTaTh opraHu3aloOHHBIE MEPOIIPUSATHS IO KOMIIOHOBKE paboueit
30HBI.
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5.1. IIpodeccuonanbHasi cCOUAJIbHANA 0€30MACHOCTD.

5.1.1. AHau3 BpeHbIX U ONMACHBIX ()AKTOPOB, KOTOPbIE
MOIYT BOBHMKHYTh Ha pa0o4eM MecTe IPU NPOBEACHUH
HCCJIeIOBAHMIA.

Bnauane, HeoOX0uMO OIpeneanTh, KaKue OMAacHbIe U BpeaHbIe (PAKTOPHI
NPUCYIIM JTAaHHOMY TUIy paOOT U Kakhe MMEHHO OMNEpalMd WIM MPOLECChl UX
BBI3BIBAIOT.  MjeHTHduKanms  NOTCHIMATBHBIX  OMACHBIX W BPEAHBIX
MPOU3BOJICTBEHHBIX (DaKTOPOB MPOBOAMUTCS C Hcoib3oBaHueM «Knaccuduxarmu
BPEIHBIX M OMACHBIX Mpom3BoACTBeHHBIX (hakTopoB mo 'OCT 12.0.003—2015 [31].
JlJis MaTeMaTu4ecKoro MOICIMPOBAaHUS OCHOBHBIM BHIIOM paloT sIBIETCA padoTa
3a KOMIBIOTEPOM, o3TOMY onpenensitb OBII® Oyaem ToIbKO A 1aHHOTO BHUJA
pabot. Ilepeuenr OBII®, pelicTByONMX Ha YEJIOBEKAa TMPU IPOBEIACHUU

UCIIBITaHU, pUBEIEH B TabuIe 5.1

Tabauya 5.1 — Onacuvie u 8peonvie haxmopvi npu GbINOIHEHUU PAOOM HO MAMEMAMUYECKOMY

MOOeNUPOBaAHUIO.

HcTounuk ®akropsl (no I'OCT 12.0.003-2015) HopMmaTuBHbIE TOKYMEHTBI
baxropa, Bpennbie OnacHble
HalMEHOBa
HUE BHJIOB
pabot
Pabora 3a | AHOMasIbHBIC CanlluH 2.2.4.548-96 [32]
I[19BM MHKPOKIMMATHYECKHUE

napamMeTpbl BO3JIYLIHOMN

cpempl
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[Tponomxenue Tadbaus 5.1

UpesmepHoe 3arpsi3HeHue CanlluH 2.2.4.1294-03
BO3AYIIHOM Cpeibl B 30HE [33];

AP TH 2.2.5.1313-03 [34]
[ToBbIlIeHHBIE ~ YPOBEHb W CH 2.2.4/2.1.8.562-96 [35]
Apyrue HEOJIaronpHUsITHBIC

XapaKTePUCTHUKU IIymMa

IToBbIlIEeHHOE
3HAYEHUE
HAaNpsHKEHUs B
BIEKTPUUECKOU
LeTH,
3aMbIKaHUE
KOTOPOH
MOXET
MPOU30UTH
yepes TEJI0

YCIIOBECKa

I'OCT 12.1.038-82 [36]

[ToBbI1IEHHBIN YPOBEHb
9JIEKTPOMArHUTHBIX U3JIY4EHUI

IloBbimIcHHAS HAaIps’KEHHOCTDb
QJICKTPHUYICCKOIO I10JIA

IToBeIIeHHAS HaIps’KEHHOCTb
MAargsuTHOI'O I10JIA

I'OCT 12.1.006-84 [37]
CaulluH 2.2.4.1191-03.
[38]

OtcyTcTBHE WM HEAOCTATOK
HE00XO0AUMOT0 €CTECTBEHHOTO
Y UCKYCCTBEHHOT'O OCBEIIICHUS

IlonmxenHas OBETOBAsA n
CBC€TOBAasd KOHTPACTHOCTH

OTtpaxxeHHast OJIECTKOCTh

IToBermeHHast myJjbcanus
CBETOBOI'O ITOTOKa

CanlluH 2.2.1/2.1.1.1278-
03 [39]

Pabouast mo3a cunas

TOCT 12.2.033-78 [40]

HanpspkenHocTs Tpyna

P 2.2.2006-05 [41]
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PaccMorpum  monmpoOHee — KaxAbld W3 OMAcHbIX W BPEIHBIX
MIPOM3BOJCTBEHHBIX (PAKTOPOB, yAETsAsA 0c000€ BHUMAHUE CIEAYIOIIUM ITyHKTaM:
— McTOYHUK BO3HUKHOBEHHUS
— Du3uKo-XUMHYECKas IPUPOIA
— JlonmycTtrMble HOPMBI BO3IEUCTBUSA

— IIpenyiaraemsle cpeacTBa 3alIUTHI.

5.1.1.1. CocTosiHre BO3AYUIHOM cpeabl

K mapamerpaMm MHKpOKJIMMAaTa OTHOCSTCS TEMIIEpaTypa, BIAXHOCTh H
CKOPOCTb JIBHYKEHUS BO3/IyXa.

Henw3st BBIIEINTh KOHKPETHBIM HCTOYHUK (POPMUPOBAHHUS OITACHOCTH,
CBSI3aHHOW C HEOJIAronmpuUsATHBIMU MapaMeTpaMu MUKPOKIUMATa. ITO MOTYT OBITh
OTCYTCTBHEC KOHIWIIMOHWPOBAHUS BO3/yXa, HATPETHIC TIOBEPXHOCTH, HAXOXKICHHE
OOJBIIOrO YKCHIA JIFOAEH Ha OTHOCUTEIBHO HEOOIBIIIOM ITPOCTPAHCTBE.

OnTuManbpHbIe MTapaMeTphl MUKPOKJIMMATA — TAPaMETPhI, IPU BO3/ICHUCTBUU
KOTOPBIX OpraHW3M TNpeObIBaeT B COCTOSHHM KoM(opTa W HE HCIIOIb3yeM
MEXaHU3Mbl TEIUIOPEryJsiuu. JlomycTuMble TapaMmeTpbl — MapamMeTpbl, Mpu
CUCTEMATUYECKOM BO3JIEHCTBUM KOTOPBHIX Yy UYEJIOBEKAa BO3HHUKAIOT OBICTPO
MIPOXOISIINE U3MEHEHHUS B OPTaHU3Me, HE BBIXOIAIINE 32 MPE/IeIbl BO3MOKHOCTEH
OpraHu3Ma ¥ HE TMPUBOISIIIME K CEpbe3HbIM HapylieHusM. Haxoxnenue B
ONITUMAJTBHBIX (JIOMYCTUMBIX ) YCIIOBUSX YBEITHUUBACT MPOU3BOIUTEIHBHOCTD TPY/IA,
YMEHBIIIAET PUCK 3a00J€BaGMOCTH M CHIDKAET yTOMJIsIeMOCTh. HaxokneHue B
HEOJIAronpUsITHBIX YCIOBHUSX MPUBOAUT K TaKUM 3a00JIEBAHMSIM, KaK Pa3IMYHbIC
GbopMBI TPOCTYABI, PATUKYIUT, OPOHXUT (B TOM YHUCIIE, XPOHUUYECKUN) U UHBIM,
CHUKAET pabOTOCMOCOOHOCTh, YXY/IIIAET CAMOYYBCTBHE.

[Tapamerpsl coctosiHusi Bo3ayxa Hopmupytorcs CanlluH 2.2.4.548 — 96
['uruneHnyeckne TPeOOBAHHWS K MHUKPOKIUMATY IPOU3BOJCTBEHHBIX ITOMEIICHUI
[32]. Ilpu HOpMHpOBaHMH TapaMETPOB MHKPOKJIMMATA YYHUTBHIBACTCS TSKECTh

paboT, Mepuoj rojla U XapakTEPUCTUKY MOMEIICHHUS MO TEIUIOBOMY H3JTYYEHUIO.
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J5is paGoThI 32 KOMIIBIOTEPOM (JIErKasi CTeTeHb paboT 1a) U B TEMUIbINM epro/ roaa

napamMeTpbl yKa3aHbl B Tabnwuie 5.2

Tabnuya 5.2 — JJonycmumvle hapamempvl MUKPOKIUMAMA HA pAOOYUX MeCAX

np0u360aCﬂ’l6€HHblx nOMeu;eHuﬁ

Ce3on Kareropusa | Temneparyp | Temnepaty | OtHOcutenbH | CkopocT
roja TSDKECTH a pa Bo3ayxa, | as b
BEINONHAEM | moBepxHocte | C° BIIQXHOCTb, | ABUXKEH
BIX paboT i, C° % Wsl
BO3/lyXa,
M/ceK
Xomonus! | la 19-26 20-25 15-75 0,1
17§

B uensx npopuiaakTUku HEOIArompHsITHOTO BO3AECUCTBUS MHUKPOKJIMMATa
Ha OpPraHu3M YeJIOBeKa B CIydasiX BO3MOXKHOIO BhIX0/a (haKTUUECKUX MapaMeTpoB
32 TPaHMIbl JOIYCTUMBIX, HEOOXOAMMO MPUMEHSATH MEPhI 3alIUTHl — CHCTEMBI
MECTHOIO0 KOHJIMIIMOHMPOBAHMs BO31yxa, oOorpeBarenu, ucnoib3oBanue CU3 -
CHENOJIEkKIbl, CHEOOYBU, TOJIOBHBIX YOOpPOB, CPEACTB 3alIUTBl PYK, a TaKXKe
BBEJICHHE perlaMeHTa paboThl. B NpOM3BOJACTBEHHBIX MOMEIIECHUAX, TJIE
HEBO3MOXKHO NpuUBeJeHUE (HAKTUUECKUX MapaMeTpoB K JOMYCTUMBIM, pabouune

MCCTa CJIICAYCT pacCMaTpruBaTh KaK BPCAHLIC.

5.1.1.2. 3arps3HeHue BO3IYIIHOW cpeabl

Hamuume B Bo3myxe paboueld 30HBI BPEAHBIX BEIIECTB W HEIOCTATOK
a’pOMOHOB 00ycCIaBIUBaeTCs Kak hakTopamMu, BOSHUKAIOIIMMHE B MPOIIECCEe paOOThHI
32 KOMIIBIOTEPOM U OPITEXHUKOH, Tak M (aKTopaMd, HE OTHOCSIIMMHCS
HEIMOCPEICTBEHHO K JJAHHOU MPOU3BOJICTBEHHOMN JEATEIHHOCTH.

B nporiecce paboThl OCHOBHOM MPUYMHOMN HEJOCTATKA A3POUOHOB SIBJISIETCS

KOMIIBIOTEP — TEHEPUPYEMOE DJIEKTPOCTATUUECKOE I0JIE JIEUOHU3UPYET BO3IYX.
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EcTecTBeHHBIM pelIeHHeM SBISETCS JUOO YCTAaHOBKA WMOHHU3ATOPOB, JHOO
MPOBETPUBAHMUE.

Bpennble BemecTBa, a TAKKE MbUIb MOABISIOTCS BBUAY MHOTHUX HMPUYHH —
HarpeBa IUIACTUKOBBIX 3JIEMEHTOB KOMIIBIOTEpa, pabOThl OpPrTeXHUKu. JInbo ke
UMEET MECTO HECOOIIOEHUE HOPM TIPU CTPOUTENBCTBE U OTAEIKE OMEIICHU.

HopmatuBel conepkanus BemiectB coaepxkarcs B ITH 2.2.5.1313-03
[Ipenensno nmonmyctumble koHueHTpauuu (ITIJIK) BpegHbIX BeliecTB B BO3yXe
paboueii 30HbI [34], momycTHMoe conaepkaHue HWOHOB B Bo3ayxe — CanlluH
2.2.4.1294-03 «I'urnennyeckue TpeOOBAaHUS K a’POMOHHOMY COCTaBY BO3ayXa

IIPOM3BOJICTBEHHBIX M OOIIECTBEHHBIX MMOMeEIIeHHI» [33].

5.1.1.3. Bbicokuii ypoBeHb LIyMa

[ITyM — 3TO 3BYK, OLICHBA€MbIii HETATUBHO Y HAHOCSIUI BPEJ 3I0POBBIO.

JUis miyma HET HWXKHEH TpaHuUbl OJaronpusTHOro 3HaueHus. [laxe
HEOOJIBIIION YPOBEHb IlIyMa pPACCEHBAET BHUMAHUE, BBI3BIBAET YTOMJICHHUE U
rOJIOBHYIO 00J1b. BBICOKHE YPOBHU IITyMa MOTYT IPUBECTH K YaCTUYHOM NTOTEpE WK
OCJIa0JICHHUIO CITyXa, WM MOJHOM IiiyXxoTe. MICTOUHMKOM IIyMOBOTO 3arpsi3HEHUs
pyu paboTe 3a KOMIBIOTEPOM MOTYT CITY>KUTh HEUCTIPABHBIE CUCTEMBI OXJIAXKICHUS
KOMITBIOTEpPA WJM BO3/yXa, a TaKXKe pa3Ju4yHble MEXaHU3Mbl U YCTPOICTBA,
HaXOJALIUECS B COCEAHUX MTOMEIICHUSX.

PaznuuHbpie BUIBI IIYMOB HOPMHPYIOTCS Pa3HbIMH BeIWYMHaAMH. Jlis
MOCTOSTHHOTO IlIyMa HOPMHUPYIOTCS YPOBHU 3BYKOBOT'O JaBJICHUS B OKTaBHBIX
M0JI0Cax CO CpeaHereoMeTpuueckuMu yactotamu 63, 125, 250, 500, 1000, 2000,
4000, 8000 T'u, nj1st IPEPHIBUCTOTO U UMITYJILCHOTO, a TaKXe Il HEOCTOSIHHOTO
IIyMa — SKBUBAJICHTHbIE YPOBHHU 3BYKOBOTO JABJICHUS JJIsl TEX )K€ OKTABHBIX MOJIOC.
HopmatusabiMu nokymentamu siBisitorest [OCT 12.1.003-83(1999) «CCBT Llym.
O6mmue TpedoBanusa 6e3zonacHoctu», CHull T1-12-77. «3amura ot myma» u CH
2.2.4/2.1.8.562-96. «lllym Ha paboumx Mmectax [35], B MOMEIIECHUSIX >KHUJIBIX,

OOIIECTBEHHBIX 3JaHUN W HA TEPPUTOPUU JKUJION 3aCTPOUKW». JlOMyCTHUMBIiA
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YpOBEHb IllymMa [Jsi padOTalolUuX B KOHCTPYKTOPCKHX OIOpO M JabopaTopusix,

COTJIACHO 3TUM JOKYMEHTaM, MpUBEACH B Tabmauie 5.3.

Tabnuya 5.3 — [onycmumsie yposHu 36yK08020 0ABIeHUs U IKBUBANEHIMHO20 YPOBHS 36YKA

(I'OCT 12.1.003-83 c usm. 1999 2.)

PabGouee MmecTto | YpoBeHb 3BYKOBOIO JaBiieHUsl, 1B, B OKTaBHBIX | YPOBHU
MOJIOCaX CO CPEAHEr€OMETPHUYECKUMHU 3HAYCHUSIMH, | 3ByKA U
' JKBHUBA
JICHTHBI
e

YPOBHHU
3BYKA,

nbA

31,563 | 125 | 250 | 500 | 100 | 200 |400 |800

Konctpykropck |86 |71 (61 |54 |49 |45 |42 |40 |38 |50
ue oropo,

nabopaTopuu

[Ipy BO3HUKHOBEHHH HEIONMYCTHUMOTO YPOBHS IIymMa HEOO0XOIUMO
BBITIOJIHUTh MEPBHI JTUOO IO OrPAHMYEHUIO PACIPOCTPAHEHHUS ITyma, JUOO TI0
OTPaHUYECHHIO BO3JICVCTBHS €TO HA JIIOJIEH.

K mepBo#i rpymnmne MeponmpusTHIl OTHOCSTCS pa3jvdHble KOpoOa, IIUTHI,
KOXXYXHM, YCTaHOBJICHHbIE Ha OOOpYJOBaHUM, WM3MECHEHUE TEXHOJIOTUU WJIU
KOHCTpYKIMU. Takke HEO0XOJUMO CBOCBPEMEHHO TMPOBEPSITh M CMa3bIBaTh
MexaHu3Mbl. Ko BTOpOH rpymiie OTHOCATCS, B HNEPBYIO OYEPENb, KOJIIEKTUBHBIC
CPEACTBAa 3alIUTBl — YCTPOMCTBO 3BYKOM3OJSIIMHU, 3alIUTa PAaCCTOSHHUEM,
apXUTEKTYPHO-TUIAHUPOBOYHBIE U3MEHEHHUSI. ECIIM MHBIMH CPEICTBAMU YMEHBIIUTD
BO3JICICTBUE IITymMa HE yAaeTcCs, HEOOXOAUMO HCMOJIb30BaTh WHIWBHUAYaJbHbBIC
CpE/ICTBA 3allUThl — HAYIITHUKH, OCPYIIIH, IIIJIEMBI.
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5.1.1.4. OcBeuienune

[Ipu paboTe 3a KOMITBIOTEPOM HMEHHO TJia3a IOJIY4aroT HauOOJIBIIYIO
Harpy3Ky. 9TO CBS3aHO C TEM, YTO BO3/ICHCTBHE OKA3bIBACT HE TOJIHKO €CTECTBECHHOE
U HCKYCCTBEHHOE OCBCIIEHHE, HO M caM MOHHUTOp. HeynoBiIeTBOpPUTEIbHOE
OCBEIICHHWE BIUSET HE TOJHLKO HA CKOPOCTh DPAOOTHI, OHO BBI3BIBACT OOIIEE
YTOMJICHHWE OpTraHW3Ma, MOXET TMPUBECTH K TPaBMaTH3My, a B TEPCIIEKTUBE — K
HapYIICHUIO WX TTOJIHON TOTEepe 3pEHUSI.

HopmupoBaHnue mapamMeTpoB OCBEIIEHHOCTH B JAHHOM CIIy4ae HEOOXO0IUMO
OCYILECTBIIATh MPH MOMOIIM ABYX HokymeHToB - CanlluH 2.2.1/2.1.1.1278-03.
«I'uruennueckue  TpeOOBaHUS K  €CTECTBEHHOMY, HCKYCCTBEHHOMY U
COBMEIIICHHOMY OCBCIICHHIO YKHJIBIX M OOIISCTBEHHBIX 3maHui» [39], xoTopbIii
oTpeieNiIeT HAMMEHBITYIO OCBEIIEHHOCTh Pa00UHUX MOBEPXHOCTEH B 3aBUCUMOCTH
oT Buga mnpousBomuMmont gestenbHoctm W CanlluH  2.2.2/2.4.1340-03
«I'urueHndeckue TpeOOBaHUS K IEPCOHATBHBIM JJEKTPOHHO-BBIYUCIUTEILHBIM
MaIlllMHaM M opraHu3aiuu padoTe» [43], KOTOphIE HOPMHPYET MapaMeTphbl MPU
paboTe 3a KOMIBIOTEPOM.

JlommycTuMble TapaMeTphl MPUBEICHBI B TabuIax 5.4 u 5.5

Tabauya 5.4 — Jlonycmumbie uzyanbhble napamempul yCmpoucmes omoopaxceHus uHpopmayuu

[TapameTpsl JlonmycTuMBble 3HAYECHUS
Spxocts Oenoro nosus He menee 35 kn/m?
HepaBHOMEpHOCTH sipKoCTH pabodvero mosis He 6onee +20%
KoHTpacTHOCTH (17151 MOHOXPOMHOTO PEKHUMA) He menee 3:1
Bpemennas HECTAOMIIBHOCTD n3oopaxenusi He JOJKHA
(HempegHaMepeHHOE HM3MEHEHHE BO BpPEMEHHU SIPKOCTH|(PUKCHUpPOBATHCS
M300paKEeHUS Ha SKpaHe JUCILIes )
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Tabnuya 5.5 — Hopmupyemvle napamempol ecmecmeeHH020 U UCKYCCMBEHHO20 OCBeU eHUs

2 = EcrectBenno [CoBmerieHH |MckyccTBeHHOE
é ‘; ,2'5? € OCBEIIECHHE |0€ OCBEIIIEHUE
85 = OCBCILICHHUC
= O
E E 3
5 2 = KEOe,, % |[KEO e, %
=
= % % 2 = @)
52 = = = = CBEIEHHOCTD,
=S z| = T |
258 : :
z O sl
22z |-Z |8 B |2 | 3
2 = 5 g 2 E |8 © £ |8 |xomGummpos| 5
[Nomemenus SEE¢g X3 | s X 2 | S |aH-HOM S
~FZE 8 5212 |52
2 § = Ca=Y 8 m £ 13  |OCBELICHUH
" & = =R To§ X d
S 9 5 O 1© o |\© BCEr' |OT ;
o = { q
S &5 &3 =218 =218 o o6ero | &. !
& E L2 A 2 (5 =2 (5 =
ITomemenus  mia|1-0,8 3,5 1,2 |21 0,7 (500 (300 400
paboThI c3 200
TUCILIESIMU u| 2 KPaH B } B } B B
BueoTepMuHanamy M OHATOPa:
, 3a5161 OBM B-1.2
1

B CaulluH 2.2.2/2.4.1340-03  «l'uruenuueckue TpeOOBaHUS K
MEePCOHATBHBIM AJIEKTPOHHO-BBIYUCIUTEIHHBIM MAIlTUHAM U OPTaHU3ALMHU PaOOThI»
yKa3aHbl CIeAYIOINe TPEOOBaHUS K TTapaMeTpaM OCBEIICHHUS:

—OCBeIIIEHHOCTh HAa TIOBEPXHOCTH CTOJa B 30HE pa3MelieHus: paboyero
JTOKyMeHTa JokHa ObiTh 300 — 500 1k

—OCBeIIeHHOCTh TOBEPXHOCTH dKpaHa He JoJDKHA ObITh Oosiee 300 sk

—SIpKOCTh  CBETSIIUXCSL TOBEpXHOCTEH (OKHA, CBETUJIBHUKUA U JIp.),
HaXOJISIIINXCS B TOJI€ 3pEHUs, TOJDKHA ObITh He Oosiee 200 ki/M2.

—Spkocth O6nukoB Ha skpanHe [I9BM nHe nomxkua npesbimath 40 k1/M2 u
SAPKOCTb MOTOJIKA HE JOJKHA IpeBbiath 200 ka/M2.

—B kauecTBe UCTOYHMKOB CBETA MPU MCKYCCTBEHHOM OCBEIIECHUU CIETYET
MPUMEHSITH MPEUMYIIIECTBEHHO JTIOMUHECIIEHTHBIE JamIibl Thna JIb 1 koMnakTHbIE
moMuHecteHTHbIe Jtamibl (KJLT).

—KoadpumuenT mynbcanuu He T0HKEH MpeBhImaTh 5%.
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[Ipu HemocTaTOYHOM OCBEIICHHH HEOOXOJAMMO UCIOJIB30BaTh OoJee
CWJIbHBIC JIaMIIbl, YBEJIMYNATh KOJMYCCTBO MCTOYHHKOB CBeTa. [IpW MOBBIIICHHOM

SAPKOCTHU H606XOI[I/IMO CHMIKATb eé, b 1% (s0) pa60TaTB B CIICKTPAJIbHBIX OYKaX.

5.1.1.5. Ilcuxodusuosornyeckue Gpaxkropsl

Pabota 3a KOMIBIOTEPOM CBSI3aHA C JJIMTEIBHBIMA CTATHYECKUMH
Harpy3kaMy Ha IO3BOHOYHMK M JMHAMHUYECKHMMH Harpy3kaMH Ha KUCTH PyK U
najplbl. He 3proHOMHYHOE MMOJI0KEHUE TEIa TPUBOJUT HE TOJIBKO K XPOHUYECKUM
npobiieMaM CO 3J0POBBEM, HO U CHIDKAET MPOU3BOAUTEIBHOCTD TPy, YXYIIIAeT
BOCHpUATHE  HMH(OpPMAlMM,  BHUMAHUE,  YBEJIWYUBAET  YTOMJISIEMOCTb.
JliutenbHOE  YMCTBEHHOE IEpEHAIpsDKEHHE, CBA3aHHOE C  paboTod 1o
MaTEMaTUYECKOMY MOJEIIUPOBAHUIO, BEAET K ICUXOCOMATHYECKUM IpoljIeMaM —
rOJIOBHOM 00JIM, yTOMIISIEMOCTH, HEPBO3HOCTH.

JUIsl CHUKEHUSI OTPULATENBHOTO BO3/ICUCTBHS Ha OPraHU3M 3THX BPEIHBIX
(GakTOpoB, HEOOXOAMMO  BBINOJHATH HEKOTOpbIE  MepomlpusaTus. BaxhHo
o0ecrieunBaTh 3PrOHOMUYHOE MECTO pabOThl —MMETh CTYJbsl CO CHUHKOM U
MOJJIOKOTHUKAMU U PETYIUPYEMOU BBICOTOM, UMETh IOCTATOYHO TPOCTOPHBIN CTOJ
JUIsL yIOOHOTO pa3MelleHuss MOHUTOPA, KJIaBUATYPhl U JOKYMEHTOB.

JUIst CHUXEHUST YMCTBEHHOTO HaIpsDKEHUs HEOOXOAMMO YyCTpamBaTh
nepepbiBbl B paboTe (TakKe ATO BaXHO JJI COXPAHEHUs 3pPEHMSs), UCIIOJIb30BATh
BO3MO>KHOCTH LIBETOBOT0 0(opMIIeHUs (HanmpuMep, OKpacka CTEH B HESIPKUI CUHUMN
uBer). byner HenumHUM BblZaya paOOTHUKAM MAMSITKA C  Pa3IHMYHBIMU

YIPAKHCHUAMU I CHHKCHUA HAIIPSPKCHUSA CIIMHBI, HOT', IICH, I'JIa3.

5.1.2. AHa/Iu3 OMacCHBIX MPOU3BOACTBEHHBIX (DAKTOPOB
5.1.2.1. DyeKkTpo6€30NacCHOCTH

HcrounrnkamMu ormacHOCTEN B JaHHOM CJTy4dae SIBJISIFOTCSI TOKOBEIYIINE YaCTH
AIEKTPOOOOPYIOBaHUS — KOMITbIOTEpAa M TepUEpPUIHBIX YCTPOUCTB. AHAIHU3
OmacHbIX (PaKTOPOB — OIMACHBIC YPOBHHU CTATHUYECKOTO HAIPSHKEHUS] U OMACHOCTh

3aMBbIKaHUS 1IENK Ha YeoBeKa OyJIeT MPUBEJICH B CJICIYIOINIEM pa3jiere.
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IIOBBIIEHHBI ~ YPOBEHb  JJIEKTPOMATHWTHBIX  H3JIYyYEHHM, BBICOKAsA
HaIIPSHKEHHOCTh  AJIEKTPUYECKOTO0 W MAarHUTHOTO IOJIEM OTHOCATCS K BPEIHBIM

dbakTopam. ITU BO3EHCTBUSI HOPMUPYIOTCS CIIETYIOIIUM 00pa3oM:

Tabnuya 5.6 — Bpemennwvie donycmumsie yposuu IMII, cozoasaemvix IDBM

HaumenoBanue napamMeTrpoB BY OMII

HanpsokeHHOCTh  9EKTpUYECKOTo|B Auana3one yactoT 5 ' - 2 k['1|25 B/m
O

B nuara3zone yactoT 2 kI'11 — 400(2,5 B/m
Kl'1g

[lmoTHOCTE MAarHUTHOT'O OTOKA B nuana3oHe yactotT 5 ['1r - 2 x['|250 aTn

B nuanasone yactotT 2 kl'11 — 40025 uaTn

Kl'1g
HanpsykeHHOCTh 371EKTPOCTATUYECKOTO MOJIS 15 xB/™m
DIIEKTPOCTATUYECKUH TTOTEHIMAI SKpaHa BUACOMOHUTOPA 500 B

Jliist obecrieueHrs 3auThl COTPYAHUKA OT 3JIEKTPOMArHUTHBIX U3ITyICHHH
HEOOXOJMMO OpPraHU30BaTh MPABWIBHOE pa3MEIIeHHEe W TMOPSAIOK pabdoThl 3a
KOMITBIOTEPOM. MOHUTOpHI ClEeIyeT pa3MeniaTh Tak, 4TOObl c3aJu U COOKY B
HEIMOCPEICTBEHHON OJIM30CTH HE HAaxXOIWJIUCh JoAu. Ecnu mumaHupyeTrcss He
UCITIOJIb30BaTh KOMITBIOTEP HEKOTOPOE BPEMsI, TO €ro JIydllle OTKIIOYUTh. Takxke BO
BpEMsI TTEPEPHIBOB PAOOTHUKH HE TOJDKHBI HAXOAUTHCS BO3JIE KOMITBIOTEPOB.

OnacHOCTh TOPAKEHUS JICEKTPUUECTBOM SIBJISIETCS] TJIABHOW OIMACHOCTBHIO
npu pabore 3a KoMIbOTepoM. CyIiecTByeT HE TOJIBKO BEPOSTHOCTH MOPAKECHUS
CaMOro 4YeJIOBEKa, BO3MOXKHO BO3HMKHOBEHHUE TOXKapa BCIEJICTBUE 3aMbIKaHUS
AJIEKTPUYECKOM IIeTMH, BO3MOXXHaA TopYa IIeHHOTO obOopynoBanus. I[losTomy
AIEKTPOOE30MACHOCTH YAEIseTCs 00IbIII0e BHUMAHUE.

OneHka ¥ aHaNIM3 3IEKTPOOE30MACHOCTH B TAOOPATOPUU OCYILIECTBIISIETCS
npu oMoy «[IpaBui ycTpoicTBa 3JeKTpOyCTaHOBOKY [43].

Buauane  HeoOXoguMO  ONpeNEauTh  KJIacC  INOMEIICHHS 0
anekTpobe3onacHOCTH. [loCKOIBKY B ayauTOpUM HET arpecCHUBHBIX BEIIECTB,

TOKOTIPOBOMSAIIECH MbIJIM W TIOJOB, W TOBBIIICHHON BIAXHOCTH (CBBINIE 75%),
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BBICOKOI Temmepatrypbl (cBbimie 35°C) M HET BO3MOKHOCTHM OJHOBPEMEHHOIO
MPUKOCHOBEHUSI K HMEIOIIMM CBSI3b C 3€MJIEH METaUIOKOHCTPYKIUSAM U
METaJUIMYECKUM YacTsIM 3JIEKTPOOOOPYI0BaHMS, TO MOMEIEHNE MOXKHO OTHECTH K
MIOMEIIICHMSIM 0€3 IMOBBIIIEHHOM omacHocTH. [43]

Bo3zaeiicTBue 31€KTPOMAarHUTHBIX MOJIEH Ha YeIOBEKa MPOSBIIAETCS B BUC
BO3HMKHOBEHUsI OoJie3HEel B HauOosiee OcClIabJIeHHBIX CHCTeMax OpraHu3Ma —
HEPBHOM, UMMYHHOM, SHIOKPUHHOW. Y BEJIMYMBAETCS YTOMIIIEMOCTh, HEPBO3HOCTb,
B0o30yx)nenue [THC.

Cornacao I1YD wm CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03 [43], npu pabote c
KOMIBIOTEpAMHU JIJISI OOECIIEUEHUs] DJIEKTPOOE30MacHOCTH CJeAyeT COOII0aTh
npaBuJa:

—ONeKTpooOOpYAOBaHUE, HMEIOUIEE KOHTAKThl I  MOAKIIOYEHUS
3a3eMJICHUS, TOJDKHO OBITh 3a3€MJICHO, a MOMEIIEHUSs, TJIe pa3MeIalTcs paboune
mecta ¢ [IOBM (kommbioTepamu), TOJDKHBI OBITH OOOpPYAOBAaHBI 3AIIUTHBIM
3a3eMJICHUEM (3aHYJEHUEM) B COOTBETCTBUU C TEXHUYECKHMMHU TPEOOBAHHUSIMU I10
AKCIUTyaTaI 000pyA0BaHMUS;

—Bce KpbIIIKY 1 3alUTHBIE MAHEN JAO0JKHbBI HAXOJAUTHCS Ha CBOUX MECTax
(mpu  OTCYTCTBUM  KpPBIINIKM WA  3alUTHOM  TMaHENW  DKCIUTyaTalus
3JIEKTPOOOOPYIOBAHUS HE JIOMTYCKAETCs);

—ITpu pabote ¢ 35eKTpo0OOPYAOBAaHUEM HE JOMYCKATh MMOMAJaHus BJaru Ha
MOBEPXHOCTh DJIEKTPOOOOPYJOBaHUS, a TakKXKe 3ampemniaercs padoTaTh Ha
ANEKTPOOOOPYI0BAHUY BIAXKHBIMU PYKaAMH;

—BeHTus1IMOHHbIE OTBEPCTUS DJICKTPOOOOPYOBAHUSI HE JOJKHBI OBIThH
MEPEKPBITHl  HAXOASIIMMUCS BIUIOTHYIO CTEHaMHU, MeOeNbl0, TMOCTOPOHHUMU
npeaMeTaMu;

—BeimepruBanre MTENCENTBHOM BHJIKH AJICKTPONPHOOpa HEOOXOIMMO
OCYIIIECTBJISATH 3a KOPITYC IITENCETLHON BUIIKH, P HEOOXOUMOCTH MPUIEPKUBAS

JIPYTOU pyKOM KOPITYC LITENCEIbHONU PO3ETKU;
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—[lonknroueHne M OTKIIOYEHUE Pa3hbeMOB KOMIBIOTEPOB M OPTTEXHHUKHU
JOJDKHO TIPOU3BOAMTHCS TP OTKIIOYCHHOM TIMTAaHUU (32 HCKIIOYECHUEM
noAktoueHus u otkaoueHus USB-yctporicTs);

—YnaneHue MU C 3JEKTPOOOOPYAOBAHUSA OJKHO IPOU3BOJIUTHCS B
OTKJIIOYEHHOM OT 3JIEKTPUUYECKOMU 11T COCTOSIHUM;

—Ilepen wucnonb30BaHUEM AJIEKTPONPUOOPOB HEOOXOJIMMO MPOBEPUTH
HaJ&KHOCTD KPEIJICHUS SJICKTPOPO3ETKH, CBEPUTHCS C HOMUHAIIOM HCIIOIB3YEMOTO
HaIpsKEHUS,

—B momemieHnsX, B KOTOPBIX HCIIOJIB3YETCS HAMPsOKEHUE ABYX M OoJiee
HOMHWHAJIOB, Ha BCEX IMITETNICEIBHBIX PO3ETKAX JODKHBI OBITH HAJITUCH C YKA3aHUEM
HOMHUHAJIBHOTO HATPSIKEHUS;

—Kopmyca mrencenpHBIX PO3ETOK M BRIKJIIOUATENICH HE JODKHBI COIEPKATh
TPEIIMH, OIUIABJICHUN W Jpyrux AePEeKTOB, CIOCOOHBIX CHU3HUTH 3alIUTHBIC
CBOMCTBA WJIM HAPYIIUTHh HAJIEKHOCTh KOHTAKTa;

—HeponyctumMo  ucCmosib30BaTh  IITEINCENBHBIE pa3bEMbl B Cllydae
CYIIIECTBEHHOI'O HArpeBaHMs IITENCEIbHON PO3ETKU WJIM BUIKH AJIEKTPOIpPUOOpa
IIPY SKCIUTyaTaIlnu;

—Kabenu (1HyphI) MEKTPONUTAHUS HE JTOJDKHBI COACPKATh MOBPEKICHUN
U30JISIIIUH, CHUIBHBIX U3TM00B U CKpyYHBaHUM;

[lepconan, paGoTa KOTOpOTO CBSI3aHa C BO3MOXKHOCTBIO TOPaKCHHUS
AIEKTPUUECKUM TOKOM, JOJDKEH MPONTH 00ydeHue ¢ mpucBoeHHeM | rpymisl 1o

AIEKTPOOE30MACHOCTH.

5.2. DkoJgornueckas 0e30MacHoOCThb

Padotet 3a IIDBM, Kk KOTOPHIM OTHOCUTCS  MaTE€MaTUYECKOE
MOJEIUPOBAHUE, HAIPSAMYIO HE BIMSAIOT Ha OKpyXkawomytro cpeny. OnHako
OTCITY’KMUBIIIAasl DJICKTPOHWKA, JIAMITbI, OaTaper MpU HENpPaBUILHOW YTUIU3AIHNH

SIBJITFOTCSI OTTACHBIMU U TPEOYIOT 0CO00TO TTOIX0/1a.
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5.2.1. YTunauszamus 3JeKTPOHUKH.

YrTunuzanusa 3JIEKTPOHUKM KOHTPOJUPYETCS MO JBYM MpuyuHaMm. Bo-
MEPBBIX, HA OOBIYHBIX CBAJIKAX MO OTKPHITHIM HEOOM COCTABJISIONINE KOMIIBIOTEPA
pa3pylIaTCs U B OKPYKAIOUIYIO Cpely IMOCTYNAarT TaKhe BEIIECTBA KaK CBUHELL,
CypbMa, KaJMUM, MBIIIbSIK, a TAKXKE COCUHECHHSI HA OCHOBE MOJMBUHUIXJIOpUAA U
dbenondopmanpaeruia. A Bo-BTOPBIX, B COCTaB KOMITBIOTEPOB CTapblX 00pa3IoB
BXOJIUT HEKOTOPOE KOJMYECTBO JPArolEHHBIX METALIOB (B OCHOBHOM, 30J10Ta),
nepeMenieHre U 000pOT KOTOPBIX HAXOJUTCS MO TOCYIapCTBEHHBIM KOHTPOJIEM.
VYTunuzanus KOMIBIOTEPOB M OPITEXHUKUA MPOU3BOJUTCA COTJIACHO METOAMKE,
YTBEPXKJACHHON TOCYIapCTBCHHBIM KOMUTETOM P® 1o TenekommyHukammsm [44].
CorynacHO 9TOM METOJWKE, CYIIECTBYIOT 4 9JTama TMpoBeAcHUs pabdoTr —
uH(pOpMaMOHHOE O0€ecleueHre, 3aKII0UEHHE JOrOBOPOB, pa30dOpKa TEXHUKU U
peanuzanus naptuil Joma. [Ipu 3ToM B paMKax JOTOBOpa peain3yroTcs HE TOJIBKO
AJIEMEHTHI, COAEPIKAIINE APArOLEHHBIE METAIIbI, HO W JIOMbI LIBETHBIX U YEPHBIX
METAJIJIOB U IIacTMacca JUisi BTOpUYHOU nepepaboTku (10 95%). Takum ob6pazom
BBITIOJIHAETCSI Cpa3y JBE 3alauyu — CcOepexeHUEe pPECypcoB M YMEHbIIICHUE

KOJIMYCCTBA TBEPABIX OTXOJ0B.

5.2.2. YTniaunzanug JIOMHUHECIHEHTHBIX JIAMII.

Uto KacaeTcs JJIOMUHECIIEHTHBIX JIAMII, TO TYT CUTyalus aBosikas. C ogHOM
CTOPOHBI, 3TH JIAMITBl CUATAIOTCS SKOHOMHUYHBIMH W YHEProcOEpEeTarIuMHy, 9To,
HECOMHEHHO, SBJISCTCS  IUTIOCOM, TIOCKOJBKY MAacCOBOE  HCIIOJb30BaHHUC
sHeprocOeperarmx JJaMi HECKOJIbKO CHU3UT MOTPEOHOCTH B 3JIeKTpodHepruu. C
JPYTOM CTOPOHBI, B IIOMUHECIIEHTHBIX JIAMITaX UCIIOIB3YETCS PTYTh, YTO TIEPEBOIUT
0oTpabOTaHHBIE JIAMITBI U3 OOBIYHBIX OTXOJI0B B ONACHBIC, TPEOYIOIIHE CIIeITHATBLHOMN
yTHIM3anuu. J{os IOpUAMYecKuX JIUI] HEOOXOIUMO 3aKiouaTh KOHTPAKTHI C
KOMITAHUSIMH, 3aHUMAIOIIUMUCS YTHUJIM3allUed TOKCHUYHBIX OTXOJOB, YTO HECET

AOITOJIHUTCIIBHBIC PACXOIEI.
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CTouT ynoMsiHyTh TaKXKe O TOM, YTO KOMIIBIOTEPHOE 000PY0BAaHUE JTOJIKHO
COOTBETCTBOBATh PA3IMYHBIM CTaHAAPTaM OE30TaCHOCTH JIJIsi 00ECIIeUeHUs B TOM
qHCIie, M 3aIUThI OKpYKaromiei cpenbl. K TakuM ctaHgapTaM MOYKHO OTHECTH:

FCC - ceprudukar, ycTaHaBIMBAIOIINI HOPMATHUBBI AJICKTPOMATrHUTHBIX U
paoOHABOIOK, CO3/IaBaeMbIX 000pyaoBaHreM. KoMmbIoTep OTHOCHTCS K Kitaccy B.

MPR-1l  —  cranmapt, oOmnpeAcISIONIMA  TpeaeiabHble  YPOBHH
AJIEKTPOMATrHUTHOTO U3TYyYEHUS TSI MOHUTOPOB.

TCO-07 — »2KOJOTHYECKUH CTaHJApT, PErJIaMEHTUPYIOIIMK MHOTHE

(bakTOpbl — APrOHOMHKY, DJIEKTPOMATHUTHBIC W3IIyUYEHHUs, aKyCTHUECKHI IIyM,

ANIEKTPOOE30MaCHOCTD, HKOJIOTUYECKYIO 0€301acHOCTb, SKOHOMHUIO
AIEKTPOIHEPTUH.
EPA  Energy Star — craHmaptr, pacnpOCTPaHSIONIMICA  Ha

HHEPronoTpedsicHne M O0ECIEeUMBAIOIINN CHUKEHUE TOTPEOJICHUSI DHEPTrUU B

nepuoJ1 6e3eHCTBUS.

5.2.3. Ilpyrue Bo3aeiicTBust

Crourt cKkaszaTh ¥ PO HEKOTOPBIE APYTUe BO3ICUCTBUS JAaHHOTO BUA paboT
Ha OKpYXAIOIIyI0 Ccpely. ITO YyTWIM3aluus TBEPAbIX OBITOBBIX OTXOJOB U
MOJb30BAHUE  KOMMYHAJIBHO-DHEPIr€TUUYECKUMU  CeTIMH.  Du3Myeckue u
IOpUIMYECKHE JIMIAa 00s3aHbl TJIATUTh HaJIOT Ha yTunu3anuio ThO, moas3oBanue
K3C n 04HCTKY CTOYHBIX BOJ.

JI7g yMEHBIIEHHST BO3JCUCTBUSA HA OKPYXAKOIIYIO CPENy 3TUMHU NMyTAMU
MO’KHO HMCIOJIB30BaTh PAIMOHAIBHBIN MOPSAA0K Nosib3oBaHust KOC: He oCTaBisATh
OTKPBITBIMA KpaHbl, HE MCIOJb30BATh AJEKTPOIHEPTUIO TaM, TAE€ ATO HE HYKHO
(HampuMep, OCTABIATh OCBEILICHHE TOCIIC YX0/1a), IPUMEHSITh dHEProcoeperaronme
JIAMIIBI.

st ooneryenust yrunuzanuu ThO He0O6X0aMMO COPTUPOBATH OTXOIBI.
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5.3. be3onacHOCTh B Ype3BbIYaliHbIX CUTYalMSIX

JUtst maGopaTtopuu, HaxoIsAIIEHCs B 3JaHUM IPOMBIIUIEHHOTO KOpITyca,
HauboJiee BEPOSITHBIMU U OIIACHBIMU SIBJISIFOTCS ciienyromue YC:

—ITo>xapsbl (B3pbIBbI) B 31aHUSIX (COOPYKEHUSX);

—Bne3anHoe o0OpyllieHe 3/1aHuid;

—IloBpexaeHne 31aHnui BCIEACTBUE BOCHHBIX JCUCTBUM.

5.3.1 Ilo:kapHasi ¥ B3pbIBHasA 0€30IIACHOCTD

Cornacao @3 Nel123 «TexHU4eCKui perjiaMeHT O TPEOOBAHUSIX MOKAPHOU
OesonacHocTh» [45], momenienne oTHocHTCsA K Kiaccy @ 4.3 (3maHue OpraHoB
yIpaBJICHUS YUPEKICHUM, MPOEKTHO-KOHCTPYKTOPCKUX OpraHu3alui,
UHOOPMAITMOHHBIX U PENAKIMOHHO-WU3/IATeNbCKUX OpraHu3aluii, HayYHBIX
opraHu3anuii, 0aHKOB, KOHTOP, O(PUCOB.

OCHOBHBIMM IPUYMHAMMU [OKAPOB U B3PHIBOB SIBJISIFOTCS JIEKTPOYCTAHOBKHU
(ITSBM) — uckpbl TpU 3aMbIKAaHUM JJIEKTPUUECKOW II€TH, HEUCIPABHOCTU B
pO3€TKax MW TNPOBOJKE, HAKOIJIEHUE CTaTHYECKOrO  3JIEKTPUYECTBAa  Ha
TOKOIPOBOISAIIUX 3JIEMEHTaX. Takxke BO3MOKHBI U IPYyTrU€ MPUYMUHBI BO3TOPaHUS U
B3pPBIBOB, HO OHU MaJIOBEPOSATHBI (HEOCTOPOKHOE OOpAIllEHHE C OTHEM, KypEeHHE Ha
paboueM MecTe, pa3MeleHUE JETKOBOCINIAMEHSIEMbIX KOHCTPYKIIMI U MaTepHalioB
BOJIM3U OTOMUTEIBHBIX TPUOOPOB, yAap MOTHUH).

Cnoco0bl ycTpaHeHUSs! IPUYUH TT0KapPOB MOTYT OBITh CJICTYIOIINE:

[Ipenynpeautenbabie (OpraHU3alUOHHBIC):

—IIpaBusbHBIM BBIOOP AIEKTPOOOOPYMIOBAHMS W CIIOCOOOB €ro MOHTAaXa,
CUCTEMATHUYECKUM PEMOHT U KOHTPOJIb HEUCTIPABHOCTH;

—M30nupoBaHre OTOMUTENBHBIX MTPUOOPOB OT CTOPAEMBIX KOHCTPYKIIUI U
MaTepHaoB,

—3anpereHne XpaHeHus!, TPAHCIIOPTUPOBAHUS U COJEP’KaHUS Ha pabounx
MeCTaX OrHEOMAaCHBIX KUJIKOCTEN U paCTBOPOB

—IIpenynpexnaeHue TOSBJICHUS HMCKPOBBIX  Pa3psoB  CTaTHYECKOIO

DJICKTPHUYECTBA,
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—IIpaBunbpHas opraHu3anys 3a3eMJICHHUS,

—OO0y4eHue nepcoHaia nmpaBuiiaM MoxapHoil 0€30MacHOCTH;

—Pa3menienue miaHoB 3BaKyaluu,

TexHuueckue:

—O0ecneueHre IEPBUYHBIME CPEACTBaMU MokapoTyiieHus. CornacHo [46],
B TMOMEIIEHUAX C BO3MOXKHBIMHU Tokapamu kinacca A u E (ropenue TBepabix
MaTepuaioB M AJIEKTPOYCTAHOBOK) HEOOXOAMMO UMETh 2 TMOPOUIKOBBIX
OTHETYIIUTEIIS.

—QO0ecrneueHe CHUTHAIM3AMKM M OmoBemeHusd. JJIsi 3Toro MoKHO
WCIIOJI30BaTh  OXPAHHO-TIOKAPHYIO  CHTHAJIM3AIMIO, KOTOpas  00ecreuuT
CBOEBpPEMEHHOE OOHAPY>KEHHE BO3TOpaHUs, BKJIIOYHUT OIOBEUICHUE U IepeaacT

CUTHAJ Ha IIyHKT YIIPAaBJICHUA.

5.4. Opranu3anuoOHHbIE MEPONPUSATHUS NIPU KOMIIOHOBKE
paboueii 30HbI.

Ucxonss w3 paccmaTpuBaemMoro pabodyero Mecra, MEPONpPUSITHS 1O
KOMIIOHOBKE pabouell 30HBI JOJDKHBI 3aKJIF0YaThCS TOJIBKO B  ITOBBIIICHUU
OPrOHOMHYHOCTH Tpu padoTe 3a KOMIBIOTEpOM. OCHOBHBIMH HOPMATHBHBIMHU
JIOKyMEHTaMH, COACPKAITUMU HOPMBI OXpaHbl TPy/a 32 KOMITBIOTEPOM, SIBIISTFOTCS
CanlluH 2.2.2/2.4.1340-03 [42] u TOU P-45-084-01 [47].

CortacHoO BBINICYKa3aHHBIM JOKYMEHTaM, padoure MeCTa ¢ KOMITbIOTEPaMHU
JIOJDKHBI pa3MeniaThess TakuM o0pa3oM, 4ToOBI PAacCTOSTHUE OT DKpaHa OJIHOTO
BHJICOMOHHUTOpA J0 ThLJa APYyroro ObUI0 HEe MeHee 2,0 M, a PacCTOSHHUE MEXIY
OOKOBBIMHU TTOBEPXHOCTSMH BHICOMOHUTOPOB - HE MeHee 1,2 M.

Paboune mecTa MOJDKHBI pacriojaraTbCs TakK, YTOOBI €CTCCTBEHHBIM CBET
najgan CcOOKy, TPEUMYIIECTBEHHO cieBa. OKOHHBIC TPOEMBI JIOJDKHBI OBITh
00OpyZIOBaHbl PEryJIUPYEMBIMUA YCTPOWCTBAMH THIA: >KaltO3U, 3aHABECEH,
BHEIITHUX KO3BIPHKOB H JIP.

PabGouass mebenb g MOJIb30BaTeNIe KOMMBIOTEPHOM TEXHUKOM JOJDKHA

OTBCYHATH CJICAYIOIINM Tpe6OBaHI/I}IMZ
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— BbICOTa paboyeil MOBEPXHOCTH CTOJA JOKHA PEryIMpPOBAThHCS B peeiax
680 - 800 MM; pu OTCYTCTBUU TaKOM BO3ZMOKHOCTH BBICOTA paboueii MTOBEPXHOCTH
CTOJIa JOKHA COCTaBIATh 725 MM;

— pabouuii CTOJN JOJKEH UMETh IMPOCTPAHCTBO AJII HOT BBICOTON HE MEHEe
600 MM, rTyOMHOM Ha ypoBHE KOJIeH He MeHee 450 MM U Ha YPOBHE BBITSIHYTHIX HOT
He MeHee 650 MM,

— pabouwmii cTyn (Kpeciao) MOKEH OBITh MOABEMHO - TOBOPOTHBIM U
peryaupyeMbIM IO BBICOTE M YIJIaM HAKJIOHA CHUJIEHbS M CIIMHKH, a TaKXke -
PACCTOSIHUIO CIIMHKU OT MEPEIHETO Kpasi CUJICHbBS;

— paboyee MeCTO JOJKHO OBITh OOOpPYAOBAaHO TMOJICTABKOM JJISI HOT,
uMmeroted mupuny He Menee 300 MM, riyouny He Menee 400 MM, PEryJIMpPOBKY IO
BbICOTE B mpeaenax A0 150 MM m 1o yriy HakJIOHa OINOPHOM IOBEPXHOCTH
nojcTaBku 10 20 rpaaycoB; MOBEPXHOCTh MOJCTaBKH JOHKHA ObITH pudICHON U
UMETb IO MepeHEMY Kpato OOPTUK BbICOTOM 10 MM;

— pabodee MECTO ¢ MEPCOHAIBHBIM KOMITBIOTEPOM JOJIKHO OBITh OCHAILIEHO
JIETKO NIEPEMEIIAEMbIM MIOMUTPOM ISl JOKYMEHTOB.

JUist HOpManu3aluuy a3poOUOHHOr0 (akTopa MOMEIIEHUH ¢ KOMITbIOTEPAMHU
HEOOXOJMMO HCMOJb30BaTh YCTPOMCTBA aBTOMATHYECKOTO PEryJIUPOBAHUS
MOHHOTO  pEeXWMa  BO3AYIIHOW  cpeAbl  (Hampumep,  adpOUOHHU3ATOP
ctabunusupyromuii "MockBa-CA1").

XKeHIuHBI CO BpPEMEHH YCTAHOBIICHUS OCEPEMEHHOCTH U B TEPHOJ
KOPMJICHUSI TPYAbI0 K BBINOJHEHUIO BCEX BHUAOB pabOT, CBSA3AHHBIX C

HCIIOJIBb30BAHUEM KOMIIBOTCPOB, HC AOITYCKAKOTCA.

5.4.1. PacyeT HCKYCCTBEHHOI0 OCBEIllEHHSI

Jlist paGoThl 32 KOMIBIOTEPOM OYEHb BaXKHO BBIOpATh MpaBUIIBHOE U
pauuoHasbHOE ocBenieHue. CIMIIKOM SpKHE WIH CIWIIKOM TYCKJIbIE JIAMIIbI
BBI3bIBAIOT YTOMJICHHE, CHUKAIOT pab0TOCOCOOHOCTh. JlaMiia, HanmpaBieHHas Ha
9KpaH, BbI3bIBAET OJIMKHU, KOTOPbIE MEMIAlOT B paboTe. Takke HEOOXOAUMO YUECTb,

4yTO paboTa BEIETCS HE TOJBKO Ha KOMITHIOTEPE, HO ¥ Ha OOBIYHO Oymare.
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C Touku 3pCHUS SKOJIOTMYHOCTH, 0e30IacHOCTH U SPrOHOMHUYHOCTH,

cJIeayeT HMCII0Jb30BaTh JIIOMUHCCHOCHTHBLIC JIaMIIbl JII OpPraHru3aliun O6III€FO

OCBCHICHM, a IJIs1 MCCTHOT'O — CBCTOAMOAHBIC MJIX JIFOMHNHCCICHTHLBIC.

Pacuer ocemenus Beaercs st ayauropun 120 8 kopmyca. Pazmepsl

nomenieHus 9x6x4 M. J1j1st ocBeIeHus UCTOJIb3yeTCsl 8 CBETUIIbHUKOB TUna JIBO34.

Tpebyembiii ypoBerb ocBenieHHocTH — 300 5k [39]. Pacyer ocBemienus Benaercs

COTJIACHO METOAMYECKOMY Imocoouio [48]

PacnosoxeHne CBETHIIBHUKOB OTpaskeHO Ha pucyHke (5.1)

A

.
c
<

(1] ] n
O O N O

Pucynok 5.1. PacnoJsio:kenne cBeTWILHUKOB B NOMEIIEHUH

Pacuer cBeTOBOI0 MOTOKA JIAMIIbI BCACTCA I1O Q)OpMYHCI

EgXSXKyXZ
NXn

® = (5.1)

® — cBETOBOM IOTOK, JIM

Ey — HOpMUupOBaHHas MUHUMAJIbHAS OCBEIIICHHOCTD, JIK;
S — mIomAaah MOMEIICHHS, M2

K, - koaddunment 3amaca;

Z — x03¢hHUITMEHT HEPABHOMEPHOCTH (JJ1s1 TIOMUHECIIEHTHBIX Jiamn = 1,1);
N — 4ucio 1ami B MOMENIEHUN

1N — K03(pPUIMEHT UCTIOJIB30BAHUS CBETOBOTO TTOTOKA.

MunuMalbHas OCBEIEHHOCTb, coriacHo [39] — 300 k.

[Tnomanp momermenus: S=A*B=9%6=54 m?

K, onpenensem mo tabnuie. 3HaueHue koddpdunrenta paBuo 1,5 (T.k.

IIOMCIICHUEC C MaJIbIM BBICICHUECM HBIJ'II/I);
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N ompenensieM Kak KOJIMYECTBO CBETHJIBHMKOB, YMHOXXEHHOE Ha YHUCIIO
Jam1 B HeM. JIJIsT TaHHOTO TIOMEIIEHUSI OHO paBHO 8*4=32.

Y1oOBI ONpeaeaUuTh 1, HCOOXOAMMO HANTH | — HHIEKC TOMCIIECHUS.

S

=, (5.2)
h+(A+B)

rae h — paccrostHue ot moaBeca 10 pabodeii MOBEPXHOCTH.

h=H-h paboueit nosepxaocm_h CBCC3:4_017_0)2:3)1 M.

.27 _ _
Torma |——3’1+(9+6) = 1,49,

KoadduimenTsl oTpakeHus1 MOTOJKA U CTEH CYyOBeKTHBHO paBHBI 70% u
56% COOTBETCTBEHHO.

CornacHo Tabnuie, ko3dduiueHT ucmnoas3oBanus paseH 50%. Toraa

300%x54%1,5x1,1
32X%0,56

o = =1491 am.

[Monxomsamas namma — Osram L 18W/865 co cetoBbiM 1toTtokom B 1300 M.

S
JlenaeM IpOBEPKY BHIMONHEHHs yelnoBusa: —10% < =A% < £200,

q)JI.CTaH;L

[Tomygaem: -10%<12,8%=+20%. Y ciioBHE BBIIIOJIHEHO.

DnekTpuyeckas MOUTHOCTh OCBETUTENBHON ycTaHOBKH P=32*18=576 Br.

BriBoa

B nmanHoM paszgene ObumM OIpesENeHbl ONMacHbie M BpeAHbIC (PaKTOPHI,
KOTOpPBIE IPUCYIIH PabOTE 32 KOMITBIOTEPOM, MTPOAHATU3UPOBAHBI UX BO3JICUCTBUS
Ha OpPraHU3M YeJIOBEKa U BO3MOXKHBIE CITOCOOBI YMEHBIIIEHUS 3TOTO BO3CHCTBUA.
Takoke ObLITH OMpeieNIeHbl TyTH BO3ICUCTBUS HA OKPYKAIOIIYIO CPEIy.

B kadecTBe mpakTUYECKUX pacuyeTOB ObLI MPOBEICH pacdyeT OCBELICHUS B

OJIHOM U3 ayIUTOPUN YHUBEPCUTETA.
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SAKJIIOYEHHUE

B nmanHoit pabore Oblia pa3zpaboTaHa MaTeMaTHYECKass MOJEIb
BO3HUKHOBEHHUSI U PACIPOCTPAHEHMUS] BEPXOBOTO JIECHOTO TOXKapa C Y4eTOM
IIPOTUBOTIOXKAPHBIX Pa3pPHIBOB U 3aCIIOHOB, a TAK)Ke MX KoMOnHaimii. Ha ocHoBannn
3TOM MoJenu ObUTa co3aana mporpamma barrier, mpu oMoy KOTopoi poBeIeHO
MOJICTTUPOBAHUE TIPOIIECCOB PACIPOCTPAHCHHSI BEPXOBBIX JICCHBIX IOKapOB.
Pe3ynbpraTomM pacdeToB CTaiM pacmnpenesieHus MoJei TeMIeparyp, KOHIEHTpaui
KHUCTIOPO/Ia ¥ POTYKTOB MUPOJIU3A.

Bb110 BBIICHEHO, YTO YMEHBIICHUE Pa3MEPOB MPOTUBOMOKAPHBIX 3aCIIOHOB
C YBEIMYCHUEM €T0 BJIArOCOJCPKaHUS YMEHBINIACTCS HEIWHEHHO, 3aBUCHMOCTH
UMeEET BH/JI CTENIEHHOW (PYHKITUU C OTPUIIATEIIHHBIM ITOKA3aTEIEM CTCTICHH.

[Tpu cpaBHeHNN A(H(HEKTUBHOCTH PA3IUYHBIX TPOTUBOIOKAPHBIX OAPHEPOB,
OBLIO BBISBIICHO, YTO HAMITYUIITUM PEIICHUEM SIBJISICTCS IPOTUBOTIOKAPHBIX Pa3PHhIB,
OJIHaKO, KOMOWHaIUS pa3pbIiB+3acioH Takke BecbMa 3(PQeKTuBHA, MPU ITOM
IJIOIAh HEMCIIOIb3YEMbIX 3€MEJIh CHIYKAETCS TIOYTH Ha TPETh.

Takum 00pa3om, ObUTH BBITIOJIHEHBI BCE TTOCTABIICHHbBIC 3a/1a4H.
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EINFUHRUNG

Es ist unmoglich, die Bedeutung der Wilder einzuschétzen. Sie geben nicht
nur Stoffe zum Bauen, fiir die Energie-, Chemie- und Papierindustrie. Der Wald ist
der Lebensort fiir viele Tierarten, der Wald ist ein Erholungsgebiet. Der Wald ist die
Hauptquelle von Sauerstoff auf der Erde. Leider wurden die Wilder, seit langem
zerstort. Sie wurden fiir wirtschaftliche Zwecke abgeholzt, sie sind aufgrund von
natiirlichen Prozesse verschwunden, durch menschliche Fahrldssigkeit verbrannt.
Trotzt der SchutzmaBnahmen, vernichtet man in der Russischen Foderation jahrlich
mehr als eine Million Hektar Wald.

Waldbriande sind ein  wichtiger Bestandteil der natiirlichen
Vegetationsdynamik. Intensive Waldbriande fiihren zum Ersetzen von alternden
Bestinden aus Bestidnden unterschiedlichen Alters und Zusammensetzung. Hiufige
Briande mit geringerer Intensitdt konnen eine optimale Wallbrennstoffgesellschaft
halten und das Risiko katastrophaler Briande reduzieren. Bei solchen Brianden haben
einige Arten spezielle Uberlebensstrategien entwickelt. Die Ponderosa-Kiefer, die
Westliche Larche und die Douglas-Tanne verfiigen iiber eine besonders dicke Borke
zum Schutz des Stamminnerens vor den hohen Feuertemperaturen. Einige
Kiefernarten schiitzen ihre Samen in harten Zapfen, die sich erst bei extremer Hitze
offnen. Solche Eigenschaften von Pflanzen profitieren nicht nur vom Feuer, sie sind
sogar darauf angewiesen.

Aber, der aktuelle Zustand der Walder und der anthropogene Charakter vom
Flachenbrand zeigen an, dass die negativen Aspekte viel mehr als positiv vertreten
sind. Als ein Beispiel von solche negativen Aspekt kann festgestellte Abhangigkeit
globaler Erwdrmung von den massiven CO,-Emissionen von Waldbrdnden [2], die
die Verrauchtheit der Stidten, den mogliche Umstieg von Waldbrinden auf die
Gebdude in der Nahe der Waldgrenze auszeichnen. Insbesondere, existieren die
Zwischenfille von vollstdndige Verbrennung. Es gibt Fille vom Ausbrennen ganzer
Dorfer. [3]. Deswegen ist die Verfligbarkeit zuverldssiger Methoden fiir die
Vorhersage der Brandgefahr, des potentiellen Brandverhaltens im
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Untersuchungsgebiet und der Ausbreitung einzelner Feuer von zentraler Bedeutung
in der Praxis des Feuermanagements.

Aus den obengenannten Ursachen ist das Problem vom Flachenbrand sehr
aktuell. AuBlerdem, infolge der hohen Reichweite der Ausbreitung von Feuer das
Gebiet entlang und der mogliche Durchquerung der Staatsgrenzen, wird dieses
Problem auf internationale Ebene gebracht. Heute wird aber geniigende Sorge auf
physikalische Modellierung von Flachenbrand zugewandt.

Das Ziel dieser Arbeit ist eine Ausarbeitung das mathematische Modell von
Kronenfeuerausbreitung in der adjungierten Formulierung mit dem
Brandschutzdurchriss.

Diese Modelle sind dazu geeignet, das Verhalten der Flachenbriande
vorherzusagen, die AbhilfemaBnahmen zu erarbeiten falls die Brinde auftreten. Die
Felduntersuchungen sind teuer, haben Auswirkungen auf die Umwelt und kénnen
aufler Kontrolle geraten und wechseln je nach der Stufung der Notfall. Es ist
unmoglich die Felduntersuchungen zu machen wenn man zu viele Experimente mit
unterschiedlichen Parametern durchzufiihren sind. Deshalb werden mathematische
Modelle, die diese Nachteile nicht haben, besser angewandt. Das bedingt die
Aktualitdt der Arbeit und ihre praktische Bedeutung.

Das Forschungsobjekt sind die Flachenbrinde. Der Forschungsgegenstand
ist mathematische Modellierung der Entstehung und Ausbreitung von Kronenfeuer
in der Anwesenheit und Abwesenheit von Brandschutzdurchriss und
Brandschutzverdecken.

Die Berechnungen wurden mit Hilfe eines Modells, das auf dem Modell von
A.M.Grischin [13] basiert, vorgenommen. Das Modell von A.M.Grischin ist das
umfassendste, weil andere Modelle einige Parameter nicht berticksichtigen, und die
Vereinfachungen gestellt wurden. Das Ergebnis der Berechnungen ist die
Abhingigkeit von der Groe des Brandschutzdurchrisses von den Parametern des

Waldes. Diese Ergebnisse wurden in wissenschaftlichen Konferenzen vorgestellt.

110



1. DER THEORETISCHE TEIL

1.1. Literaturiibersicht

1.1.1. Waldiibersicht

Der Wald hat die groe Bedeutung sowohl fiir Natur als auch fiir
Menschenleben. Der Wald besteht aus den Holzarten, dem Unholz, der
Grasvegetation und anderen Pflanzen, umgreift die Tiere und die Mikroorganismen;

sie sind beziehungsreich und zusammenhingend.

1.1.2. 'Waldbrand und seine Form. Brandbekimpfung.

Der Waldbrand ist eine spontane, unkontrollierte Ausbreitung von Feuer im Wald
oder an Waldflachen. Ein Waldbrand kann in drei Phasen unterteilt werden: Meist
entzliinden sich zundchst das Gras und der trockene Unterwuchs. Es kommt zu einem

Bodenfeuer, das noch leicht bekdampft werden kann.

Das Bodenfeuer iibergreift entlang den Geschof3 des Waldes: der Waldstreu,
des Moos, des Gras, heruntergefallene Geidste. Es wird durch die
Ausbreitungsgeschwindigkeit in eine schnelle und stetige geteilt. Ein schnelles
Bodenfeuer breitet sich mit bedeutenden Geschwindigkeiten (bis zu 300 m / h) und
hingt von der Windgeschwindigkeit in der Bodenschicht ab. Dieser Brand kommt
im Frithling an, wenn nur obener Waldstreu austreckt. Daher sieht das Brandbild
gefleckt aus, denn feuchte Teile brennen nicht. Das stetiges Bodenfeuer verbreitet
sich langsam (bis zu 180 m / h), aber die Bodenbedeckung und der Waldstreu
verbrennen vollstindig, deshalb das Brandbild ist durchgéingig, keine Placken.
Solcher Brand kann sich entwickeln: in dem Torfboden — im Untergrundfeuer, im
jungen Wald — im Kronenfeuer.

Wenn es zu einem Lauffeuer auswichst, kann es besonders bei
Nadelholzbestdnden, auf die Baumwipfel iiberspringen. Das flihrt rasch zu einem
Kronenfeuer und zu einer rasanten Ausbreitung der Flamme. Kronenfeuer lassen

sich deutlich schwerer bekdmpfen und wachsen sich leicht zur dritten Stufe, einem
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Totalbrand aus. Das Kronenfeuer wird auch in eine schnelle und stetige geteilt. Es
breitet sich auf die Kronen der Biume aus und ist oft eine Fortsetzung des
Bodenfeuers. Das Feuer steigt durch niederlassende Geédste und ungleichartige
Béaume herauf. Die Geschwindigkeit des Kronenfeuers ist gro3 — von 1500 m/h bei
dem stetigen Kronenfeuer, bis 5000 m / h bei dem schnellen Kronenfeuer.

Oft kann sich der Wald nicht mehr selbststédndig von den Folgen des Brandes
erholen. Nicht selten sind die verbrannten Flichen und damit das gesamte

Okosystem mit den darin lebenden Pflanzen und Tieren unwiederbringlich verloren.

Die Auswirkungen der Waldbrinde auf die weltweite Artenvielfalt sind nach
Ansicht des WWF gravierend: Simtliche Okoregionen, die fiir die Erhaltung der
globalen Artenvielfalt entscheidend sind, sind auf 84 % ihrer Fliche durch
Verdnderungen in der Intensitdt und der Haufigkeit von Feuern gefdhrdet. Nur auf
den verbleibenden 16 % bewegen sich die auftretenden Feuer noch innerhalb der
okologisch akzeptablen Grenzen. Feuerempfindliche Okosysteme wie zum Beispiel
die tropischen Feuchtregenwélder, in denen den Pflanzen und Tieren die Anpassung
an natlrliche Brinde fehlt, sind sogar auf 93 % ihrer Fliche gefdhrdet. Die
vorliegende Studie fasst die Ursachen und Auswirkungen von Waldbrdanden nach
Regionen zusammen und benennt die gravierenden ,Brennpunkte* der Erde

ZuSammen.

Die Bekdmpfung unterscheidet sich je nach Brandart. Beim Bodenbrand hilft
das Errichten von Brandschneisen. Dabei wird auf einem mehrere Meter breiten
Streifen sdmtliches brennbares Material entfernt oder kontrolliert abgebrannt, damit
der Waldbrand sich dort nicht weiter ausbreiten kann. Jedoch kann es durch

Funkenflug zu einem Uberspringen der Brandschneise kommen.

Bei einem Kronenfeuer ist der Einsatz von Loschflugzeugen und
Hubshraubern die effektivste Methode der Waldbrandbekdmpfung. Allerdings
kommt es dabei immer wieder zu Abstiirzen, da die Piloten dicht iiber dem Feuer

fliegen miissen. So stiirzte 2002 in Bulgarien ein Helikopter bei der Bekdampfung
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eines vorsitzlich gelegten Waldbrands ab. In Kalifornien starben drei Menschen
beim Absturz eines Loschflugzeugs. In Italien kamen 2007 durch den Absturz eines
Helikopters und eines Loschflugzeuges wihrend der Waldbrandbekdmpfung alle
drei Piloten ums Leben. Trotz des Risikos und der hohen Kosten setzen staatliche
Stellen ihre Mittel weitgehend fiir die technische Aufriistung ein. Maflnahmen zur
Vorbeugung und Verhinderung von Waldbranden werden dagegen vielerorts
vernachldssigt, wie die Beispiele aus verschiedenen Waldbrandregionen im

Folgenden zeigen.

1.1.3. Waldbrandsituation im Tomsker Gebiet.

Tomsker Gebiet ist waldreich. Es besitzt 28,8 Millionen Hektar Waldflache,
das ist 91% aller Flachen, darunter Nadelwald betrdgt 10,3 Millionen Hektar (53,7
% die Waldlandereien). Die wertvollsten Baume sind die Kiefer (29 %), die Fichten
(2,5 %), die Tannen (3,2 %) und die Zeder (19 %).
Die Wilder werden in die Schutzwélder und die Ausbeutungswilder (94%)
aufgeteilt.
Die Schutzwilder sind 6% (1728,7 tausend Hektar), darunter:
— In der Wasserschutzzone — 56,6 tausend Hektar,
— Den Weg und den Schienenweg entlang — 74,6 tausend Hektar,
— Die Griinzone — 69,4 tausend Hektar,
— Die Waldparkzone — 12 tausend Hektar.
Auch befinden sich 18 Staatsschutzgebiete im Tomsker Gebiet: 1
landesweites und 17 regionale Schutzgebiete.
Tomsker Gebiet wird durch die Grof3feuergefdhrlichkeit gekennzeichnet.
Die feuergefahrlichsten Wilder sind der Kiefernwald und der Zedernwald, wegen
des schnellen Trockens und des Waldbrennstoffes.
Katastrophenschutzministerium zufolge sind, die grundsétzlichen Ursachen
des Waldbrandes:
— Unkontrollierbare Agrarbrandanschlage — 73 — 78 %

— Nichteinhaltung der Brandsicherheit — 14-19 %
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— Naturgegebene Griinde — 7-13 %

Generell gilt: Weltweit haben nur etwa 4 % aller Waldbrénde natiirliche
Ursachen wie beispielsweise durch Blitzeinschlag. In allen anderen Fillen ist der
Mensch — sei es direkt oder indirekt, sei es fahrldssig oder vorsitzlich —
verantwortlich fiir den Brand.

Etwa 74 % des Thermopunktes werden aus einen 5-kilometer Distanz zu
Ortschaft eintragen. Oft war dies der Grund von Bridnden in Ortschaft und der
Gartenanlage. Auch, steigt die Zahl des Thermopunktes jéhrlich an (Tabelle 1).

Tabelle 1 — Vergleich der Zahl des Thermopunktes fiir 2015 und 2016

Gesamtzahl des | In 5-kilometer Zone Zahl des
Thermopunktes Diirrgrasbrenns
Januar - Juni | 2015 Januar - Juni | 2015 Januar - Juni | 2015
2016 2016 2016
212 255 173 179 179 189

Die jahresdurchschnittliche Waldbrennbarkeit betragt 100 — 110 Tage, vom
Anfang Mai bis zum Mitte September. Die Hochstbrandzahl ist in Mai und in Juni.

Die Datenermittlung erfolgt im Kontrollzentrum fiir Krisensituation-Archiv
(im Hauptverwaltung das Katastrophenschutzministeriums) und in der Datenbank
von Informationsverarbeitungssystem fiir Distanzmonitoring foderale Agentur fiir
Forstwirtschaft.

In Tabelle 2 wird die Information iiber die Anzahl von Waldbrinden und

thren Flachen vom 2011 bis zu 2016 dargestellt.

Tabelle 2 — Der Zahl-, die Fldche- und der Beweggrundangaben vom 2011 bis zu 2016

Jahr Zahle Flache Beweggrund
der

Brande

Summarich | Wald Nicht-
Wald
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2011 254 8724,9 7306,42 | 1418,5 Agrarbrandanschlag

2012 548 597205,2 | 255408 |41796,7 Blitzeinschlag

2013 59 22234 2180,3 |[43,1 Blitzeinschlag

2014 155 4582,98 3564,66 | 1018,32 Agrarbrandanschlag

2015 136 2409,5 21379 | 2715 Agrarbrandanschlag
2016 102 1107.98 1055,3 |52,68 Agrarbrandanschlag
(fiir

13.06)

Es ist absehbar, dass die Grundursache fiir Waldbriande ist der
Agrarbrandanschlag. Daneben sollten die Waldbrandgefahr und ein entsprechend
angepasstes Verhalten im oOffentlichen Bewusstsein durch Aufklarung und
Erziehung verankert werden, um fahrlassige Brandstiftung zu vermeiden.

Betrachten wir die Verteilung der Briande nach Monat (Tabelle 3).

Tabelle 3 — Die Waldbrandzahlangaben vom April 2011 bis zu Oktober 2016

2011 2012 2013 2014 2015 2016

April 30 23 0 17 3 18

Mai 110 111 8 46 53 70

Juni 85 151 5 20 32 56
Juli 8 170 39 34 45 0
August 1 64 7 34 0 0
September | 18 29 0 3 3 0
Oktober |2 0 0 1 0 0
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Tabelle 3 zeigt, dass am feuergefdhrlichste Monate Mai und Ende Juli —
Anfang August sind. In erster Sachlage ist dies aufgrund des unkontrollierten
Agrarbrandanschlages, in zweiter Sachlage — mit dem heilen Wetter und dem
geringen Niederschlidge verbunden.

Tabellen 4 und 5 zeigen die Daten iiber den grolen Wandbrédnde, in der
Jahren 2015 und 2016 im Tomsker Gebiet erfolgen haben, sowie die Informationen
iiber die Wetterlage, die in diesen Bereich vor und wihrend dem Brand

aufgenommen haben.
Tabelle 4 — Die Angaben iiber grofie (>50 Hektar) Waldbrinde im Jahr 2015 und die

Wetterlage zur selben Zeit.

Datum | Landkreis Lufttemperatur Luftfeuchti | Windgeschwin
gkeit digkeit
8.05 | Tomsk, d. Gubino |19,3 17 1
23.06 | Parabel, 26,2 51 5
.d. Kurzhino
28.06 | Moltschanowckij. | 26,0 29 2
d. Cujga
7.07 | Kolpaschewckij, 18,3 59 3
d. Sajkino
20.07 | Parabel'ckij, 21,9 41 6
d. Uct'-Gusik
21.07 | Baktscharckij, 23,6 37 2
d. Parbing
22.07 | Werchneketckij, 25,4 34 2
d. Katajga
24.07 | Werchneketckij, 25,4 42 3
d. Uct'-Gusik
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Tabelle 5 — Die Angaben iiber grofie (>50 Hektar) Waldbrinde im Jahr 2016 und die
Wetterlage zur selben Zeit.

Datum | Landkreis Lufttemperatur | Luftfeuchtig | Windgeschw
keit indigkeit
4.05 | Baktscharckij, 14 26 4

d. Wawilowo

26.05 | Baktscharckij, 21 40 4
Zentral'nyj

10.06 | Kargacokckij, 29,1 24 1
Tscharyschewo

12.06 | Werchneketckij, 32,4 16 3
Katajga

15.06 | Werchneketckij, 23,8 59 3
Ctepanowka

20.06 | Werchneketckij, 25,2 20 3
Ctepanowka

20.06 | Moltschanowckij, 22,5 31 4
Solotuschnoe

22.06 | Werchneketckij, 29,8 19 1
Belyj Jar

22.06 | Perwomajckij, 27,4 25 2
Vranzewo

24.06 | Parabel'ckij, Narym | 26,2 41 1

27.06 | Werchneketckij, 28,6 33 4
Katajga

29.06 | Werchneketckij, 23,0 49 2
Katajga

Diese Daten stimmen mit den Daten, die in Waldbrandsimulation anhand
von Programm «barrier» erhalten sind iiberein. Die grolen Waldbrédnde treten bei
der geringen Luftfeuchtigkeit (weniger als 50 %), der bedeutenden
Windgeschwindigkeit (der groe Waldbrand entwickelt bei Kalme nicht) und der

hohen Lufttemperatur auf.
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1.2. Mathematische Modellierung fiir die Waldrandvoraussage

Trotz des steigenden Bedarfs den Notstand zu prognostizieren, bleibt diese
eine der schweren Aufgaben. Vorrangig ist dies auf die Notstandeigenschaften —
plotzliches  Auftreten, schnelle Entwicklung, kettenférmiges Verhalten,
unpiinktliche und diirftige Daten. Deshalb verwendet man hédufig mathematische
Modelle.

Mathematisches Modell ist Gleichungssystem und Beziehungssystem,
geometrische Begriffe, die die wichtigsten Eigenschaften und Merkmale von realen
Prozessen anzeigen, reproduzieren oder imitieren, um Entstehung, Entwicklung und
Folgen zu analysieren,

Die Form und die Zahl der Gleichungen richten sich nach dem Typ des
Notstands. Zum Beispiel, Waldbrandmodelle basieren auf den Grundsetzen der
Aerodynamik und der Hydrodynamik.

Natiirlich kann das Modell alle Faktoren nicht beriicksichtigen, deshalb
zugreift man zu der Vereinfachungen. Zum Beispiel, abstellt man der Windrichtung
entlang X-Axis nur, abstrahiert man von der fliissigen Phase in der Luft und so
weiter.

Das Problem von unebenen Topographie, die beeinflusst auch das
Branderhalten. Losung kann der Einsatz von GIS-Technologie sein. Die Integration
solcher Modelle mit der Datenbasis eines Geographischen Informationssystems
ermdglicht eine optimale Unterstiitzung der umfassenden und integrativen
Sichtweise des modernen Feuermanagements.

Der Vorbeugung von Brédnden sollte oberste Prioritit eingerdumt werden,
wenn das Waldbrandrisiko in den genannten Regionen und die daraus resultierenden
Schiden erheblich reduziert werden sollen. Dazu ist zunéchst eine der jeweiligen
Region angepasste Ursachenforschung und Evaluation der Kosten und Folgekosten
von Waldbrinden notwendig, die auf einer entsprechenden statistischen
Datengrundlage fulen sollte. Erst auf dieser Basis konnen effektive und effiziente

Strategien entwickelt werden, wie mit Branden von Fall zu Fall umzugehen ist.
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1.2.1. Die Waldbrandmodelle

Uberall, wo Prozesse in der Natur zu langwierig oder zu komplex sind, um sie
durch Messung und Beobachtung erfassen und verstehen zu konnen, leistet die
Modellierung einen wichtigen Beitrag Diese Modelle sind dazu geeignet, das
Verhaltens der eigentlichen Fldchenbrinde vorherzusagen, die Vorkehrungen und
die Abhilfemalnahmen zu angewandt, wenn die Brinde auftreten. Die
Felduntersuchungen sind teuer, haben Auswirkungen auf die Umwelt und konnen
auller Kontrolle geraten und wechseln je nach die Stufung des Notfalls. Noch, wenn
man viele Experimente mit unterschiedlichen Parametern ndtig macht, dann
unmoglich das, die Felduntersuchungen zu verwerten. Deshalb werden
mathematische Modelle, die diese Nachteile nicht haben, besser angewandt.
Mittlerweile hat sich die Modellierung und Simulation Waldbrinde als ein
wertvolles Werkzeug fiir die praktische wissenschaftliche Arbeit und als wichtige
Entscheidungshilfe im Naturschutz und im Umweltschutz etabliert. Man findet viele
verschiedene Ansitze zur Modellierung eines Waldbrandes, die zum Beispiel auf
zelluldren Automaten, Fluiddynamik oder partiellen Differentialgleichungen

basieren.

Der grofle Bedarf aus der Praxis nach Methoden der Simulation und der
Prognose von Waldbréinden fiihrte vor allem in den USA, in Kanada, Australien und
der ehemaligen UdSSR zu sehr grofBen Forschungsanstrengungen. Es entstand eine
Vielzahl von Modellen fiir die verschiedensten Aspekte der Waldbrandproblematik.
Beispiele sind die Brandgefahr, die Brandhéufigkeit, die Ausbreitungsrate und die
Intensitit von Lauffeuern, der Ubergang und das Verhalten von Kronenfeuern, das
Flugfeuer, die Okologischen Folgen von Brinden oder die Wirksamkeit von
Bekampfungsmethoden. Zudem mussten Methoden fiir die Modellierung von
beeinflussenden Faktoren entwickelt beziehungsweise fiir die spezifischen
Bediirfnisse der Waldbrandmodellierung angepasst werden. Dazu gehoren
beispielsweise Modelle fiir die Berechnung von Meteofaktoren wie, zB, Wind,

Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur an jedem Punkt im Geldnde. Die wichtigsten
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Problemstellungen, wozu diese Modelle geeignet sind, sind das Verhalten eines
Brandes (insbesondere Ausbreitungsrate und Intensitit) sowie die Brandgefahr in
einem Gebiet (OcHoBHBIE 3aJauM, KOTOpBIC IOJKHBI PEIIATh MOJCIH — 3TO
MOBEJICHUE MOoKapa (B 4aCTHOCTH, CKOPOCTh PaCHpOCTPAaHEHUS U HHTCHCHUBHOCTB),
a TaKk)Ke PUCK BO3HUKHOBEHHUs B JaHHOM oOnacth). Die Brandgefahr ist au3er von
der Wahrscheinlichkeit eines Brandausbruchs auch vom Verhalten eines
entstehenden Brandes abhingig, so dass die Modelle fiir die Brandgefahr meist
Komponenten der Verhaltensmodellierung enthalten. Im Zusammenhang mit der
Verwendung von Waldbrandmodellen in GIS ist besonders auch die raumliche

Entwicklung eines Brandes von Interesse.

Fiir die Beurteilung der Schwere eine Brandes stellt die Ausbreitungsrate der
Feuerfront neben der Feuerintensitit den wichtigsten Parameter des Brandverhaltens
dar. Deshalb wurden seit den 30er Jahren Anstrengungen unternommen, die
Prozesse der Brandausbreitung zu verstehen und Modelle fiir die Ausbreitungsrate

zu entwickeln.

Die Ausbreitung eines Feuers, auch durch ein idealisiertes, homogenes
Waldbrennstoffs unter konstanten Bedingungen, ist ein sehr komplexer Prozess
(Catchpole, 1994a): Atmosphérische Bedingungen sowie
Waldbrennstoffeigenschaften  beeinflussen  die  Verbrennungsrate  des
Waldbrennstoffs.

Das beeinflusst wiederum die Struktur der entstehenden Flamme. Die
strahlungs- und konvektionsbedingte Erwarmung des nicht verbrannten
Waldbrennstoffs durch die Flamme und die Verbrennungszone bestimmen die
Ausbreitungsrate. Der konvektive Wairmetransport ist zudem von der
Windgeschwindigkeit und der Luftturbulenz abhédngig. Dieser noch relativ einfache
Prozess wird durch mehrere Riickkopplungseffekte dullerst kompliziert. Dazu zahlt
man die Beeinflussung des Windfeldes durch das Feuer, aber auch der Einfluss der

Ausbreitungsrate auf die Flammentiefe (bedingt durch die fiir gegebene
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Waldbrennstoffeigenschaften konstante Verweilzeit des Feuers), die den

thermischen Auftrieb und damit Flammenldnge und Windfeld beeinflussen.

Ein weiterer Mechanismus ist die Abhéngigkeit der
Waldbrennstofffeuchtigkeit von der Ausbreitungsrate, indem ein sich schneller

ndherndes Feuer das Brennmaterial weniger effizient austrocknen kann.

Einerseits sind die Modellentwickler mit einem sehr komplexen, nur
unvollstindig verstandenen Prozess konfrontiert. Andererseits besteht ein
dringender Bedarf nach einfach verwendbaren, ausreichend effizienten und
zuverldssigen Modellen. Die heute operationell verwendeten Modelle stellen
deshalb pragmatische Kompromisse dar, die im vollen Bewusstsein ihrer
Unvollstindigkeit entwickelt wurden. Bei vorsichtiger Anwendung und sorgfaltiger

Interpretation konnen sie dennoch zu guten Ergebnissen fiihren.

Nach dem Ausmass, in welchem die physikalischen Prozesse der
Brandausbreitung im Modell abzubilden versucht werden, lassen sich die bis heute
entwickelten Modelle in rein empirische, semi-empirische und physikalische
Ansitze unterscheiden. Fiir diese drei Gruppen werden im folgenden die wichtigsten

Eigenschaften, ihre VVor- und Nachteile sowie Beispiele aufgefiihrt.

Gute Ubersichten zum Thema finden sich in Catchpole (1994a), Weber
(1991), Bradley und Clymer (1993) sowie Chandler et al. (1983).

1.2.2. Emprische Modelle

Rein empirische Modelle beinhalten keine Beschreibung von physikalischen
Prozessen, sondern entstammen der statistischen Auswertung einer gro3en Zahl von
Testbrianden. Die abhingigen variablen Ausbreitungsrate, Intensitdt usw. sollen in
Funktion der unabhédngigen Variablen Windgeschwindigkeit, Hangneigung,
Feuchtigkeitsgehalt und Brandguttyp ausgedriickt werden. Dabei konnen sowohl

kiinstlich ausgeloste wie auch natiirliche Brdnde verwendet werden. Die
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Experimente werden in der Regel unter natiirlichen Bedingungen im Feld

durchgefiihrt.
Dabei konnen sowohl Boden- wie auch Kronenfeuer modelliert werden.
Vorteile

* Die komplexen Brandguteigenschaften (Zusammensetzung, horizontale und

vertikale Diskontinuititen usw.) sind im Modell implizit beriicksichtigt.

* Da die Daten unter natiirlichen Bedingungen gesammelt wurden, sind die

Feuchtigkeits- und Windprofile korrekt.
* Es gibt keine Skalierungsprobleme.
Nachteile

* Das Modell ist nur unter Bedingungen anwendbar, die jenen der Testbrinde
zumindest dhnlich sind (dort aber sehr erfolgreich). Vor allem die Verwendung von

(lokalen) Brandguttypen schréankt die Giiltigkeit ein.

* Bei ungiinstiger Wahl der Testbriande konnen die Resultate unbrauchbar

werden (bei Korrelation der unabhingigen Variablen).
* Extrembedingungen sind schlecht abgedeckt.

* Die natiirliche Variabilitit der Windgeschwindigkeit wihrend eines

Testbrands erschwert die Auswertung.
Beispiele

» Siidostaustralien: McArthur grassland and forest fire meters (McArthur,
1966, 1967)

*Alle Russischen Modelle bis 1980.
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1.2.3.  Waldbrandmodellierung

Das Problem der beschrankten Giiltigkeit der empirischen Modelle fiihrte zur
Entwicklung der semi-empirischen oder Labor-Modelle. Diese verwenden
physikalische Grundiiberlegungen zur Energieerhaltung, um anhand messbarer

Grossen die gesuchten Brandverhaltensparameter eines Lauffeuers zu berechnen.

Die semi-empirischen Modelle liefern allerdings keine physikalische
Beschreibung der einzelnen Wiarmetransportmechanismen, welche zu Warmefluss
beitragen, sondern der gesamte Wérmefluss wird anhand von Testbrdnden empirisch
bestimmt (Weber, 1991). Im Gegensatz zu den empirischen Ansitzen werden die
Testbriande unter kontrollierten Bedingungen im Labor durchgefiihrt. Mit den
gefundenen, stationdren Gleichungen wird die Brandausbreitung in einem

Gleichgewichtszustand beschrieben.
Vorteile
* Grosserer Giiltigkeitsbereich als empirische Modelle.
* Messbare Daten werden verwendet.
Nachteile

* Im Labor konnen natiirliche Bedingungen nur unvollstdndig reproduziert

werden (z.B. Feuchtigkeitsprofile, Windprofile).
* Nur verhiltnisméssig kleine Brande konnen simuliert werden.

» Auswirkungen der Versuchsanordnung sind schwer abzuschitzen (z.B.

Dimension des Windkanals)
Beispiel

* Rothermel (1972), basierend auf Frandsen (1971), mit Erweiterungen u.a.

durch Albini (1976), Grischin (1981) und Wilson (1990)
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1.2.4. Physikalische Modelle

Ein vollstandiges physikalisches Modell fiir die Feuerausbreitung sollte,
basierend auf im voraus bekannten Meteo-, Geldnde- und Brandgutdaten, die
Verbrennungs- und die Warmetransportprozesse sowie die Interaktionen zwischen
den beiden modellieren. Dabei sollten nur allgemeingiiltige physikalische
Grundprinzipien zur Anwendung kommen. Aufgrund der Komplexitit des
Feuerausbreitungsprozesses ist ein solches geschlossenes Modell noch nicht in
Sicht. Stattdessen konzentrierten sich die meisten der bisher entwickelten
physikalischen Modelle auf die Prozesse des Warmetransports und betrachteten die
Flammeneigenschaften als konstant (Catchpole, 1994a). Aus Komplexititsgriinden
wird im allgemeinen das Verhalten von Lauffeuern modelliert. Die Flammenfront
wird dann meist als rechtwinklige Fliche mit begrenzter Hohe, unendlicher Breite
und konstanter Temperatur, das Brandgut als Anordnung von Volumenelementen
mit homogenen Partikeln betrachtet. Mit einem Differentialgleichungsmodell wird
darauf die Energiebilanz fiir ein Volumenelement des Brandguts vor der
Flammenfront beschrieben, welche die Enthalpie des Brandguts in Funktion von
Zeit und Position in Verbindung bringt mit dem Energieinput von der Flamme sowie

mit den Energieverlusten an die Umwelt.

Mit einer zusdtzlichen Enthalpie-Temperatur-Beziehung und mit geeigneten
Initial- und Randbedingungen kann die Differentialgleichung dann fiir die
Ausbreitungsrate gelost werden (Weber, 1991). Das Ergebnis ist eine stationére

Gleichung fiir die Ausbreitungsrate der Flammenfront im Gleichgewichtszustand.
Vorteile

* Die Anwendung ist nur durch die Modellannahmen und nicht durch den

Umfang der experimentellen Daten beschrankt.
* Auch bei fehlenden Daten zum Brandverhalten anwendbar.

Nachteile
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* Bis jetzt keine vollstindige physikalische Beschreibung moglich, empirische

Untermodelle,die die Anwendbarkeit verringern, sind notig.

* Die Heterogenitét des Brandguts und die variablen Umweltbedingungen sind

schwierig zu beriicksichtigen.
Beispiele

* Fons (1946), Emmons (1964), Hottel et al. (1971), Albini (1967), Van
Wagner (1967), Thomas (1967, 1971), Anderson (1969), Pagni und Peterson (1973),
Konev und Sukhinin (1977), De Mestre et al. (1989), Weber (1989), Albini (1986),
Grischin et al. (1983), Catchpole und Catchpole (1994).

Das Modell von Grishin et al. (1983) ist bemerkenswert, indem es die
wichtigsten physiochemischen Prozesse der Erwarmung, der Austrocknung, der
Pyrolyse und der Verbrennung beriicksichtigt. Durch numerische Analyse konnten
Grishin et al. ihre zeitabhéngigen Differentialgleichungen 16sen, wobei neben der
Ausbreitungsrate auch die Struktur der Flammenfront Teil der Losung ist (Weber,
1991).

Also, die mathematische Modellierung von Waldbrianden basiert auf der
Werke von vielen bedeutenden Gelehrten, die das Problem aus verschiedenen
Aspekte betrachtet haben. Bestehende Modelle konnen die verschiedenen Aufgaben

gewiltigen, je nach ihren Zielen.
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