Munucrepcrso o0pazoBanust 1 Hayku Poccuiickoii @enepanun
(benepanbHOE TOCYAAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUPEKICHNUE
BBICILIET0 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBINA UCCJIEJJOBATEJbCKUI
TOMCKHWHN NOJUTEXHUYECKWI YHUBEPCUTET»

WmKkeHepHas 1IKoJIa Hepa3pylarnero KOHTPOoJIs 1 0€30MacHOCTH
Hampasnenue nonrorosku 20.04.01 TexunocdepHas 6€30macHOCTb
OtaeneHne KOHTPOJIS U THATHOCTHKH

MATUCTEPCKASA INCCEPTALIUA

Tema padoTbl

P33p360TKa METOJ0JIOTHH OonpeacJICcHUsA BCJINIUH PUCKOB BOSHUKHOBCHHUSA 019aroB
BO3ropaHvsi B IPUPOAHBIX JIaHI[lIIa(l)TaX

VJIK 614.841.42.026.1

CryneHt

I'pynna [0 (0] Hoanuch Jara

1EM61 EBnokumoBa Mapuna UnbuHnyHa

PykoBoaurenn

J0KHOCTH [5(0] Yuenas creneHb, Moanucey Jata
3BaHMe

[Tpodeccop Ceunn A. U. JL.T.H.

KOHCYJIbTAHTBI:
ITo pasacity «®DuUHAHCOBBIM MCHCI’KMCHT, pecprOB(I)(beKTI/IBHOCTB u pecypcoc6epe>KeHHe>>
JokHocTH [5(0] Yu4eHnas creneHb, Moanuch Jlata
3BaHHe
JlomeHT Jankos AT K.HU.H.

IIo pasacity ((COI_[I/IaJIBHaH OTBCTCTBCHHOCTL»

J0/KHOCTH [(%(0] Yuenas cTenens, Moanucey JaTa
3BaHHe
JloeHT AwmenpkoBud FO.A. K.T.H.

JAOIIYCTUTD K BAIIUTE:

Pykosoautenas OOII ®UO Yuenasi crenens, Hoamucn Jara

20.04.01 Texnocepuas 3BaHue
0e30MaCHOCTH
[Tpodeccop [TepmunoB B.A. I.¢.-M.H.

Tomck — 2018 1.




PesynbTaTsl 00ydyeHusi 00pa3oBaTe/bHOH NMPOrPaMMbl 110 HANIPABJICHUIO

20.04.01 TexnocdepHasi 6e30ACHOCTH

Kon Tpebdosanus ®I'OC,
- PesynbpTar 00yueHus KPUTEPHEB W/UIIN
TaTa (BBIITYCKHUK JOJI’KEH OBITH TOTOB) 3aMHTEPECOBAHHBIX
CTOpPOH
IIpogpeccuonanvrvie komnemenyuu
P1 Hcnonb3oBatb Ha OCHOBE 2nyboKux u | Tpebosanus ®I'OC (I1K-
NPUHYUNUATHHBIX 3HaHUH HeoOxoaumoe | 3—7; OIIK-1-3, 5; OK-4—
000pyI0BaHNE, UHCTPYMEHTHI, TEXHOJIOTUU, METObI 6)1, Kpurepuii 5 ANOP?
u cpeactBa obecrieuenus Oe3omacHoCTH uesnoBeka u | (mm.5.2.1, 5.2.3),
OKpYyKaroleun cpelnbl OT  TEXHOIEHHBIX U | COTJIACOBAHHBIN C
AQHTPONOTEHHBIX BO3JCUCTBUN B YCIOBHSIX J#cecmkux | TpeOOBaAaHUSIMHU MEXKITY-
HYKOHOMHYECKUX, OSKOJOTMYECKHX, COIMAJIbHBIX U | HAPOJHBIX CTAHIAPTOB
JIPYTUX OTPAHUYCHHM EUR-ACE u FEANI
P2 IIpoBoauTh UHHOBAYUOHHbLE umxeHepusie | TpeboBanus ®I'OC (I1K-
HCCJICIOBAHMS OIACHBIX MPUPOIHBIX M TexHoreHHbIX | 8—13; OIIK-1-3, 5; OK-4,
MPOILIECCOB M CHUCTEM 3alluThl OT HUX, Bkmouas | 9,10, 11, 12), kpurepuu
Kpumudeckui  anamusz — OaumHvix  u3  muposvix | AUOP Kpurepuii 5 AIOP
UHGDOPMAYUOHHBIX pecypco8, PopmynuposKy 6bl6000s | (. 5.2.2,5.2.4),
8 YCIo8UAX HEOOHO3HAYHOCMU C TIPUMEHEHHEM | COTJIACOBAHHBIH C
2NYOOKUX U NPUHYUNUATbHBIX 3HAHUW U OPUCUHATIbHBIX | TPEOOBAHUSAMU
METOJIOB B 00JIaCTH COBPEMEHHBIX HH(POPMAIIMOHHBIX | MEXIYHAPOIHBIX
TEXHOJIOTUH, COBPEMEHHOW M3MepUTEeNbHOW TexHUKH | cranaapToB EUR-ACE u
1 METOJIOB H3MEPECHUSI. FEANI
P3 OpranuzoBbiBaTh U PyKOBOAUTH JesTenbHOCTBIO | TpeboBanus OI'OC (11K-
nmojApa3ieliecHuid 1o 3amuTe cpeapl obutanms u | 4, 6, 14-18; OIIK-1-5;
OesomacHomMy  pasmemieHuto  u  npumenenuto | OK-1, 7, 8), Kpurepuii 5
TEXHHYECKHX CPEACTB B pEruoHax, ocymiectBiath | AOP (nm.5.2.5, 5.3.1-2),
B3aUMO/ICHCTBHE C TOCYNAapCTBEHHBIMHU CIIY>)KOaMH B | COTIIAaCOBAaHHBIH C
o0nactu 9KOJIOTUYECKOIA, MIPOU3BOJCTBEHHOM, | TPeOOBaHUSIMU
MOYKapHOW 0E30TMaCHOCTH, 3alllUTHl B YPE3BBIUYANHBIX | MEXKITYHAPOTHBIX
CUTYyallUsiX, HaXOJUTh U NMPUHUMATh ynpasieHuyeckue | crannaproB EUR-ACE u
pemeHust ¢ cobmoaeHueM npodeccuonanbHou trku | FEANI
U  HOPM BEICHHUS UHHOBAYUOHHOU WHXXEHEPHOU
NEeSITETPHOCTH C YY4ETOM IOPHINYECKHX acIeKTOB B
obnactu TexHochepHoi 6e30MacHOCTH
P4 OpranuzoBbiBaTb ~ MOHMTOPMHI B TexHocdepe, | TpedoBanus ®I'OC (I1K-
COCTaBIATh  KpPaTKOCPOUHbIE U Joirocpoussie | 2, 19, 21, 22; OIIK-1-5;
IPOrHO3bl pa3BUTHS curyanuu Ha ocHoBe ero | OK-2), Kpurepuii 5 AVIOP
pe3yibTaToB C HCIIOJIb30BaHUEM enyboxux | (1.5.2.5), corimacoBaHHBIH
@dyHoamenmanvHelx U CneyuarbHelX  3HAHWM, | ¢ TpeOOBaHUSIMHU
AHATUTUYECKUX METOJOB U CHOJCHLIX MOJENEeH 6 | MeXITYHapOIHBIX
yenosusix  HeonpedelenHocmu,  aHam3upoBaTh W | ctapaaptoB EUR-ACE u
OLIGHUBATh MOTEHIHAIBHYIO oOnacHocTh o00bekToB | FEANI
SKOHOMHUKHM JUIS 4YeJIOBEKa W CpeAbl OOWTaHUS U
pa3pabaTeiBaTh PEKOMEHJAIMU 10 TOBBIIICHUIO

! Viazans! koas! komnereriuii o ®IOC BO (nanpasnenue 20.04.01 — TexnocepHas 6€3011aCHOCTS).

2 Kpurepun AUOP (Acconmarmn umxeHepHOro odpaszosanus Poccun) corylacoBansl ¢ TpeOOBaHUSAMHA
MexxayHapoansix crannaptos EUR-ACE n FEANI




ypOBHsI 6€30MaCHOCTH

P5 [IpoBoauTh SKCIIEPTU3Y 0€30MacHOCTH u | Tpeboanus ®I'OC (T1K-
3KOJIOTMYHOCTHA TEXHUYECKUX npoekTos, | 20, 23-25; OIIK-1-3, 5),
IIPOM3BOJCTB, MPOMBIIUIEHHBIX npeanpustuii  u | Kpurepuii 5 AUOP
TEPPUTOPHUATBHO-TIPOU3BOJICTBEHHBIX  KOMIUICKCOB, | (11.5.2.5-6),
ayouT  CUCTeM  O€30MacCHOCTH,  OCYLIECTBISATH | COTJIACOBAHHBIH C
MEPONPUIATHST TI0O HAI30pY U KOHTPOJII0O Ha OOBEKTE | TpeOOBaHUSIMU
OKOHOMHUKH, TEPPUTOPUH B  COOTBETCTBHUU  C | MEXKIYHAPOIHBIX
JIEHCTBYIOIIEH HOPMATHBHO-TIPABOBON 0a30i crangaptoB EUR-ACE u

FEANI
ObwexybmypHvle KoMnemeHyuu

P6 Paboratp B nHTepHanMoHambHON npodeccnonanbHoil | TpedoBanus PI'OC (OK-
cpede, BKIOYas  pa3paboOTKy  JoKyMeHTanuw, | 5, 6, 10-12; OIIK-3),
MPE3CHTALINIO U 3aLUTY Pe3yNbTaToB uHHo8ayuouHol | Kpurepuit 5 AUOP
WH)KEHEPHOW  JIEATENIbBHOCTH ¢ ucnoivzosanuem | (1.5.3.2), corimacoBaHHBIN
UHOCMPAHHO2O0 A3bIKA C TpeOOBAHUSIMH

MEXIYHAPOIHBIX
cranmaptoB EUR-ACE u
FEANI

P7 OddexTuBHO paboTaTh MHIUBUAYyAIbHO, a Takke B | Tpebdoanus ®I'OC BO

Ka4eCTBE PYKOBOOUMesi 2pYnnvl C OTBETCTBEHHOCTHIO
3a paboty KOJIJICKTHBA npu peleHun
MHHOBALIMOHHBIX HMHXXCHEPHBIX 337a4 B 00nacTu
TeXHOC(HEPHOH 0E30IaCHOCTH, IEMOHCTPUPOBATH MPH
3TOM TOTOBHOCTH CIIEOBAaTh MPOQECCHOHATBHOMI
9THUKC U HOpMaM, NOHUMATb HCO6XOI[I/IMOCTI) U YMCTb
camocmosmenbHoO yuumuvci n IIOBBIIIIATH
KBATM(HUKAIIMIO B  TEUEHHE  BCEro  Iepuoja
npodeccCHOHAIBHON AeSTEIbHOCTH

(OK-1-3, 5, 8, 11, 12,
OIIK 1-4, TIK-18)
Kpurepuii 5 AUOP
(mm.5.3.3-6),
COTJIACOBaHHBIM €
TpeOOBaHUSIMU
MEXIYHAPOIHBIX
cranmaptoB EUR-ACE u
FEANI




Munucrepcrso o0pazoBanust 1 Hayku Poccuiickoii @enepanun
(benepanbHOE TOCYAAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTEIbHOE YUPEKICHNE
BBICILIET0 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBINA UCCJIEJJOBATEJbCKUI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKHUI YHUBEPCUTET»

WmKkeHepHas 1IKoJIa Hepa3pylarnero KOHTPOoJIs 1 0€30MacHOCTH
Hampasnenue nonrorosku 20.04.01 TexunocdepHas 6€30macHOCTb
OtaeneHne KOHTPOJIS U THATHOCTHKH

YTBEPXIAIO:

PyxoBonutens OOII

20.04.01 TexnocdepHas 6€301aCHOCTh
B.A. IlepmunoB

05.02.2018 .
3AJJAHUE
HA BBINOJIHEHHE BHIMYCKHOH KBAIN(PUKAIIMOHHOI padoThl
B dopwme:
MAaruCTepCcKOi AuccepTanuu
CryneHry:
L2400
rp. IEM61 EBnoxknmoBoi Mapune Mnbunnyne

Tema paboThI:

Pa3paboTka MeTo1010rUM ONpeieNieHus: BEIMUYMH PUCKOB BOSHUKHOBEHHUS 0UYaroB BO3TOPaHUs B
MPUPOAHBIX JaHAmadpTax

VTBepKaeHa MPUKA30M JTUPEKTOpa (1aTa, HOMEP) 02.02.2018, Ne 616/C
Cpok cnauu CTYJI€HTOM BBIMIOJHEHHON paOOThI: 04.06.2018 r.
TEXHUYECKOE 3AJIAHUE:
Hcxonnble nanHble K padoTe Lenbro paboThI sBIsIETCA pa3pabOTKa METOJOIOTHI

ONPEACIICHNS BCIWYHMH PHUCKOB BO3HHUKHOBCHUA
(naumenosanue 00veKmMa UCCI008AHUS UL NPOSKMUPOBAHUS,

NPOU3E00UMENLHOCTIb WL HASPY3KA,; PENCUM Pabombl Oo4aroB BO3ropaHust B IPHUPOAHBIX HaHIlHla(bTaX-
(Henpepbi8HbILL, NEPUOOUYECKULL, YUKIUYECKUU U M. 0.), 8UO O6BEKTOM HCCIIeTOBAHUS SBIISIOTCS JIECHBIE
CbIPbA UNU MAMEPUAT U30€eNUsi; MPebO8AHUs K NPOOYKMY,
uzdenuio unu npoyeccy, ocobvie mpedosanus Kk 0CO6EHHOCMAM IMPUPOAHBIC HaHHHIa(bTI)I-
@dyHKyuonuposanus (IKChayamayuu) 06vekma un u3oenus 8
niane 6e30nacHOCMU IKCIYAMAayuL, BIUAHUS HA
OKPYACAIOULYIO CPEY, IHEP2O3AMPAMAM, IKOHOMUUECKUL
ananuz u m. 0.).




IlepevyeHsb MoAIEKANMX HCCTETOBAHMIO,
NMPOEKTHPOBAHMIO M Pa3padoTKe
BOINPOCOB

(aHarumuyeckuti 0630p NO IUMEPAMYPHBIM UCMOYHUKAM C
Yelbio BbIACHEHUs. O0CMUICEHUL MUPOBOLL HAYKU MEXHUKU 6
paccmampugaemotl 0b1acmu, NOCMAaHOBKA 3a0ayu
UCCIe008AHUS, NPOESKMUPOBAHUSL, KOHCIPYUPOBAHUS,
codepaicanue npoyedypul UCCIe008AHUS, NPOESKMUPOBAHUS,
KOHCIMPYUpo8anusi; 06CysicoeHue pe3yibmamos 6blnOIHEHHOU
pabomvl; HAUMEHOBAHUE OONOIHUMETLHBIX PA30€08,
noonesicawux paspabomxe, 3aKuioyeHue no pabome).

1. dakTophI IecooOpa3oBaHMs.

2. [Tuponornyeckas Kiaaccu(uKaius JIeCoB
Cubupn.

3. Kinumartuueckue mapamerpsl ToMckoi 00sacT.
4. Iloka3zarenu nMokapoB3pbIBOOIIACHOCTH.

5. IIpoBeneHME 3KCIIEPUMEHTAIbHBIX
HUCCIIEJOBAHUH.

6. MeponpusTus 10 CHUKEHUIO II0’KapHOT0 PUCKa
B IPUPOJHBIX JaHadTax.

ITepedyens rpauyeckoro MaTepuasa

(C mouHbBIM YKazaHuem 0653amenvHbIX yepmedicell)

KoHncyabTaHThI 10 pa3iesaM BbIIYCKHON KBAIN(GUKALMOHHONH padoThl

Paznen Koncyabrant
DuHAHCOBBIM MEHEIKMEHT,
pecypcoddPexTUBHOCTD U Jouentr OCT'H HIBUII daukoB Aprem ['eopruesud, K.u.H.

pecypcocOepexeHme

ConmanpHas OTBETCTBEHHOCTD

Honenr OKJ] MIITHKB TITY AmenskoBud FOmus
AJnekcaHapoBHa, K.T.H.

Pa3znen marucrepckoit
JIACCEPTALMH, BBIITOJIHECHHBIN
Ha UHOCTPAHHOM SI3BIKE

Crapuuii npenonasarens OV IIBUIT TITY Uleronuxuna
Onust BuktopoBHa, K.¢.H.

Haszpanus pa3aeioB, KOTOPbIC TO0J/I’KHBI ObITHL HANMCAHBLI HA PYCCKOM M HHOCTPAHHOM

A3bIKAX:

1. Jlutepatypusiii 0630p (1. Literaturiibersicht)

I[aTa BbI/Ia4YM 3a/1aHUS HA BBINOJIHEHUE BbIHyCKHOﬁ 05.02.2018
o o Uz, T.
KBaJII/I(l)I/IKaI[I/IOHHOI/I paﬁoTbI mo JIMHCMHOMY rpaq)mcy
33}13HI/I€ BbIJ1AJI PYKOBOAMUTE/Ib:
J0KHOCTH (1% (0] ‘Y4enasi cTeneHs, Moanucey JaTa
3BaHue
Ceunn AjekcaHn
Tpodeccop P JLT.H. 05.02.2018 T.
HNBanoBuu

3a11aHue NMPUHHAJT K HCITIOJTHEHUIO CTYACHT:

I'pynna (07 (0] Moanuch Hara

rp. LIEM61 EBnokumoBa Mapuna UnpuHnuHa 05.02.2018 .




Munucrepcrso o0pazoBanust 1 Hayku Poccuiickoii @enepanun

(benepampHOE TOCYAAPCTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTeIbHOE YUPEIKICHNE

BBICILIET0 00pa30BaHuUs

«HAIIMOHAJIBHBINA UCCJIEJJOBATEJbCKUI
TOMCKHWHN NOJUTEXHUYECKWI YHUBEPCUTET»

WnxenepHas 1IKoJa Hepa3pyLIaroiero KOHTPoJs U 0e30MacHOCTH
Hampasnenue nonrorosku 20.04.01 TexunocdepHas 6€30macHOCTb
YpoBeHb 00pa3oBaHUs MarucTparypa

OtneneHne KOHTPOJIS U IMArHOCTUKU

[Tepuon BeimoHEHUs BeceHHU cemectp 2017/2018 yaeOHoro roma

®dopma npeacTaBieHus: paboThI:

MAarucTrepcKasi IuccepTanus

KAJIEHJIAPHBIU PEUTUHI -TIJIAH

BbINOJTHEHHS BBINYCKHON KBAJTH(UKALHOHHOH padoThI

CpoK cl1auul CTYICHTOM BBIITOJIHEHHOW PabOTHI:

04.06.18

Jara Ha3sBaHnue pa3nena (Mmoay.s) / MaxkcuMaJibHbIi
KOHTPOJIs BUJ paboThl (MCCIE0BAHNA) 0ana pazgena
(moayist)
12.03.2018 r. | BBenenue, mocTaHoOBKa 1IE€JIM U 33124 10
26.03.2018 r. | OG30p TUTEPATYPHI 20
09.04.2018 r. | IIpoBeneHne SKCIIEPUMEHTAIBHBIX UCCIICIOBAHUMA o5
23.04.2018 r. | O60061eHNe nHMOPMAIUHU, COTTACOBAHUE TOJYYCHHBIX JAHHBIX C 15
PYKOBOJHUTENEM
07.05.2018 r. | Pazpabotka pazgenoB «ComuanbHash OTBETCTBEHHOCTHY» U
«DUHAHCOBBIH  MEHEKMEHT,  pecypcod(d(EeKTUBHOCTh U 10
pecypcocOepekeHne»
21.05.2018 r. | Odopmiienue u npezacrasienne BKP 20
CocraBua npenogaBarelib:
J0/KHOCTH DdPUO Yuyenas creneHb, IMoanuceh JaTa
3BaHHUE
[Ipodeccop Ceunn A.U. JI.T.H. 05.02.2018
CoraacoBaHo:
PykoBoautens OOIL DdPUO Yuenas creneHb, IMoanuch Jata
20.04.01 Texuocdepuas 3BaHHe
0€e30MacHOCTh
[Tpodeccop [TepmunoB B.A. I.¢.-M.H. 05.02.2018




_ 3AJAHUE JUIS PA3JEJIA
«®PUHUHCOBBIII MEHE/)KMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEXEHMUE)
CryneHnry:
I'pynna PHUO
1EM61 EBnokumoBoit Mapune Unpunnune
IIkona WUIIHKE | Otaenenne OKJQ
YpoBens o0pasoBanusi | Maructp | Hanpasienue/ cienuanbHOCTh 20.04.01 Texnocepnas
0e301acHOCTh

Hcxonnblie 1anHble K pa3aenay « DHHAHCOBbIA MEHEIKMEHT, pecypcodPPeKTUBHOCTDH U

pecypcocoepekeHnex:
1. Cmoumocmu pecypcos nayurnozo ucciredosanus (HHU):

MamepuanbHO-mexHU4ecKux, IHepeemuiecKux, Paboma c ungpopmayuei,
PuHanco8wIX, UHPOPMAYUOHHBIX U HeT08eHeCKUX npeocmasienHoll 8 poCcCUlicKUux u
Hopmul u Hopmamussl pacxo008anusi pecypcos UHOCMPAHHBIX HAYYHBIX NYOTUKAYUAX,

2. Ucnoavzosannas cucmema Han02000102CeHUsl, CMABKU AHATUMUYECKUX MAMEPUANAX,
HAI0208, OMYUCTEHUL, OUCKOHMUPOBAHUSA U HOPMAMUBHO-NPABOBBIX OOKYMEHMAX
KPeOUumoeanusi

IlepevyeHnb BOMPOCOB, MOJIEKAINMX HCCJIETOBAHNIO, MPOEKTHPOBAHHIO 1 Pa3padoTKe:

1.Oyenxa kommepuecko2o nomeHyuad, nepcneKmMueHoOCmu Oyenka nomenyuaibHulx nompeoumerneil

u anbmepHamug nposedenus HU ¢ nosuyuu uccneoosarnusi, SWOT-ananus,

pecypcospghexmusnocmu u pecypcocbepedrcenus KOHKYPEeHmMOCNOCOOHOCMb
2.IInanuposanue u popmuposanue 6100cema HaAyUHbIX IInanuposanue smanos pabomei,

uccnedosanuil onpeoeneHue KaieH0apHo20 epapura u

mpyooemkocmu pabomel, paciem
b10021cema
3.Onpedsicenenue pecypcroti (pecypcocoepezaiouyeli), Oyenka cpasHUmMenbHo

Qunancosoli, 6r0KHCeMHOU, COYUATLHOU U IKOHOMUYECKOT aghgpexmusrHocmu uccredosanus

ahghexmuernocmu ucciedosanus

IlepeyeHb rpaguuecKoro MaTEpHAJIA (C MOYHLIM YKA3AHUEM 0053aMeNbHbIX Yepmedicell):

Ilepeuenv smanos, pabom u pacnpeoeieHue UChOIHUMeRel
Bpemennvie noxazamenu npogedenis HayuHO20 UCCIe008aHUS
I'pagpux nposedenuss HU

Mamepuanvuvie 3ampamoi

Pacuem ocnosnou 3apabomnou niamol

Omuucnenus 60 Heb00CEemHbLE (POHOBL

brooowcem HTU

NookrowhE

| laTa BbI1aum 3a1aHus N0 JHHEHOMY rpadguKy

3agaHue BbI/1aJ KOHCYJIbTAHT:

JIOIDKHOCTB 0)4(0) VY4eHas cTeleHb, 3BaHHE Ilognuce Jlara
JloeHt JankoB Aptem K.H.H.
['eoprueBnu

3a11aHue NMPUHHAJT K HCITIOJJTHEHUIO CTYACHT:

I'pynna 5(0) ITognuce Hara

1EM61 EBnoknmoBa Maprna UnernHnyHa




3AJAHME JIJISI PA3JIEJIA
«COLMAJBLHASI OTBETCTBEHHOCTDb»

CTyneHry:
I'pynna DPUO
1EM61 EBnokumoBoit Mapune UnbuHnune
HIkousa HNINHKB OTtnenenne OKJ|
Yposenn HanpasJenue/ 20.04.01 TexnochepHas
Maructp
obpa3oBaHus CneunaabLHOCTh 0€301acHOCTh

I/ICXO[IHBIe JaHHBbIC K pasaejay «ConuajbHasi OTBETCTBEHHOCThY |

1. Xapakrepuctuka o0beKTa HccieI0BaHus (BEIIECTBO,
MaTepHal, Mpuoop, aNrOpuT™M, METOINKA, pabodasi 30Ha) U
o0nacTy ero NpuMeHeHUs..

OOBEKTOM UCCIICTOBAHUS SBISIETCS
METO/IOJIOT Ul OTIPE/ISIICHUSI BEIMYHH PUCKOB
BO3HHUKHOBCHHS 04aroB BO3TOPaHMUs B
MPUPOHBIX JIaHAIAa(TaX.

B03MOXKHBI CIEAYIOIINE IPOSIBICHUSI:

- MpOABJICHUA BPCAHBIX
(haKTOpOB NPOU3BOICTBEHHOM CPEJIbI

(ocBemieHne, MUKPOKIHMAT);

—  OpOSIBJICHUS OMACHBIX (PaKTOPOB
MIPOU3BOICTBEHHO Cpeaibl (JIEKTPUIECKON U
MOXKAPHOH TPUPOIBI);

- HCIraTUBHBIC BOSI[eﬁCTBH)I Ha
OKpYKaloIlyto cpeny (arMmocdepy,
runapochepy, murochepy);

- upe3BBIYalHBIE CUTYallUH (TEXHOTEHHOTO
XapakTepa).

Hepeqeﬂb BOIIPOCOB, NOJICKAIMUX HCCIACTO0BAHUI0, IPOCKTHUPOBAHUIO H pa3paﬁoTKe:

1.TIpousBoacTBeHHAsA 6€30MACHOCTH

1.1 AHanu3 BBISIBICHHBIX BPEIHBIX ()AKTOPOB IPOEKTHPYEMOit
MPOU3BOJICTBEHHOH CPEAbl B CleIyonIen
MOCJICI0BATEILHOCTH:

— (pu3MKO-XUMHYECKas IPUPO/IA BPEIHOCTH, €€ CBA3b C
pa3pabaTbiBacMOil TeMOii;

— JelicTBue (pakTOpa HA OPraHMW3M UYEJIOBEKA;

— IIpUBE/EHHE JIOMTyCTHUMBIX HOPM C HEOOXOIUMON
Pa3MEpHOCTBIO (CO CCHIIKOM Ha COOTBETCTBYOLIMIA
HOPMaTHBHO-TEXHUYECKUH IOKYMEHT);

— IIpeAsaraeMble CPeCTBa 3alIUThI
(cHavasa KONJIEKTUBHOI 3aIUTHI, 3aTEM —
HMHAMBHyalbHbIE 3aIIUTHBIC CPEACTBA)

1.2. AHanmu3 BBISIBIICHHBIX OMACHBIX (haKTOPOB
MPOEKTHPYEMOH ITPOU3BEAEHHON CpeIbl B CIIETyOIIeH
MOCJIE/I0BATEIILHOCTH
—  3JIEKTpOOE30MacHOCTh
— TI0apOB3PHIBOOE30IACHOCTH (IIPUYHHBI,

npodHIaKTHUECKHE MEPOTIPHUSTHSI, TIEPBUYHBIC CPEJICTBA
MTOKapOTYIIEHUS).

[Tpoananu3upoBaTh BBISIBICHHBIC BPEAHBIE
(axTopsl:
- neiictBre hakTOpa Ha OPraHU3M YeJIOBEKa;
- IPUBE/ICHUE JIOITyCTHUMBIX HOPM C
HE0o0XO0IMMOI pa3sMEepHOCTEIO;
- CpeICTBa 3aIIHUTHI

BrIsiBiieHBI cleayronye Bpeanbie HaKTopbl:

1. TloHmKeHHas MOABHKHOCTD BO3JIyXa

(menee 0,1 M/c).

2. IloBbImeHHAs MyIbCALINS CBETOBOTO ITOTOKA.
3. YMCTBEHHOE TepeHanpsKeHHE.

2. IkoJiorn4yecKkas 6e30MacHOCTh:

— 3aluTa CeJIMTCOHON 30HBI;
— aHanm3 Bo3zeicTBUA 00beKTa Ha atMocdepy (BHIOPOCH);
— aHanm3 Bo3zeicTBUs 00bekTa Ha runpochepy (copocst);
— aHam3 Bo3zeicTBUs 00beKTa Ha uTocepy (0TXO0.bl);
— pa3paboTarh pemeHus 1o 00eCneYeHNI0

9KOJIOTUYECKOH 0€30MaCHOCTH CO CChIJIKAMH Ha

HT/I mo oxpaHe okpy»aromiei cpesl.

[IpoBeneH aHaIHM3 BO3JCHCTBUS OObEKTa HA
atMocdepy, ruapochepy u autochepy.




3. be3onacHocTh B Ype3BbIYAiHBIX CHTYALIMAX:

— TmepedeHb Bo3MOXHBIX UC Ha 00BeKTE;

— BbIOOp Hanbonee TuruaHOU YC,

— pa3paboTka MPEeBEHTHBHBIX MEp 10
npexynpexaenuto UC;

— pa3paboTka Mep MO MOBHIMICHHIO YCTOHIUBOCTH
o0nekTa K mannoi UC;

— paspaboTka IeHCTBHI B pe3ysbTaTe BO3HHUKIIEH
YC u Mep 1o JUKBUJALNY €€ MOCIEICTBUH.

Haunbonee BeposSsTHON Ype3BBIYAHON CUTYyaITeH
SIBJISIETCSL TIOKAP.

4. [IpaBoBbIe H OPraHU3ANMOHHBIE BOMPOCHI 00eceYeHIS
0e30IaCHOCTH:

— chenuanbHble (XapaKTepHbIC IS MPOCKTHPYEMO
paboucii 30HBI) IPABOBBIC HOPMBI TPYJOBOTO
3aKOHOATENIbCTBA;

— OpraHU3aIHOHHBIC MEPOTPUATHS P KOMIIOHOBKE
paboucii 30HBI.

[IpaBoBBIC BOMPOCH 0OCCIICUCHUS
oe3onacHoctH coraacHo TK Pd.

ITepedyenn rpapuyeckoro MmaTepuaja:

[Tpn HE0OX0AMMOCTH NPE/ICTABUTH ICKU3HBIE TpaduuecKue
MaTepHalsl K pacdéTHOMY 3a/1aHHIO

\ JlaTta BbI1auM 3aJaHu4 1JIs1 pa3/iena 1no JuHeiiHoMY rpadguky \

3agaHue BbI/1aJ KOHCYJIbTAHT:

JosxHocTh 1017 (0] Yd4enas crenenb, IMoamucek Hara
3BaHue
Tonent AwmenskoBud FOmus KaHaujaaT
AnekcaHIpoBHa TEXHUYECKUX HAYK

38}13HI/I€ IMPHHAJ K UICIIOJTHEHUIO CTYACHT:

I'pynna PO

IHoanucek JlaTa

1EM61 EBnoxnmoBa Maprna UnerHnuHa




Pegepar

Brimycknas kBanudukanuoHHas pabota BeimojsHeHa Ha 103 crpaHuiax,
conepxuT 14 prucynkos, 51 Tabnuiry, umeeT 32 UCTOYHUKOB, CIICOK MTYOIMKAITHN.

KiloueBble cji0Ba: METOAOJNOTHS, MOXKApHBIA PHUCK, OdYar BO3TOpPaHUS,
MPUPOIHBIC TAHAIIA(THI.

O0beKTOM HCCiIeJ0BAHUS SABJISIETCA: JICCHBIC PUPOIHBIC JTaHIITA(THI.

Heanio padoTsl siBJsieTcs: pa3pabOTKa METOIOIOTUHN ONPEIeTICHUSI BEJIMYMH
PUCKOB BO3HUKHOBEHHUSI 0YaroB BO3TOPAaHMs B IPUPOAHBIX JIaHadTax.

B npoumecce mccienoBaHusi NPOBOAWICH  aHAIUTHYECKUI  0030p
uHpOpMallMU, TAKXKE CTAaBUWJIMCh SKCIEPUMEHTHI 110 OIpPEAEICHUI0 TEeMIIepaTyphbl
CaMOBO3TOpPaHUSI.

B pe3yabraTre wucciaegoBaHus Oblla  M3Yy4YeHA IOCIIEI0BATEIbHOCTh
BO3HMKHOBEHHUSI TOXKapa B JI€Cy, MPOBEACHBI 3KCHEPUMEHTHI IO ONPEICICHUIO
TEMIEPATYPbl CAMOBO3TOPAHUS M MPEATIOKEHBI MEPOTIPUSATHS TI0 3aIUTE.

OobaacTe npumenennss MYC.

JKoHOMHUYECKAaA JIPPEeKTHBHOCTH/3HAYUMOCTh PadOTHI  COKpAILICHUE

MaTepUaJIbHOTO yIepOa OT MOKapoB B MPUPOAHBIX JaH adrax.
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Onpenenenusi, 0003HAYEHUSI, COKPAIIIEHUsI, HOPMATHBHBIE CCHLIKH

1. Onpenesienus

B nanHO# paboTe MPUMEHEHBI CIEIYIOIINE TEPMUHBI C COOTBETCTBYIOIIHMHU
OTIpeICTICHUSIMU:

jiamMsi: BHJIMMas 30HAa TOPEHUS, B KOTOPOW HAOIOMAIOTCS CBEYCHHE M
U3ITy4YeHHE Teria.

pa3orpeB: HarpeB ydJacTKa JPEBECHHBI HAPYKHBIM HCTOYHUKOM TeIUia 0
TEMIIEPaTypPhl BOCIIJIAMCHECHUSL.

TeMIepaTrypa BCHBINIKH TOPIOYMX Ta30B: TeMmIeparypa, MPH KOTOPO
CTAaHOBHUTCS TEOPETHUYECKH BO3MOXHBIM IIPOIIECC BOCIUIAMCHEHHSI M TOPEHUS CaMOU
JPEBECUHBI.

BOCIUIAMEHEeHHUe: HadajabHasl CTAIus TOPCHUsI, B TEUCHUE KOTOPOH SHEPTHS,
MOJIBOJIMMAs K CUCTEME OT BHEIIIHETO MCTOYHUKA, MIPUBOJUT K PE3KOMY YCKOPEHUIO

TGpMOXHMH‘IGCKOﬁ PCAKINU.

2. HopmaTuBHbBIE CCHLIKHU

B Hacrosmei paboTe UCIO0JIb30BaHbl CCHUIKU Ha CIIETYIOIINE CTAHIAPTHI:

I'OCT 12.1.044-89. Cucrema craHgapToB  0€30MacHOCTH  Tpy/Ja.
[ToapoB3pBIBOOIIACHOCTh BELIECTB U MarepuanoB. HoMeHkiarypa mokasareneu u

MCTOJbI UX OIIPCACIICHMAA.

3. O603Ha4YeHUs U COKPALIleHHs

MYC — MunucrepctBo Poccuiickoii ®enepanuu Mo JefiaMm TpakAaHCKOMN
00OpOHBI, YPE3BBIYAMHBIM CHUTYAllUSIM W JIMKBUJAIIUU TOCICJACTBUNA CTHUXUUHBIX
OeacTBUI,;

JII'M — necHble roprourne MaTepralIbl.
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BBenenue

[IpupomHble TOXapbl B  HACTOSIIEE BpPEMS SBISIIOTCA  HACTOAIIMMU
CTUXUHHBIMU OefcTBUAMU. ['opAT Jleca, BOCCTAaHOBJICHHE KOTOPBIX 3aHUMAET HE OJIUH
JIECSITOK JIET, CTOPAIOT AEPEBHU, PYLIUTCS KU3Hb JIFOJECH.

[Ipu 3TOM camMOBO3TOpaHHWe B MPHUPOIHBIX JIaHAMAPTaX SBISACTCS OJHOW W3
MIPUYMH BO3HMKHOBEHHS TOXXApPOB, KOTOPHIE HAHOCAT MAaTEpUAIBHBIA Bpel Kak
COIMAJIBHBIM, TaK W TTPOU3BOJICTBEHHBIM OOBEKTaM, a TAaK)Ke O0BEKTaM WHKEHEPHOU
U TPAHCIIOPTHOW MHMPACTPYKTYPHI.

YCTaHOBJICHUE MPUYMH 3aXWATAHUS JIECOB C MLEIbI0 MNPEIYNPEKICHUS

YpEe3BbIYANHON CUTYyaI[UH SBJSETCS aKTyalbHOU MPOOIEeMON.

[enbto paboOTHI SIBIsIETCS pa3padOTKa METOJOJIOTUM OMNPEENICHUs] BEIUYUH
PUCKOB BO3HUKHOBEHHUSI 0YaroB BO3TOPaHMs B IPUPOIHBIX JIaHIIadTax.

3agaun:

—  U3YYMTb KJIacCU(UKAIUIO TUIIOB JIECOB;

—  OMPENENHTh BUABI U POJH TOPIOYNX MATEPHATIOB B JIECY,

—  paccMOTpeTh KIMMAaTUYECKHE TMapaMeTphl TEIUIOTO Tepuoja rojaa
Tomckoii obnacTy;

— TPOBECTH  OKCHEPUMEHTBI IO  OMNPEICICHUI0  TEeMIIepaTyphbl
CaMOBO3TOPAHUS JIECHOM MOACTUIKYA CMEIIAHHOTO JIeCa, COCTOSIIIIETO U3 JTUCTBEHHOTO
OfaJia M orajia XBOMHBIX TTOPOI;

—  TPEmJIOKUTh MEPONPHUATHS 10 CHWKCHHIO TIOKapHOTO pHCKa B

NPUPOAHBIX JaHAIAdTaX.
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O0BeKT 1 MEeTOABI MCCJIeI0BAHUSA

OObekToM HccienoBanus B pabote BeIOpaH npupoAHbiit manamadpt Tomckoi
o0mnacTu.

B kauecTBe METOIOB HCCENOBAaHUS MPUMEHSIIMCH: aHATUTHUYECKUN 0030p
uHpOpMaIlMKU, a TaKXKe CTABHIMCH HKCIIEPUMEHTHI MO OMPEIEICHUIO TeMIIepaTyphl
CaMOBO3TOpaHUs JIECHON MOACTUIIKH CMEIIaHHOTO JIieca, COCTOSIIETO U3 JIUCTBEHHOTO

Omaja M OIaJia XBOMHBIX HOPO/I.
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1 O030p JuTeparypsbl

1.1 ®dakTopsl JiecoodpazoBaHus

Jlec sBnsieTCS 4YacCThIO NPUPOJHOrO JaHAmAadTa, COCTOALIUN W3 JEPEBLEB,
KyCTapHUKOB, HAllOYUBEHHOT'O IMOKPOBA, >KUBOTHBIX U MUKPOOPTaHU3MOB, MPHU 3TOM
BIUSIOIIMX APYT HA Jpyra U Ha BHEIIHIOKO Cpeny.

[lepeuenp (akTOpoB JIeCOOOpa30BaHuUsl, ONPEACISAIONIME BHEIIHUM OOJIMK
jeca U MPOUCXOIIUE B HEM IPOLIECCHI:

®  CBOICTBA JIPEBECHBIX IMOPOL;

e  KJIUMAaT, pesbed, MouBa;

®  COUMAJbHBIC SIBICHHUS B JIECY;

®  KMBOTHBIM MHD;

®  AHTPONOrEHHBIN (aKTop;

®  HCTOPUKO-T€OJIOTMYECKHE TPUYHHBI.

Knumat pacnpezenser npoayKTUBHOCTb JIECOB Ha reorpauyeckue 30HbI, a
noyBa — B MpeAenax Kaxaod u3 30H. Kiaccudukanus JiecoB OCHOBBIBAETCS Ha
3aBHCUMOCTH O0JIMKA U IPOAYKTUBHOCTH JIECHOTO (PUTOLIEHO3a OT peiibeda U MOYBBI.

B HacaxaeHuM BBIIACNAIOTCS YacTH, KOTOpbIE OOpa3ylOT pas3HbIE SPYCHI:
IPEBOCTOM, TMOJAPOCT, IOMJIECOK, JKMBOM HANOYBEHHBIM IIOKPOB, BHESIPYCHAs
pacTUTENbHOCTh. HacaxaeHrne MOKeT He UMETh BCE NTEPEUHCIICHHBIE KOMIIOHEHTBI.

J{peBOCTOM — TJIABHBIM KOMITOHEHT Jeca. JTO CPaBHUTEJIBHO OJHOPOIHAs
COBOKYIHOCTb JIEPEBBEB.

JpeBocTon OTIIMYarOTCS:

e 10 cocraBy mnopona. JlpeBocToil, coCTOSIIMA W3 OJHOW TMOPOMbI,
Ha3bIBAETCS YHMCTBHIM, a €CJIM M3 HECKOJbKMX — cMemaHHbIM. l[Ipeobnanaromias
nopojia B HacaXJIEeHUM — uMerouias HauOonpumnii 3amac. OcTalbHbIE MOPOIBI
CUMTAIOTCSl BTOPOCTENEHHBIMHU.

® 110 MOJHOTE. AOCOJIIOTHYIO TIOJHOTY JAPEBOCTOS ONMPEACIISIOT M0 CyMMe
IJIOIIA/IE MOMEPEUHbIX ceYeHu (Ha BhicoTe 1,3 M) BCeX JIPEBECHBIX CTBOJIOB Ha |

ra. OTHocHuTeNnbLHaAs IIOJHOTA OMnpeACsICTCA COOTHOHICHHUEM HOqueHHOﬁ CYMMBI
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TIONEPEYHBIX CEYEHUM C AITATOHHBIM JIPEBOCTOEM TOM K€ MOPOJbl U UMEIOLIUM Ty e
CPEIHIOIO BBICOTY.

e 10 rycrore. Ornpenensercs KOJIUYECTBOM CTBOJIOB JIEPEBBEB Ha
3aHUMAEMYIO TIJIOIIAb.

® [0 NPOUCXOXKICHUIO: CEMEHHBIE UJIA BET€TATUBHBIC.
YCIIOBHM

bonurer IMPOU3BOJAUTCIIBHOCTD

XapaKTEPHU3yeT
MECTOIPOU3pACTAHUS JJI JaHHOU JpeBecHOl nopobl. Kitacc GoHMTETa ONpeensor
M0 CHelUaJbHBIM TaOJMIaM, TapaMeTpaMd B KOTOPBIX CIYXaT IOpoja, ee
MIPOMCXOXKICHHE, BBICOTA U Bo3pacT (Tabnuma 1.1).

Ta6nuna 1.1 — Pacnipenenenue no kjiaccam OOHUTETA

Bozpacr, Khaccrl bonurera
AeT la | I 11 I\Y V Va
CpeaHss BEICOTa, M
10 6b—>5 5—14 4—3 3—2 2—1 — —
20 12—10 9—8 7—6 6—5 4—3 2 |
30 I6—14 | 13—12 | 11—10 9—8 7—6 5—4 3—2
40 20—18 | 17—15 | 14—13 | 12—10| 9—8 7—5 4—3
50 24—721 | 20—18 | 17—15 | 14—12| 11—9 8—06 5—4
60 286—24 | 23—20 | 19—17 [ 16—14 [ 13—11| 10—8 | 7—5
70 30—26 | 25—22 | 21—19 [ 18—16 | 15—12| 11—9 | 8—6
80 32—28 | 24—24 | 23—21 | 20—17 | 16—14 | 13—11 | 10—7
90 34—30 | 29—26 | 25—23 | 22— 19| 18—15| 14—12 | 11—8
100 35—31 | 30—27 | 26—24 | 23—20 | 19—16 | 15—13 | 12—9

JIpeBocTol OKa3bIBa€T HAMOOJIbIIIEE BIUSHUE HA JIECOPACTUTENBHYIO CPELY.

Takxe B JieCy BbIIEISIETCS MOAPOCT — TO MOJIOJOE MOKOJEHUE JPEBECHBIX
pacTeHuii, KOoTopble cmocoOHbl cdopMupoBatrh apeBocToil. IlompocTt, kak u
JIPEBOCTOM, MOXKET OBITh CEMEHHOTO Y BET€TAaTUBHOI'O MPOUCXOXKICHHUS.

['maBHBIMH TIOKA3aTeNsIMH MPHU OIICHKE €CTECTBEHHOTO BO30OHOBJICHUS Jieca
SBJISIIOTCS: KU3HECIIOCOOHOCTh, T'YCTOTa, BBICOTA IMOAPOCTAa, €r0 PABHOMEPHOE WIIH
KypTHHHOE pa3meunleHue. [losBICHUI0O W COXPAaHEHUIO MOJIPOCTa TJIABHBIX MOPOJ

YACISIOT 00JIBIIIOE BHUMAHKE TIPU MPOBEICHUH JIECOXO3SIICTBEHHBIX MEPOTIPUSTUH.
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Crnenyomum sipycoM SIBIISIETCS MOMJIECOK — KYCTapHUKH, PEXE JPEBECHbIE
pacTeHus, IPOU3pacTaoIIre MOJ MOJOTOM IPEBOCTOSI U HECHMOCOOHBIE 00pa30BaTh
npeBocToi. [loanecok cOCTOUT U3 TEHEBBIHOCIMBBIX BUJIOB.

[Tomyiecok OKa3bIBAET MOJIOKUTEIBHOE BIMSHUE Ha IUIOJOPOAHME ITOYBBI,
MUKpOKJIMMAT Jieca. [loayiecok MpUTEHAET MOYBY, 3alIUIIAET €€ OT 3aJCPHEHMS.
Jlutib mpu GOJIBIION TYCTOTE MOAJIECOK MOXKET MPENSITCTBOBaTh BO300OHOBIICHUIO
jeca, co3JaBas TEHb, I[IEPEXBATbIBasg MMUTATEIbHBIE BEIIECTBA IIOYBBI, YTO
3aJIep>KUBAET POCT cCaMOCeBa U MOJIPOCTA.

AKusoii HamouBeHHbII NOKpoB (KHII) — COBOKYNHOCTH MXOB,
JUIAHHUKOB, KYCTAPHUYKOB, TPAaBSIHUCTHIX PACTEHUH W MOJYKYCTAPHUKOB,
MOKPBIBAIONIUX IMOYBY MO/ TIOJIOTOM Jieca, Ha BBIpYOKax U rapsx.

OH ormpezensaeT ycnoBus NpopacTaHusl CEMsIH, Pa3BUTHS BCXOJIOB APEBECHBIX
pacTeHuii, BO MHOI'OM OIPEIENIACT MUKPOKIMMAT JIECHOM MOACTWIKA U BEPXHHUX
TOPU30HTOB MOYBBI.

K BHesipyCHOH pacTHUTENBbHOCTH OTHOCATCS BOJOPOCIH, TPUOBI-TIAPA3UTHI,
MXH, JTUIIAHUKHN, KOTOPbIE B OCHOBHOM IIOCEJIIOTCS HA CTBOJIAX JEPEBHEB.

Pacnpenesnenue jiecHoit puromaccsl

duromacca MIPEACTABISET cobo OpPTaHU3MbI PaCTUTEIBLHOTO
MPOUCXOXKICHUS, Ha KOTOPYIO mipuxoautcst 99% Bceit Ouomacce! jeca. Bo B3pociom
Jecy npeoOiaaroliasi 4acTh KMBOM (DPUTOMACCHI MPUXOAUTCS Ha JpeBocTOM (10 95 %

1o Macce). Ha octajibHbIe KOMIIOHEHTHI Jieca ocTaeTcst 0koyo 5 %. [1]

Kanaccupukanus TMnos Jieca

[Ipupona mozaboTmnack 0 MHOTOOOpa3uM JIECOB, M3-3a 3TOTO CYIIECTBYET
MHOKECTBO Pa3JIMYHBIX Kiaccupukanuii TUHoB Jieca. [Ipu 3ToM, Ay TOTO, 4TOOBI
ObUTa BO3MOXHOCTh OpPraHU30BaTh JIECHOE XO3SHCTBO, HEOOXOIMMO BBIJICIUTH,
CTPYIIHUPOBAB, KaK MOXKHO MEHBIIE THUIIOB Jieca, TaK Kak NOpU OOJBIIOM HX
KOJIMYECTBE PA3HULA B XO35IMCTBEHHBIX MEPONIPUATHSIX CTAHOBUTCS HEOTINYUMA.

o xnaccuukanuy TUIOB Jieca BhIAENSIETC 6 TPYII:

1. cyxue Tumsbl jeca (JUIIAHHUKOBBII, BEPECKOBBIN );
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MIIACTHIE TUIIBI Jieca (OpYCHUYHBIHN, ITOTHUKOBBIN, KUCIIMYHBIN);
CJIOKHBIE THITBI Jieca (JTUIMTHSAKOBBIN, JICIIUHOBBIHN, TyOHSIKOBBIH);
JIOJITOMOIITHAS (THI Jieca JOJITOMOITHBIN );

BJIQ)KHBIE TPABSHbIE TUIIBI Ji€ca (TPABSIHOW, TPUPYUbEBBIN);

o o~ D

cdarronas.[2]

ITo HMCIHOIIUMCS KapTaM JICCHOM PACTUTCIILHOCTU MOXHO OIPCACINTDb THIL

Jeca u npeo6na11a101une IMOpOAnI.

TucTaennnua §n Ocuna

Keap n Byx.rpat |:l funa

Apua Bepeaa .E] TTpoume nuCTBEHHBE
KenpoBuf CTRAHHHK E Bepesa xameuuan

w2tte CaKCaynbHHRH

Pucynoxk 1.1 — IIpeobnanatormire nopoast jieca ToMckoit o0aacTu

B Tomckoit o06nacTu BBACTIAIOTCS Mpeodiaaaronye 6epe3oBbie, COCHOBBIC,

KEJPOBBIE U MUXTOBBIE Jieca.[3 ]
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1.2 IIupoJioruveckas Kiaaccupukanus jecoB Cudoupu

HpOHCCC BBIICIICHNA YYA4CTKOB JICCA, HAa KOTOPBIX IIOKAapbl MOI'YT BbI3BATb

OTPHUHATCIIBHBIC SKOJIOTHYICCKUC ITPOUCCChI, JOJIZKCH OBITH CUCTCMATU3UPOBAH.

IInponornueckas

Kiaccuukanus

JICCOB

OCYHICCTBIIACTCA

gyepes

MUPOJIOTUYECKYIO OLEHKY XapaKTEpPHCTHK JIECOB M BBIJCICHHE HAa 3TOH OCHOBE

KJIACCOB, TUIIOB, MOJIEJIEH.
IInponornueckas

TEPPUTOPHUAIIbHBIE

YUYCTHBIC

Kiaccudurans

IMAPOJIOTHYCCKUX CBOMCTB U HOCJIGI[CTBI/If/'I.

HeoOxoaumo  kiaccuUIMpoBaTh  JIECHBIE

CIMHHUIBI,

JCCOB

OTIPEICIISTFOIITUX

IIO3BOJIACT

roprouue

BBIACIIATDH

OJTHOPOJHOCTh

MaTrcpuajbl, 4YTO

ABJIACTCA CY6CTpaTOM IICPBOHAYAJIBHOI'O 3aropaHusi, 4TO IMOAJACPKHUBACT I'OPCHUC, a

4YTO COIIPOTUBIIACTCS EMY.

Knaccudukanusa necupix roprounx wmatepuanoB (JII'M) mnpencraBieHa B

tabmunax 1.2-1.5 .[4]

Ta6nuna 1.2 — JI'M nepBoHAaYaIbHOTO 3arOPaHUS

DakTOopbI
Iepuon p
. yBeJIMYEeHMSsI
HauMeHoBaHue MOKAPHOH Bua noxapa
HHTEHCHMBHOCTH
OIACHOCTH
noxkapa
YBenuueHue
Ycoxmmii TpaBIHOU . 3aIacoB "
. Bechna, ocens | HanmouBeHHBIN
HAIOYBEHHBINA MOKPOB CHIDKCHHUE
BJIAr0COJICPKaHUS
HanouBeHHBIN TOKPOB U3 . YBenuueHune
Jleto — ocenp | HamouyBeHHBIN
3€JICHBIX MXOB 3aI1acoB
JlonromMorntHo-carHoBbIit . CHuxeHnue
. JleTo — oceHb TopdsiHoM
HaroOYBEHHbBIM MOKPOB BJIAr0COJICpKaHMs
HanouBeHHBIN TOKPOB U3
JIMIIAMHUKOB, 3J1aKOB U VBenuuenue
BEMHHUKA . 3a1acoB U
. BecHa — ocenp | HamouBeHHBIM
Ormajg XBOMHBIX, CHIDKCHHUE
JIMCTBEHHBIX MOPOJ. BJIArOCOJICPKAHUS
Omnagiine BETBU
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Ta6nuna 1.3 — JI'M nogaepsxaHust U pacpoCTpaHEHUS TokKapa

dakTopbl yBeJIUYEHUS

HaumeHnoBanue Bunx moxapa
HHTEHCUBHOCTH TMOKapa
o becruiamennoe
Croii 3aaepHEeHUs
TOPEHUE
becruiamennoe n
IJTAMEHHOE
JlecHas moacTuiika rOpeHue. VYBenuueHue 3aacoB
HarmouBeHHbIt
TOXap
bectamennoe u
. IJIAaMEHHOE
[Inmku XBOMHBIX TOPO,
TOpEHHUE. YBenuueHue 3amnacon
KOpa JEPEBbEB .
HammouyBeHHBIN
oXKap
Omnasiive BETBU
. YBennueHue pazMmepoB
OnaBuiue cy4dbst HamnouseHHuwIi
MPUBOJIUT K YBEJIIMUCHUIO
BanexuHbl U Cyubs roap

I[1an

AJIUTCIIBHOCTHU I'OPCHUA

KpoHbI 1epeBbEB XBOMHBIX
nopoJi (kopme
JIMCTBEHHUIIHI)

BepxoBoi moxap

VBeanueHue 3amacos.
CHmXeHue CKopocTr
MTOApPHOTO CO3PEBAHUS
HarO4YBEHHBIX TOPHOYUX
MAaTEPUAJIOB

Ta6nuna 1.4 — JI'M nepexoia u3 HalIOYBEHHOTO MOXKapa

HauMeHoBaHMe Bua noxapa Poub
. IToxcTnnouHBIN, VYBennueHue qINTEILHOCTH
Kopnu niHel, cyxoctos .
MOYBEHHBIN OecrIaMeHHOI0 TOPEeHUs

YBenuueHne 3anacoB HAIOYBEHHBIX

Cyxocroii Bepxosou TOPIOYMX MaTEPHUAIOB.
YBenuueHune 3axaaMIeHHOCTU

VYBenuueHue 3anacoB HAIIOYBEHHBIX

Kpons! noapocra,
TOPIOYMX MaTEPHUAIOB.
MOJIOAHSKA, MTOJJIECKA .
Bepxosoit CHumXeHue CKOPOCTH MOKAPHOTO

XBOMHBIX TIOPOJI (Kpome
JIMCTBEHHUIIBI)

CO3pPEBAHMS HAIIOYBEHHBIX TOPIOUHX
MaTepHaJIOB
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Ta6nuna 1.5 — JI'M ¢ niepexoAHOM poJIbio

CHukeHune IMoBblIEHME
HauMeHoBaHue MO0KAPOOINACHOCTH B | MOKAPOONACHOCTH BECHOM
JICTHUH NEPHOJ — OCEeHbIO
[IpenarcTBoBaHue

CO3pPCBAHUIO YCOXIICTO
HAIIOYBCHHOTI'O ITOKPOBAa
IMpOILIBbIX JICT,

pacnpoCTpaHEHUIO .
. . Ilepexon B ycoxmmuu
3eJIeHbIN HAllOYBEHHBIN TOPEHMUS 110 . .
TpaBsIHOW HAIlOUBEHHBIN
MIOKPOB HaIlOYBEHHOMY
MOKPOB
MTOKPOBY,
YBennueHue

BJIAroCoACpKaHnA CJI0d
HAITIOYBCHHBIX I'OPIOYNX

MaTepuasioB
KpoHsb!l nepeBbeB
P P YBenu4eHue CKOpOCTH

JIMCTBEHHBIX MOPO/T CHuXEHHUE CKOPOCTH

M0>KapHOTO CO3PEBAHUS
Kponsl noapocra, MOKapPHOT'0 CO3PEBaHUS

HAIMOYBEHHBIX TOPIOYHX
MOJIOJHSAKA JIUCTBEHHBIX | HAIOYBEHHBIX TOPIOYUX

MaTepuaoB

MOPOJ, JINCTBEHHUIIBI, MaTepuaIoB

VYBennuenue ux 3amnacoB
noJJIecKa

TakcaniMoOHHBIE XapaKTEPUCTHKU Yy4yacTKa JecHoro (oHma QopMUpyrOT
KOMIIJIEKC JIECHBIX FOPIOYHUX MATEPUAIIOB, KOTOPBIM OMPEAECIACTCS MUPOTOTUIECKUM
THTIOM JIECA.

[Iuposiornyeckuii  TUII  Jeca — COBOKYIIHOCTbh  YYacCTKOB, KOTOpas
XapakTepu3yeTcs: OOIIHOCThIO MTUPOJIOTHYECKUX CBOMCTB, BUOB BEPOSTHBIX JIECHBIX
II0XKapOB, UX MOCJIEACTBUM.

[TocnencTBusi  JIECHBIX  MOXAPOB  OLICHUBAIOTCS  KOJOTHYECKUM U
SKOHOMUYECKUM yiepOoM. [lo HeMy mIaHuUPYIOTCS HEOOXOIUMBIH YPOBEHB 3aTpaT
Ha OXpaHy JIECOB, MPOBEICHUE MEPONPUATHMN MO NPEAYNPEKIACHUIO U TYLICHHUIO
IIOKapoB.

[IpouenT mmom@aay JecHsIX TeppuTopui ¢ HanuuueM JII'M Ha nmoBepxHOCTH
MOYBBI, TJI€ HU30BOM IMOXKap MOXKET Pa3BUTHCS B JApyrue (opMbl, HE Tak Belauk. B

Cubupu 310 0K010 8-15% Muomay.

22



OnHako, HECMOTpPSI Ha UX MEHbIIEE KOJMYECTBO, TAKHE IMOXKaphbl SBIISIOTCS
Oosee omacHbIMM M B OOJIbLIEH CTEMEHU HYXOAIOTCA B OLEHKe u ydere. Ui ux
OLIEHKM Ba)XXHYIO pOJIb MPUOOPETAIOT TaKHe KIAacCH(PUKAIMOHHbIE MPHU3HAKH, Kak
IPOMCXOKACHUE, BO3pAcT, MOJIHOTA, HAJIMYUE XBOMHOIO OJPOCTa, MOJIOAHSKA.

Ha mnepBom »3rtame cucremMaTusanuu JIECHble 3eMJIM  0000IIalOT B
NUPOJOTHYeCKHe TPYIIbl, KOTOpPbIE  XapaKTePU3YyIOTCA  OTPULATEILHBIMU
MOCIIEACTBUSIMH JIECHBIX MOKAPOB:

— 1-9 rpynma JecoB XapaKTepu3yeTcs Yrpo30d YHHUYTOXKEHUS BCEX
AJIEMEHTOB JIECHOT'O OMOTEO01IeH03a;

— 2-1 rpynma jecoB 0000IIaeT Bce HACaKICHHS, TJ€ HMMEETCS yrposa
YHUUTOKEHUSI XBOWHOTO MOJPOCTAa;

— 3-1 Trpymma JIeCOB  XapaKTePU3yeTCsl yrpo30od  BO3HUKHOBEHUS
MOYBEHHBIX MOKAaPOB U BKIIIOYAET HACAKACHUS Ha 3aTOP(OBAHHBIX NIOYBAX;

— 4-9 Tpymnma JecoB XapaKTEpHU3yeTCs OINAaCHOCTbIO BO3HUKHOBEHMS
HU30BBIX HANOYBEHHBIX TMOXKapOB, KOTOPBIE PEIKO MOBPEKIAIOT APEBOCTOM, HO
YHUUTOKAIOT MOJIPOCT, MOJUIECOK U HAIIOYBEHHBIN TOKPOB;

—  5-g Tpymma BKIIIOYAET HE MOKPHITHIE JIECOM 3EMJIH;

— 6-9 rpynma BKJIIOYAeT YYAacTKU JIECOB C OTCYTCTBHEM 3aIlacoB
HAIlOYBEHHBIX TOPIOYMX MaTEPHAIIOB.

Btopoii stan cuctemaTtuzanuy 0ObEIUHSET JIECHBIE YYAaCTKH MO IICHHOCTH,
paH)XHpOBaHME IO TIpynnaMm. B mepByio TIpymmy OTHECEHbI Jeca, CIIOCOOHBIE
NOTMOHYTh  Jak€ OT HAloOYBEHHBIX IMOXapoB. B Hee ke  BKIIOYAIOT
BBICOKOITOJIHOTHBIE COCHOBBIE M TEMHOXBOMHBIE HACAXKACHHUS CTapIIUX BO3PACTOB.
Taxxke BbICOKa BEPOATHOCTb BO3HHMKHOBEHHUS BEPXOBBIX IOKAapOB, MPUBOASIINE K
rubenn BceX 3J€MEHTOB OMOTreOIEHO30B, M3-3a 3TOTO JIaHHBIE Jieca HYXKAAIOTCS B
IpeIynpexIeHNN BOSHUKHOBEHHUS B HUX MOKapOB.

Bo BTOpYy!O rpymniy oTHECEHBI CpEAHEBO3PACTHBIE, TPUCIICBAIOIINE, CIIENIbIE U
MIEPECTONHBIE BHICOKOMOJHOTHBIE JIMCTBEHHUYHBIE HACAKIACHUS C IMOKapOOMACHBIM
MOJIPOCTOM, HEKOTOpbIE XBOWHBIE Jieca € MOXKapooMacHbIM moapocToM. [loxkap B

TaKHUX JIECaX YHHUUYTOXKAET XBOMHBIA MOAPOCT, KOTOPBIM IOJDKEH NPUNTH HA CMEHY
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npeBocToro. llenecooOpasHoCcTh TPEeAYNPEKISHUS TOXKApOB B 3TUX Jiecax
o0OyCJIOBIIEeHA COXPAaHEHUEM XBOWHOTO IMOAPOCTA.

Tpetbss rpynma oO0BEAUHAET Jieca € BO3MOKHOCTBIO BO3HHKHOBEHHUSI
MOJ3EMHBIX TI0XKApPOB, BBI3BIBAIOIINX B CBOIO OYEpelb THOEIb BCEX DJIEMEHTOB
JecHoro ouoreorieHo3a. OTINYUTETHHON YEPTOH SBISICTCS TUTEIIBHOCTh TOPSHUS U
CJIIO’)KHOCTb TYIIEHUS.

B derBepTyio TpyImily BHECEHBI HACAXKICHHS, TOXKAp B KOTOPHIX MOXKET
MepeldTH W3 HANOYBEHHOTO B BAJICKHBIA WM TOMJECHBIA W  YHUYTOXKUTH
HAIOYBEHHBIA MOKPOB, MOAPOCT, MOMJIECOK, HO IPH ITOM HE BBI3BIBAIOT YIPO3BI
BO3HHKHOBEHUS BEPXOBBIX MOKAPOB.

B nsATyto rpynimy oTHECEHBI y4acTKH, He TOKPBITHIE JIECOM, C BOZMOXHOCTHIO
BO3HMKHOBEHUS HAITOYBEHHOTO TIOXKapa.

B miectyto rpynmy oTHECEHbI Y4acTKU, B KOTOPBIX BO3HUKHOBEHHE HU3OBBIX
BU/JIOB JIECHBIX TIOKapOB B JIFOOOU MEPHO/T TOKAPOOIACHOTO CE30HA HEBO3MOKHO.

Takoe pacnpenesieHHe Yy4acTKOB JIECHOTO ()OHJA IMO3BOJISIET Y4€CTh, KaK U
MUPOJIOTUYECKHE OCOOEHHOCTH, TaK M JIECOBOJICTBEHHBbIC. [Ipu HemgocTaTke cuil U
CPEIICTB OYEPEIHOCTh MEPOIPHUATHN MO MPETYNPEIKACHUI0O U TYIICHHIO I0KapOB
OTpeeIIIeTCs IIEHHOCThIO yUacTKa.

Ha tpethem stamne cucremarusanui GOpMUPYETCs] XapaKTEPUCTUKA KaKIOTO
MUPOJIOTHYECKOr0  Tuma Jieca. @DopMmyaupoBKa JOJDKHA  COOTBETCTBOBATH
OOIIETPUHATON TePMUHOIOTUU. DOPMYIHPOBAHUE MHUPOJOTHUYECKUX THUIIOB Jieca B
KOKJIOM TpyImme TUMOB Jieca OCYIIECTBISIETCS COBMEIICHUEM PE3YJIbTaTOB
CHUCTEMaTHU3aIMK HA TIEPBOM M BTOPOM JTamax ¢ ydeToM (haKTOPOB, OMPEACIISTIOIINX
000Cc00ICHHOCTh  KJIaccuuImpyeMpix  00beKTOB. B kadecTtBe  (hakTOpoB
UCIIOJB3YIOTCS:  KaTeropusi 3eMelib  JieCHOro (oHJa, BO3pacT HACaKICHHUS,
npeo0IaIaroIias ¥ COMyTCTBYIOIIAs IPEBECHBIC TOPOJIbI, TTOJIHOTA HACAKICHHUS.

Ha ocHOBe BBINIEU3NIOKEHHBIX MPUHIMIIOB B Tabimuie 1.6 mpeacraBieHa
KJIaccuUKaIys MUPOJOTUUECKUX TUTIOB jJeca Cudbupu.

Pacnipenenenne yncna W IIomaayd MAPOJIOTHUECKUX THIIOB Jieca MO3BOJIAT

OMMpCACIUTL CTPATCTHUIO OXPAHbI JICCOB OT ITOXKAPOB, INIAHUPOBATL BHUILI, 00BEMEBI U

24



MCCTOIIOJIOKCHHUEC KOHKPCTHBIX MCpOHpI/ISITI/Iﬁ o MmpeaAynpeKACHUIO W TYHICHHUIO

JeCHbIX MOXkapoB. CxeMa KiacCH(pUKAIUU MHPOJIOTUYECKUX TUIOB Jseca Cubupu

YUUTHIBAET  TPUPOAHYID  OCHOBY  TEPPUTOPHUM, TMO3BOJSET  OCYIIECTBISATH

pailoHMpOBaHKE JIECOB IO KapTOTrpaPuUeCKUM JaHHBIM.[5]

Tabnuma 1.6 — [Tuponornyeckas kinaccuduxaiys secos Cubupu

Nunekc | XapakTepucTuka MUPOJIOTrHYECKUX TUIIOB
1.1 | HecoMkHyBIIKECSA KYJIBTYpPbl XBOMHBIX OPOJT
1o CoMKHyBIIHECS KYJIbTYPbl XBOMHBIX OPOJI, OKAPOOIIACHBIE XBOHbBIE
' MOJIOJTHSIKH
13 CpenHeBo3pacTHBIE U TEPECTOMHBIE COCHOBBIE HACAXKACHUS U
' M0>KAPOOIMACHBIM MTOAPOCTOM
1.4 | CpenHeBO3pacTHBIE U NIEPECTONHBIE HACAXKIEHUSI TEMHOXBOWHBIX TOPOJT
1.5 | CpenneBo3pacTHBIE U EPECTOMHBIE COCHOBBIE HACAXKICHUS
)1 CpeaHeBo3pacTHbIE U IEPECTOMHBIE JTUCTBEHHUYHBIE HACAKICHHUS C
' I10’KAPOOIIACHBIM ITOAPOCTOM
25 CpenHeBO3pacTHBIE U IEPECTOMHBIE XBOMHBIE HACAKIACHUS U
' M0KAPOOIACHBIM MTOJAPOCTOM
2.3 | CmeniaHHbIe U JUCTBEHHBIE HACAKEHUS C TI0’KaPOOIIACHBIM TTOJIPOCTOM
3.1 | TopbsHuku u HacaxxeHUs Ha 3aTOPGOBAHHBIX MTOYBAX
4.1 | CpenHeBo3pacTHbIEC U IEPECTOMHBIE JTUCTBEHHUYHbIE HACAKACHUS
4.2 | CpeaHeBO3pacTHBIEC U IEPECTOMHBIE CBETIOXBOMHBIE HACAXICHUS
4.3 | CpeaHeBo3pacTHbIE U MEPECTONHBIE TEMHOXBONHBIE HACAXKICHUS
4.4 | CMelaHHbIC U JUCTBEHHBIC HACAXKACHUS 0€3 MOKapoonacHOTo MOAPOCTa
5.1 | He nokpseIThIE 1IECOM 3€MIIU
6.1 | YuacTku, B KOTOPBIX BOSHUKHOBEHHE HU30BbIX MO’KaPOB HEBO3ZMOKHO

25




1.3 Knmmatuueckue napamerpbl Tomckoii 001acTi

KnumaTndeckne mnapameTpsl TEIUIOrO mepuoaa roga Tomckoil o0macTu:

CpenHsisi MaKCUMallbHasi TeMIiepaTypa Bo3ayxa kKojebiercs B npeaenax ot 22,7°C no

24,4°C. AOCOIIOTHO MaKCHMajbHast cocTaBisier 37

°C. Cpenusas wmecsyHas

OTHOCHUTEJbHAS BJIAKHOCTh BO3ayxa oOkojdo 58%. IlpeuMyIiecTBEHHO ceBepo-

3alagHoC HaIllpaBJICHUE BETPA.

[TpomexyTok cBeToBOro nHA B TOMCKOI 00jacTu paBeH B JIETHEE BpeMs OT

15 no 18 yacoB. Cpenusia Temreparypa B JETHUE MECALBI B THEBHOE BpEMs paBHA

23-28 °C. MakcuManbHble CpeHUE THEBHBIE TeMiiepaTypsl 10 33,4 °C

Tabnuna 1.7 — CymmapHas (npsimasi 1 pacCcesiHHasi) COJIHEUHasl paauaius Ha

TOPH30HTAIBHYIO IOBEPXHOCTS B T. Tomck, MJIx/m* (kBrxu/m?)

Mecs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
Cymmapnas
conneunas | 0,75 |1,55|3,52|4,61|557|6,16 |6,12 | 4,69 |3,10 | 1,47 0,80 | 0,50
paauanus
w::;!:':w::nm ) 2 . ;fgﬂ:
‘;-;'v-; &, \'m“." : - <‘
B B
Pucynok 1.3 — Pacnpenenenue COIHEYHOM HHCOISUMU IO TeppuTopun PO
bnaronpusitHple COOBITHSL AJi  CaMOBO3rOpaHus OyayT CBsI3aHBl  C

TEMIIEPATypOl OKpYKalollel cpelbl, MPOJAOIKUTEILHOCTBIO JHS U C OTCYTCTBUEM

(GakTOpOoB  BIUSIOIIUX HA BEIUYUHY

KOJIHNYCCTBO OCAJAKOB, HAJIMYHEC TeHI/I).

COJIHEUHOM MHCOJSIMU  (00Ja4HOCTb,
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Tabnuna 1.8 — Haubonee OnaronpusiTHbIE THU 1Sl BOBHUKHOBEHUSI 04aroB

BO3TOpaHMsI B MPUPOAHBIX JaHamadTax Tomckoi obmactu 3a 2017 rox

Jara Temmneparypa, "C | Bmaxknocts, % | CKOpocTh BeTpa, M/c
15 utons +22 55 1
16 utons +23 55 2
27 urons +24 67 2
4 aBrycra +24 72 1
5 aBrycra +25 76 1

I[aHHBIC O KIMMAaTH4YCCKHX Q)aKTOan B34ATbI HUCXOAA M3 CTATHUCTHYCCKHUX

HaOmoaeHuu Tomckoro rugpometiienTpa ['uapomerientp Poccun.[6]
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1.4 Iloka3aTe M MOKAPOB3PHIBOONACHOCTH

1.4.1 Temneparypa BocIlIaMEeHEHHS IPeBeCUHbI

[Inamst — 3TO BUAKMMAs 30HA TOPEHMsI, B KOTOPOW HAOJIIOIal0TCA CBEUEHUE U
U3NlydeHHe Tervia. Bo3HuKIIee B pe3ynbTaTe BOCIUIAMEHEHHs IUIaMsi Ccamo
CTAHOBUTCS MCTOYHUKOM TE€IJIAa U XUMHYECKH AaKTHBHBIX YaCTUL[ B IMPUJIETAOIINE
CJIOM CBEXEU rOprodei CMecH, 3a CUeT 4ero odecreynBaeTcs rnepemenieHue GppoHTa
IJIaMEHHU.

OOpa3oBaHue IMJIaMEHH CBS3aHO C Ta3000pa3HbBIM COCTOSIHUEM BEIIECTBA,
IIO3TOMY M TOPEHHE >KMIKMX M TBEPABIX BEILECTB IMPEIIIONAracT HUX IEepexo] B
razoo0paszHyto ¢asy.

[Ipy ropeHum NOYTH BCEX TBEPIAbIX MaTEpPHUAJIOB OOpa30BaHHE BELIECTB,
CIOCOOHBIX YJIETYYMBAaThCA C MOBEPXHOCTHM Marepuana, M MOoMNaJaHue B 00JacTh
IUIAMEHU [IPOUCXOAUT MTyTEM TEPMHUUECKOT0 PA3JIoKEeHUs (TUPOIN3a).

PaccMoTpuM 3TOT mpouecc mnoapoOHee Ha mnpuMmepe apeBecuHbl. [lpu
HarpeBannu 10 110°C nmpeBecMHa BBICYIIMBAETCS M HE3HAYMTEIBHO HCIHAPSAETCA
cmoiia. Crnaboe pasnoxkenue HaumHaetcs npu 130°C. bonee 3ameTHOe pa3ziioKeHUe
JIpeBecuHbl (M3MeHeHue 1BeTa) npoucxoauT npu 150°C u Beime. OOpazyromuecs
nmpu  150-200°C mpoayKTBl pa3JIOKEHHS COCTABISIOT, B OCHOBHOM, BOIy H
YTJIEKHUCIIBIA Ta3, IO3TOMY TOPETh HE MOTYT.

IIpn temneparype Beimie 200°C HauynMHAET pasznaraTbCs TJIaBHAs COCTAaBHAs
4yacTh JAPEBECUHBI - KieTdyarka. ['a3bl, oOpasyromuecss NMpu 3TUX TeMIeparypax,
ABJIAFOTCS TOPIOYMMHM, TaK KaK OHM COJEpKAaT 3HAYUTEIBHOE KOJMYECTBO OKHCH
yriaepoja, BOAOPOJA, YIIEBOAOPOJAOB M MAapOB JPYTrUX OPraHMYECKUX BEIIECTB.
Korma koHUEHTpamuss 3TUX HPOAYKTOB B BO3JYyXE€ CTaHET JOCTaTOYHOM, IpH
ONPENIECIICHHBIX YCIOBUAX NPOU30MAET UX BOCILUIAMEHEHNE. [ 7 ]

BocnnaMeHneHre ApeBeCHHBI IPU HAJIMYUKU OTKPBITOrO MJIAMEHU MPOUCXOIUT
npu t=250-300°, camoBo3ropanue aApeBecuHbl Tipu  t=350-400°. IIpormecc
BOCIUJIAMEHEHUS U TOPEHUS IPEBECUHBI MOXKHO Pa3/IeIUTh Ha TPU (pa3bl: MOATOTOBKY,
IUIaMEHHOEe ropeHue u TieHue. CHayaia JpeBecMHa JOJDKHA ObITh Harpera Ao

TEMIICPATYPbI BOCINIAMCHCHMS; ITPHU 3TOM HAUWMHACTCA PA3JI0KCHNEC €€ C BhIACIICHUCM
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JIETy4YMX COCTABHBIX yacTei. 3aTeM HacTymaeT OypHOE BbIJIEJIEHUE TOPIOYMX T'a30B,
UX BOCINIAMCHCHHE M BBIJCICHUE OO0NBIIOro KojudecTtBa Termia (okoiao 3000
KkKaj/kr). [Iporecc 3akaHuMBaeTCsl TIIGHUEM YIJISL, JJI1 KOTOPOTO0 HEOOXOIUM MPUTOK
BO3/JyXa U3BHE, 4YeMy CHOCOOCTBYeT MOPUCTOCTh MaTepuana. Hampumep,
JIMCTBEHHBIE MTOPO/IbI, UMEIOIIUE KPYIHBIE OPHI COCY0B, XOPOIIO TJICIOT, TOTAa KaK
XBOHMHBIE TJICIOT II0XO0. Y CTOWYMBO TJICIOT OIHJIKH.

OcwuHa, TUCTBEHHHULIA, psAOMHA, yepemMyxa JarT Maio xapy. Cyxas XBos JaeT
MHOT'O0 MCKpP, OT KOTOPBIX MOTYT 3aropeThcs OJIM3KO PacIooKeHHBIC JAepeBbs. [as,
KOTOPBIN BBIIEISAIOT (PYKTOBBIE ACPEBbsI, OCOOCHHO CJIIMBHI U BUIIHU IIPH CTOPAHUH,
COJICPKUT OMACHBIN ISl 3I0POBBS MPOIEHT CUHUIBHOU KUCIIOTHI.

JlpeBecrHa OOSIPHIITHUKA UCKITIOUUTEIIBHO BRICOKOKAJIOPUITHA I OUYCHB KapPKO
TOPUT.

TBepawie mopoasl aepeBa (ny0, cocHa, 6epe3a u Jip.) AOJbIIE TOPAT U AT

OombIIe xapy.|[8]

1.4.2 T'openne fpeBeCHHBbI B €CTECTBEHHBIX YCJIOBUSIX

['openune npeBecMHBI HAUMHAETCS € €€ pPa3orpesa.

PazorpeB — 3TO HarpeB y4dacTka JPEBECUHBI HAPYKHBIM HCTOYHUKOM TEIIa
J10 TEMIIEpATypPbl BOCINIAMEHEHUS.

Hapy>XHbIM HCTOYHHMKOM TeIJla MOXET MOCIYKUTb, JUOO MOJHECEHHAs
CIHMYKa, JU00 COCEAHMM, YK€ TOPSIIMNA YyYacTOK IOJIEHAa WM LIENKH, JIMOO HEYTO
ele, CnocoOHOe TPeTh U HarpeBaTh A0 TpeOyeMoil HaM TeMIepaTyphbl.

ITIpu mporpese yuactka apeBecuHsl 10 Temieparypsl 120-150°C naunnaercs
MEJIJIEHHOE u MIOCTEIEHHOE oOyriMBaHue c oOpa3oBaHHEM
CaMOBOCILIAMEHSIOIIETOCS HAa BO3AYyX€ YTIJIA.

IIpu mnporpeBe yuactka JgpeBecuHbl 10 Temieparypel 250°C-350°C,
HAaYMHAETCS aKTUBHOE TEPMHUUYECKOE PA3JIOKEHUE IPEBECUHBI HA COCTABIISIOIIME U HA
€€ TTOBEPXHOCTH MOSABJISAETCS OOYTIMBAIOIIMICS CIION, KOTOPBIM HAUYMHAET TIETh (TO
ecTb ropeTh 0e3 miamenn). [Ipu 3Tom 13 00yTIAMBIIETOCS CIOSI HAYMHAET BBIACIATHCS

Oenbiii (Oypblil) ObIM. DTO KOHJEHcAT (poca, TyMaH), KOTOPBIA BBIXOJUT U3 TOP
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JpeBeCUHbI B BUje napoB. KoHaeHcaT BBIXOAUT cHaudajda AUPQPY3MOHHO, a 3aTeM U
10J1 HaropoM (cTpysamu). Hanuuue npiMa roBOpUT O TOM, UTO HAYAJIOCh TEPMUYECKOE

Pa3JI0KCHHUC JPCBCCUHBI HA Fa3006p33HI)IC COCTaBJIAIOIIHNC.

1.4.3 Benplka NUpPOJIM3HBIX I'a30B

[Ipu nanpHeWIeM HarpeBe pas3lokKEeHHE JPEBECHHbl Ha TIa3000pa3HbIe
COCTaBISIONINE OYJIET YCHUIMBATHCS, W TPOU3OUIET BCIBIIMIKA (BOCILIAMEHEHHE)
HOCJICAHUX.

Bembimka cocTouTcss Ha  TpaHUIE € KPOMKOW Oenoro JpiMa |
pacnpoCTpaHUTCs Ha BECh €ro 00beM, BOSHHUKHET CBETIO-KENTOE MIaMsl.

Temneparypa BOCIUIAMEHEHHMSI, T. €. MOMEHT BCIBIIIKK FOPHOYMX Ta30B IS
pPa3IUYHBIX OPOJ JIPEBECUHBI KOJIEOJIETCS B CPABHUTEIBLHO HEOONBIINX Mpenenax -
ot 250 o 300°C.

Temneparypa BCIBIIIKM TOPIOYUX T'a30B — 3TO TEMIIEPATypa, MPU KOTOPOH
CTAHOBHUTCSI TEOPETHYECKH BO3MOXHBIM IPOLIECC BOCIIAMEHEHHSI U TOPEHUSI CaMOU

JPEBECUHBI.

1.4.4 BociuiiameHeHnue

DTO HavaJlbHAs CTA/IUsI TOPEHHUSI, B TEUEHUE KOTOPOI SHEPrusl, MOABOAUMAS K
CUCTEME€ OT BHEIIHET0 HWCTOYHUKA, MPUBOAUT K PE3KOMY YCKOPEHHIO
TEPMOXUMHUYECKON PEAKLINH.

B ecrecTBeHHBIX YCIOBHSIX BOCIUIAMEHEHHE IPEBECHUHBI HAOMIOAACTCS IMPHU
temneparype ot 450 o 620°C.

BocrnamenseMocTh  JIpeBECHHBI  CBsi3aHa C €€ OOBEMHBIM  BECOM,
BJIQXXHOCTBIO, MOIIHOCTBIO BHEIIHEr0 WMCTOYHHMKA HarpeBa, (QopMmon cedeHus
JIEPEBSIHHOTO 3JIEMEHTA, CKOPOCTHIO BO3AYIIHOTO MOTOKA, MOJIOXKEHUEM 3JIEMEHTa B
TEIUIOBOM MOTOKE (TOPU30HTAIBHOE, BEPTUKAIBHOE) U T.II.

Pemraroriiee  3HaueHue JJIsi  mporiecca TOPEHUST HMMEET TEIUIOEMKOCThb
Marepuana. Jlerkas, mopucTtas APEBECHHA OJbXU WM TOMOJS BOCIUIAMEHSETCS

obicTpee, yeM 1uioTHas (Ay0 u T. m.). Mokpasi ApeBecuHa TpyAHEe BOCILIIaMEHSETCS,
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TaK KakK JIO BOCIUIJAMEHEHHS HEOO0XOJUMO U3paCXO0JI0BaTh JOMOJHUTEIHHOE
KOJIMYECTBO TEIUIOTHl HAa HCIapeHHe BOABL. 3aMeUIAIOMUM (aKTOpPOM TakkKe
ABJISIETCA TOBBIIIEHHAs TEIJIONPOBOJHOCTh MOKPOM JIPEBECHHBI; 3arOpEBIIMICS
IIOBEPXHOCTHBIM CJIOM €€ CKopee Ooxyaxnaercs. Kpyrible 1 MacCHUBHBIE 3JIEMEHTBI
TOPAT XyXe, YeM C MPSIMOYTOJbHBIM MPO(HUIEM U C MaJbIM CEYCHHEM, C OCTPHIMU
pedpaMu H OTHOCUTEIBHO pa3BUTOM OOKOBOM mMOBepxHOCThIO. He cTpyranHas
MOBEPXHOCTh 3JIEMEHTOB, NOJI00HAs PBIXJIOW JIPEBECUHE, BOCIIaMEHsETCA ObICTpee,
YEM TIIJIKas.

Cuuraercsi, 4YTO JPEBECHBbIM  yIrOJdb  JAPEBECHHBI  Pa3HbIX  TOPOX
camoBocIiamMmeHsiercs: Ha Bozayxe npu 300-470°C, onHaKko pU OYEHb IATEIHLHOM
HarpeBe JIPeBECUHBI B CBA3M C BO3MOKHOCTHIO 00pa30BaHUs YJIbTPAMEJIKOW CaKu Ha
MOBEPXHOCTH  JIpeBeCUHBI  (MUpodOpHOTO  yIVIsI)  MOXKET  HaOII0JaThbCs
camoBocimiameHenue yxe npu 140°C. Tak unm nHave, eBpOINEUCKUE CIEIHAINCTBI
[0 TOXAPOTYIICHHIO, I0JararoT, YTO CaMOBOCIUIAMEHEHUE JIPEBECHHBI BO3MOXKHO
npu 140°C. Yro kacaercs HaIMX NOKAPHBIX, TO OHU IOJArarOT, YTO TEMIIEPATYPHI
CaMOBOCIITAMEHEHUS JpeBecUHbI MpeBhImaoT 320°C.[9]

Tabmuma 1.9 — Temnepatypsl 00yTrIMBaHMSI/CaMOBOCIUIAMEHEHHS JepeBa

t, °C
t, °C t, °C
HpeBecuna CaMOBO3TOpaHue
BOCILJIAMCHCHHUE CaMOBOCIIJIAMCHCHHUE
TICHHUEM

Enn 241 240 380
Cocna 255 250 350-400
bepesa 300-350

B Tabnuiie HuXKE MpPENCTAaBICHO IIOBEJICHHE JIPEBECHHBI IIPH  Pa3HBIX

TeMIepaTrypax.
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Ta6muna 1.10 — TloBeaenue qpeBeCHHBI MPU Pa3HBIX TEMIIEpaTypax™:

Temmnepa
Typa, °C
105
130-150

170

200-230

IMpoucxoasiumue npouecchl

W3 npeBecunbl ucnapsieTcst Boja

VY 1ansroTCs OCTaTKH BJIArH

IIpu Temmneparype 150°C mpouCXOOUT pPa3OKEHUE HECTOMKHUX
COCJIMHEHUN IPEBECUHBI, €€ IIBET CTAHOBUTCS KEITHIM.

Haunnaercs camonarpeB npesecunsl. [lpu co3manum ycioBwui,
HEOOXOJAMMBIX ISl HAKOTUICHMs TEIlia, TPEBECHHA CaMOBO3rOPaeTCs
(MemJIeHHOE M TOCTENEeHHOE OOYriIMBaHUE JepeBa, ¢ 00pa30BaHUEM
CaMOBOCILIAMEHSIONIETOCS YIJisl). DTOT (DAKT JaeT 0OOCHOBaHUE s
IPOBEJCHUS UCCIEA0BAHNN 3aKUTAHUS JPEBECUHBI.

MosxeT camMOBO3rOpeThCSl MPU HEU3MEHHOM HarpeBe Ooisiee 24
4acoB

Pa3noxxeHue ycuinBaercs, HAUMHAIOTCS TPOLECCHl C BbIACIEHUEM
ra3os.

JlpeBecrHa  CTAHOBHUTCS  KOPUYHEBOW €  MOBEPXHOCTHBIM
OOyTJIMBAHUEM.

XUMUYECKHUI COCTaB W3MEHSACTCSA: YBEIMYMBACTCS MPOIEHT
COJEpKaHusi B JAPEBECHHE YIJEepoJla M YMEHbLIEHHE BOJOpOJa U
KHCIIOPO/JIA.

OO0beM JIpeBECHHBI OCTAETCS MOCTOSHHBIM, HO YMEHBIIIAETCS BEC.
YBenuuuBaercs HOPUCTOCTh JPEBECHHBI, CJIEZIOBATEIIBHO,
YBEIMYHMBAETCS U €€ MOBEPXHOCTh COMMPUKOCHOBEHUS C BO3TyXOM.

[Ipu Temmeparypax 220-260°C B npeBecuHe o0Opa3yercs
nupoOPHBIIA yTOJIb, CIIOCOOHBII CUJIbHO MOTJIOATh
(apcopOupoBaTh) KHUCIOPOJ, KOTOPHIA OKHUCISAET OOpa30BaHHbBIN
yroyib, TOJHUMAsi TeMIepaTypy TakuM 00pa3oM, 4YTO 3TOT YroJib

BOCIINIAaMCHSCTCA, U HAUYMHACTCA T'OPCHUC ACPCBa.
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[Iponomxenue Tadbmuubl 1.10

Temnepary
pa, °C
270-280

IHpoucxoasimue mpoueccsl

HaumnaeTcsi akTHBHOE TEPMUUYECKOE PA3JIOKEHUE JIPEBECUHBI HA
cocrapisifore. Ha moBepxHOCTH JepeBa MOSABIAETCS BHUIUMBIIA
O0OYTIMBAOIIUICS CJIOW, KOTOPBIN TieeT (ropuT Oe3 IIaMeHu), 13
KOTOPOTO BBIAENSETCS O€yblil Wid Oypblil AbIM. DTO KOHJEHCAT
(poca, TymMaH), KOTOPBIA BBIXOJUT M3 TIOp JIPEBECHUHBI B BHUJE raza
(mapoB). Hamwmume npiMa (KOHJEHCaTa) TOBOPHUT O TOM, 4YTO
JApeBeCHHa YK€ TMpOorpeTa W HAYMHACTCA €€ TEePMHUYECKOe
pa3NioKeHHE Ha Ta3000pa3HbIe MPOIYKTHI PA3JIOKEHUS C BOJSHBIM
apoM.

Crout momnaratb, 4YTO MPOUCXOAAT OKUCIUTEIbHBIE TMPOIECCH B
ra3zoBoi (haze, 4YTO pa30rpeBaeT OKPYKAIOIIYIO CPENy.

[Tportecca ropenust emie He HacTynuia. [lpu mpexpaiieHuH
HarpeBa BO3rOpaHHUE HE TPOU30MIET.

[Ipn nanpHeiieM HarpeBe pas3joKEHUE JIPEBECHHBI Ha
razoo0pasHble CcocTaBiswonmMe Oyaer ycuiuBaThes. [Iporecc
TEPMHUYECKOTO Pa3I0KEHUs (MUPOIU3) MOUIET BIIIyOb JIPEBECHOMN
Maccel. KoHIleHTpalys NHPOIU3HBIX Ta30B B 30HE pa3orpena
JOCTUTHET KPUTHYECKOW OTMETKHM W TPOM3OMAET WX BO3TOpaHHUE
(Bcmpimika). Bembilika cOCTOMTCS Ha TpaHUIE C KPOMKOUM Oeoro
IpIMa ¥ PacIpOCTPAHUTCS Ha BECh €ro 00beM. BO3HMKHET CBETIO-
xénroe tams. Temmeparypa 30HBI pa3orpeBa MOXKET Pe3KO
YBEJIMUUTHCSI 32 CYET TEIUJIOTHI OT CrOpaHWs MUPOJU3HBIX Ta30B.
Temneparypa BCHBIIIKK TOPIOYHUX MHUPOIU3HBIX Ta30B HAXOAUTCS B
npenenax 250-300°C. Dto Temreparypa, Npu KOTOPO CTAHOBUTCS
TECOPETUYECKH BO3MOXKHBIM TPOIIECC BOCIUIAMEHEHHWS U TOPEHUS

CaMOM JIPEBECUHBI.
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[Iponomxenue Tadbmuubl 1.10

Temnepary
pa, °C
450

800-1000

IHpoucxoasimue mpoueccsl

[Ipn panpHEHIIEM pa3orpeBE JIPEBECHMHBI HACTYIAET €€
BOCIJIJAMEHEHUE. ODTO SBJSETCS HAYaJIbHOM CTaJAUEl TOpeHus, B
TEYEHWE KOTOPOM BHEIIHSAS DJHEPTUSl MPUBOJUT K PE3KOMY
YCKOPEHUIO TEPMOXMMHYECKOM peakuuu. B ecTecTBEeHHBIX
YCIOBUSIX  BOCIUIAMEHEHHE JPEBECHHBI  HaOMIomaercs Mpu
temneparype oT 450 no 620°C.

Temnepatypa ropenus aepeBa. Korma yBenMuuThCA TOJIIMHA
MEPBUYHOr0 00YTJIEHHOTO ciios A0 1-3 mMm, a Temnepatypa 10 300-
350°C nns 6epé3nl 1 350-400°C 11 COCHBI, TOBEPXHOCTh YIJICH
HaYHET CaMOBOCIUIAMEHSTHCS B BO3yXE.

OTO 03HAYaeT, YTO YIVIM Ha MOBEPXHOCTH BCTYNHIIN B PEAKIUIO
okuciennss C+0,=C0, ¢ BbIIEIECHHEM DSHEPIUA W HArpeBOM
noepxHocty yrien go 1000-1200°C, B pe3ynpTare 4ero
IOBEPXHOCTh HaYMHAET CBETUTHCS U «UCTJIEBATh» (pa3pylliaThes).
[Ipr 5TOM BO3HMKAeT MOBBIIMICHHBIM TEMJIOBOM IIOTOK BHYTPb
JPEBECUHBI (3a CYET TEMJIONPOBOJHOCTH OT FOpSUYEH MOBEPXHOCTH).
3a cuér paszorpeBa HauyMHAETCS NHUPOJINU3 TIIyOUHHBIX CIJIOEB
JIPEBECHHBL.

[InameHHOE ropeHue NepexoauT B OeclIaMeHHOE TOPEHUE YTIIsl
(Tnenue) ¢ Temnepatypoit 10 900°C.

Ecnu ynoMsiHyTO€ BBIILIE YCIOBHE COOIIOJAETCS, TO BO3HUKIIIEE
OpU BCIBIIIKE IUIaMs YK€ HE 3aTyXaeT, a OXBaThIBA€T BCHO
OOyIJIEHHYIO 4acTh APEBECHMHBL. DTO O3HAYaeT, 4YTO JApPEBECHHA
BOCILJIJAMEHUJIACh, U MIPOLIECC BOCIUIAMEHEHHUSI NEPEIIE B MPOLIECC
ropenusi. [loneHo (lmenka) mpu HM3BICUEHHH U3 O4yara TOPEHMS,

IMPOAOJIZKUT CaMOCTOATCIIbHO I'OPETh HAa BO3YXCE.
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[Iponomxenue Tadbmuubl 1.10
T, °C IIpoucxoasiiue nmpoueccobl
I'opets npeBecMHa HauyuMHaeT C TieHUA. BocmiameHsercs
oOyrJieHHbI cloi, a He roprouue raspl. IIpouecc ropenHus B
€CTECTBEHHBIX YCIOBHUSIX COCTOUT U3 JABYX (pa3:
1. IlnameHHOe ropeHHe. ['aBHBIM IPOLECCOM SIBJISIETCS TOPEHHE
ra3000pa3HbIX MPOAYKTOB IMUPOJIA3a, KOTOPBIE JBUKYTCS HAPYKY.
2. Tnenue. ['7MaBHBIM TMPOLIECCOM SBIACTCA TOPEHHE TBEPABIX
npoaykToB nuposinsa (yriei). Ilpu 3ToM ra3oo0pa3Hble MPOIYKTHI
MEJJIEHHO BBIJEISIOTCA W JBUXKYTCS B TOJIIY JIpPEBECUHBI, HE
BOCIUIAMEHSSAICh M3-32 MaJIOM KOHIIEHTpalMW [apoB, a IpHU
OXJIAKJCHUH KOHJAEHCUPYIOTCS, 1aBast OOUIIbHBIN OEJIbIil IbIM.
O6e @da3pl ropeHHs HEpa3pbIBHO B3aWMOCBSI3aHbl WM OyIyT
IPOAODKATHCA 10 TEX IMOp, MTOKA B 30HE TOpeHUst OYIyT COOII0IaThCS
TPpU YyCIOBUA: HAJIWYME TOIUIMBA, HAJIMYKWE KUCIOpOAA H
KOHIIEHTpalusi HeoOxoaumou TtemmepaTypbl. Eciu ogHO M3 3THX
yCIOBUN HE COOJIIOJIaeTcsi, TO IUIaMsl 3aTyXaeT U BeCch IHpoIlecc
BOCIUJITAMEHEHUS U TOPEHUS, JINOO MpeKpalaeTcs, JM00 MOBTOPSETCS €
CaMOro Hayajia, B 3aBUCUMOCTH OT Hapy»KHOI'O UICTOYHUKA TEILIA.
Pexxum  pasropaHus HaspiBaeTcd  KUHETHYECKUM. (CKOpPOCTh
peaKkiuyu OKHUCJICHUSI OY€Hb OBICTPO (PKCIOHEHIIMATIBLHO) PACTET C
TEMIIEpaTypol, TaKk YTO IO MEpEe pa3orpeBa IOBEPXHOCTH PACTET
TEMII HarpeBa, M peakuuss HAET B pasroH. CKOpPOCTh BbIXOJA
ra3o000pa3HbIX MPOYKTOB MUPOJIM3a CTAHOBUTCS CTOJIb OOJBILOM, YTO
OHM YK€ HE YCIEBAIOT CrOpeTh HU BHYTPH, HU HA INOBEPXHOCTHU
OOYTJIEHHOTO CJI051, BBIXOJSAT HAPYXKY U CTOParOT B BUE M1aMeHu.[10]
* IloHsTHS TEMIEPATyp BOCIUIAMEHEHMS] M CAaMOBOCIUIAMEHEHHSI IPEBECHHBI BECbMa
HE OIpe/eieHbl U Ja)ke 00jiee YCIOBHBI, YEM B CIIydae >KMJIKOCTEH, MOCKOJIbKY MpH
BOCIUJIAMEHEHUU JIPEBECUHBI BO3AYX B3aUMOJEHCTBYET cpazy C Tpemsi (azamu:

TBEPIOH, KUIKON U ra3000pa3HOI
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Tabmuua 1.11 — TemmnepaTypa caMOHarpeBaHusi M CaMOBO3TOpaHUs

HEKOTOPBIX MaTepHajIoB

Marepuan | tepos

Topd 65 210

Bypslii yroias 95 145-245

Ceno 75 198

3eseHble YacTH pacTeHUI 75 271

Xnonok 95 211

OnuiKy COCHOBBIE 75 225

Tabnuma 1.12 — TermoTBOpHas ClIOCOOHOCTH CBEKECPYOCHHBIX JIEPEBHEB

[Topona npeBecuHbI Cocna | bepesa Enp Ocuna | Onbxa | Sfcenn
TenmonpoBoaHas

CIIOCOOHOCTD

CBEXeCpyOJIeHHOTO 1900 2371 1667 1835 1972 2550

ACpcBa (BHEDKHOCTB

okoJi0 50%), kB1/mM3

Tabnuna 1.13 — Knmaccudukanusi 0CHOBHBIX JPEBECHBIX MTOPOJ IO OTHECTONKOCTH

[Toponma NHaexc orHeCTOUKOCTH Knacc
Jy0, nucTBeHHUIIA 40-45 Crolikue
bepesa, siceHb 2,0-35 Cpenuecroiikue
CocHa, e1b, OCHHA, OJIbXa 1,0-15 Hecroiikne
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Temneparypa socnnamesesnn gepesa, “C

I
.
\
L
615 50 101 10 100 1 10
- o - -
MuryTel Yack Cyrm Moo

Bpems

Pucynok 1.4 — Temneparypa BocijilaMeHEeHHUs epeBa B (DYHKIIMH BPEMEHH

Ta6nuna 1.14 — Berxo npoiyKTOB TOPEHUS U3 COCHBI U O€pe3bl

[IponykThI Boixon, %
N3 cocHbl N3 Gepesbl
JPEBECUHBI KOPBI JPEBECUHBI KOPBI
Yrob 37,90 45,20 33,0 37,40
["a3b1 18,20 19,80 15,3 18,50
VYkcycHas Kuciora 3,10 0,85 6,9 2,55
MeTunoBbIf CIIUPT 0,85 0,31 1,6 0,69
Cmona 7,00 8,40 6,3 14,90
TemmepaTypsl BoOCIIIaME@HEHHUS HaumOoJjee PAcIpPOCTPAHEHHBIX  TOPOJ

JIPEBECUHBI JTaHbl B Tabmuie 1.15.
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Tabnuua 1.15 — TemnepaTypsl BOCILIIaMEHEHUS

JpeBecHble MOpoabI Temneparypa Bocrnamenenusi, °C
Hy6 270
Onbxa 275
byxk 275
CocHa 270
Enpb 290

B tabmuue 1.16 mpuBeaeHbl TeopeTHyecKass U MPaKTUUYECKash TEeMIEpaTyphl
TOPEHUS PA3JIUYHBIX TOPOJ IPpeBECUHBIL.[11]

Tabnuma 1.16 — Teopermueckas W TpaKTHUECKas TEMIEPATyphl TOPCHHS

JPEBECUHBI

JIpeBecHbIE MOPOBI Teopernyeckas [IpakTnueckas
TeMrneparypa ropenus, °C | temneparypa ropenus, °C

bepesa 1575 1069

Cocna 1605 1099

Onbxa 1583 1177

Enpb 1590 1080
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2 JKcnepuMeHTAJIbHAS YaCTh

Memoo IKCnEePUMEHMAIbHO20 onpeoenenusn memnepamypol
CAMO080320PAHUA MEEPOBIX GEULECHIE U MAMEPUATIOE

B ocnoBe wmeroma nexutr ['OCT 12.1.044-89. Cucrema cTaHAapTOB
0e3omnacHoctu Tpyaa. [1okapoB3pbIBOONACHOCTH BEIIECTB U MaTEpUaioB.[12]

DKCIEpUMEHTHI NpoBOJATCS B auarna3zoHe temmneparyp oT 40 mo 400°C u He
MPUMEHSIIOTCS 11 UCTIBITAHUS METAJUTMYECKUX MTOPOIIKOB.

Onucanue npubopa

[Ipubop mpexacTaBiasieT coOOW TEMJIOBYID KaMepy C HarpeBaTelIbHBIM
aneMeHTOM. C TOMOIIBIO peocTaTa 3alaeTcs HalpsHKEHUE Ha HarpeBaTeIbHOM
AJIEMEHTE, TEM CaMbIM J0 ONPEACICHHON TeMIepaTypbl HAarpeBaeTCs BO3AYX BHYTPH
KaMephbl.

OOpazerr  uccieqyeMoro — BEIIECTBa  pa3MellaeTcss B KOHTEHHepe,
W3TOTOBJIEHHOM M3 MEIHOTO JIUCTA TOJIIMHOW 5 MM, U MOMENIAETCA B TEIUIOBYIO

Kamepy.

5 6

P

N |

( //F |
!
\W‘%\\Q @‘/

Pucynok 2.1 — Cxema npubopa

+$~

1 — sonvmmemp; 2 — mennosas kamepa, 3 — KOHmMelHep ¢ 00PA3YOM,

4 — HacpesamenvHblll S1eMeHm,; S — wmamus,; 6 — mepmonapa
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IIposeodenue ucnvimanuii

Jna ucneitanuii TotToBAT 10—12 06pasIoB ncciaenyeMoro BEIecTBa.

HarpeBator pabouyto kamepy. Ilocne ycrtaHoBienuss B paboueil kamepe
HEOOXOMMON TEMIEPaTyphl, OMpeneIsIeMON MO MOKa3aHUSIM TEPMOIIECKTPHUUECKOTO
npeoOpaszoBatensi, U3BJIEKAIOT U3 KaMepbl MPOTPEThI KOHTEHHEp, 3amoJHSIOT €ro
oOpasiioM 3a BpeMs He 0oiiee 20 CEeKYH/T U CTaBAT BHYTPb TEINIOBON KaMephl.

Ecmu uccrmemyemoe BemeCTBO caMOBO3ropaeTcs B TeueHue 20 MHUHYT, TO
CIIeIyIOlIee HCIbITAaHUE MPOBOJAT MpPU MEHbIIeH Temmneparype. B mpoTtokosne
MOMEYaloT caMoBo3ropanue. Eciiu camoBo3ropanue He HaOJI0AaeTcs, B MPOTOKOJIE
MIOMEYAIOT OTKa3.

Takum o6pazom, ¢ marom 10 °C onpenensitoT MUHUMAJIBHYIO TEMIIEPaTypy,
IIPU KOTOPOM 00paser] caMoBO3rOpaeTcsl.

Oyenka pe3y1bmamos

Temneparypoil caMOBOCIUTAMEHEHHSI MCCIIEyeMOro BellecTBa (MaTepualia)
ABJIIETCSI MUHUMAJIbHAsL TEMIIEpaTypa, MpU KOTOPOW HAOIIOJAETCs CaMOBO3TOpaHHE
3 00pa31os.

VYcnoBust ¥ pe3yNbTaThl HCMBITAHWM 3aHOCATCS B TaONMILy TMPOBEICHUS
HKCTIEPUMEHTOB.

Tpebosanus b6ezonachocmu

[Ipubop nnsg omnpenenaeHUss TeMOEpPaTypbl CaMOBO3TOPAaHMS — CIIEIYET
yCTaHaBIMBaTh B BBHITSUKHOM Imkady. Pabouee MecTO ITOKHO YIIOBIETBOPSTH
TPEOOBAHUSIM JIEKTPOOE30MACHOCTH U CAHUTAPHO-TUTUEHUIECKUM TPEOOBAHUSIM.

IIposedenue sxcnepumenma

[lepBbIM BelIecTBOM i DKCIEpPUMEHTa Oblla BhIOpaHa W3MeENIbUeHHas B
NbLUIb Oepe30Bas Kopa.

B nepBom skcnepumenTte oOpaser] ObLT IOMEIIEH B HE Pa3orpeTyro Kamepy.

[To Mepe HarpeBaHus KaMepbl TeMiieparypa yBeanumiach 10 200°C.
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OkcnepumeHT Nel. OOpazen; — mbulb Oepe3oBoil Kopbl. Jlata mpoBeaeHUs
4.05.2018 r.

Tabnuua 2.1 — Pesynbrarsl skcniepuMenta Nel

Bpewms Temneparypa B nieun, °C Onucanue nporuecca

12:32 29 Hauano skcniepumenTa.
OO0pas3ell MOMEIIEH B II€Yb

Wnet narpes o6pasina no 200 °C, apomart jeTyuux B 1abopaTopuu HabItoaaeTcs

ipu 120 °C
12:42 192 OO6pa3er Harpencs
12:52 200 Tnenus e HaOIrOHaeTCS
13:06 200 IToBepxHOCTB HACBIITHOTO cI10s
NOTEMHeJIa, TIICHHE He HaOIoJaeTCsI
13:34 200 HOBepimocn) oOpasmua crana emle 6omee
TEMHOMU

N3meHeHue IBCTA XapaKTCPU3YCT, HTO B 06pa311e HUAYT OKHUCIUTCIIbHBIC ITPOLCCCHI,
HO UX HHTCHCUBHOCTBH HCBCJIHUKA.

14:25 | | DKCHepHMEHT OCTaHOBIICH

B peE3YJIbTATC OKCICPUMCHTA CAMOBO3TOpaHUC HC IIPOU3OINLIO. IIo
HCTCUCHUIO BPCMCHU I10 LIBETY 06pa311a MOKHO CIOCJIaThb BbIBOA, YTO IIbLJIb 6epe3030171

KOPBI pa3jIoKujIach 10 yricpoja, CaMOBO3IropaHuc HEBO3MOKHO.

Pucynok 2.2 — [1putb 6epe30Boii KOPHI MOCIE SKCIIEPUMEHTA

OxcrniepumeHT Ne2. OOpazen; — mblUlb Oepe3oBoil kKopwl. Jlata mpoBeneHus
skcnepumenta 07.05.2018 r.
Bo BTOpOM sKCHEepUMEHTE Tak)Ke HCIOJIb30Bajach IMbLIbL OEPE30BOM KOPBHI,

ONYIIEHHAsS B MPEABAPUTEIIHLHO pa3orpeTyto nevs 10 200°C.
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Tabnuma 2.2 — Pe3ynbrathl skciepumenTa Ne2

Temneparypa | Hanpsokenue,

Bpewms B e, °C B Onucanue mpoiiecca

11:20 Hauasno skcriepumenTa.

11:22 200 OO6pa3ell MOMEIIEH B MI€Yb

11:27 190 175 B maGoparopuu mosBWICS apomat
JETY4IHX

11:32 990 Oddexra Tnenus Her. [loBepXxHOCTH
HACBIITHOT'O CJIOS IOTEMHEIA

11:37 297 IloBepxHOCTB HaCBIIHOTO €103
CTAaHOBUTCA 00JI€€ TEMHOM.

IToBwimaeM Hanpsikenue 10 200 B

11:42 254 200 ApoMar neTyuux ycuiauics. TieHue
He HaOII0gaeTCs
[Tpousomnuio BOCILIaMEHEHHE

11:43 260 oOpasra. [Tepen rOpeHrueM
HaOmoaercs dasza CriekaHusl.

B PE3YIILTATC SKCIICPUMCHTA CAMOBO3TOPAHNUC HACTYIIUJIO. OOBsSCHSIETCS 3TO

0oJiee BBICOKOM TeMIlepaTypoi B IEUH.

Pucynok 2.3 — IIbins 6epe30Boii KOPBI 10 SKCIIEPUMEHTA
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Pucynok 2.4 — BocriiiamMmeHenne 6epe30Boil KOpbl

Crnenyromum ObUT MPOBEJEH IKCIEPUMEHT C 00paslioM CTPYKKU Oepe3oBoi

Kopbl. OOpazel moMeIancs B MpeaBapuTesIbHO pa3zorpeTyto neus 10 200°C.

OxcniepumeHT Ne3. OOpazen — cTpyxka Oepe3oBoil Kophsl. [laTta nmpoBeneHus

skcriepumenta 07.05.2018 r.

Tabmuma 2.3 — Pe3ynbrarsl skcriepumMenTa Ne3

Temneparypa | Hanpsokenue,

Bpems B meunt, 5C B Onucanue mporecca

1159 200 150 Hauano »skcnepumenta. OO6pasen
ITOMECTHIIN B ICYb

12:02 212 Trnenne we wnHabmomaerca. Apomar
JETYIHX

12:05 220 O6pa3zel MoTeMHEN

12:08 220 Tnenue He HaOIIOHAETCS

[ToBbimaem Hanpspkenue 10 200 B

12:11 220 200 O6pa3zerr crai eme 60Jiee TEMHBIM

12:14 240 Tnenue He Habmr01aETCS

19:17 260 OO6pa3zen KOpbl U3MEHUJI CBOM IIBET U
CTaJ TOYTH YSPHBIM

12:20 270 ITosiBieHne HEOOIIBIIIOTO JTHIMA

12:23 280 225 JIbIM POTOKAET BBIACISATHCS

12:26 290 ITpogomkaeT BbIICISATHCS AbIM

19:97 310 OO6pa3zern BocIIaMeHUIC. DJIEMEHTHI

CIEKaHU HE HAOIIOIAI0TCS
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B PE3YJbTATC OKCICPHUMCHTA HACTYIIMIIO CaMOBO3IOpaHHUC. BBI,Z[GJI}IJ'IOCB

OOMJIBHOE KOJHMYECTBO JIbIMa. YBelIWYeHHEe oObema o0pas3lia ¢ MbUIM 10 CTPYXKKHU

IMPUBCJIO K YBCIIMYCHUIO TCMIICPATYPBI CAMOBO3IOpaHusI.

Crnenyromue 3SKCHEPUMEHTHI

yTpaMOOBaHHON JIMCTBBI

Oepe3bl

Ne

4-7 ObUIM TPOBEIECHBI

N XBOH COCHBI.

OO6pazenr momerniayics

npeaBapuTenbHo pasorperyto neusb 1o 200°C, 230°C, 270°C, 300°C.

c oOpa3nom

B

OkcnepumeHT No4. Obpazer] — yrpamMOOBaHHas IMCTBA Oepe3bl, XBOSI COCHBI.

Harta npoBenenus skcnepumenta 08.05.2018 r.

Tabnuna 2.4 — Pesynbrathl skcniepumenTa Ned

Bpewms T?fé?gj{ga HaHpHéK SHHC; Onucanue nporecca

1197 204 150 Hauano »skcnepumenta. OO6pasen
TTOMEIIICH B IEYb

11:30 206 3anax neTy4dux (MCIIapeHne BIIarH)

11:33 206 Breiaenenue grima

11:39 DKCNIEPUMEHT OCTAaHOBJICH

Tabnuna 2.5 — Pesynbratsl skciepumenta NoS

Bpems T?g?::?g)a Harnp 51];( CHHC, Onucanue mporecca

12:12 208 200 Hauano »skcnepumenta. OO6pasen
IIOMEIIEH B MeYb

12:15 230 Brinenenne npima

12:18 234 O6pasern TbIMUT

12:21 252 CroliKoe BbIeIeHUE AbIMa

Ta6numa 2.6 — Pe3ynbrarsl skciepumenTa Neb

Bpems T?g?::?g)a Harp 51];( CHHC, Onucanue mporecca

12:30 270 200 Hawano »skcnmepumenta. OOpasen
ITOMEIICH B ICYb

12:31 270 Brinenenne gpima

12:33 206 Brigenenue npima, 3amax JIETy4HnX

11:36 DKCNEPUMEHT OCTAaHOBJICH
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Tabnuua 2.7 — Pe3ynbrarsl skcriepuMenta Ne7

Temneparypa | Hanpsokenue,
Bpewms B meunt, °C B Onucanue mporecca
12:53:00 300 220 Hauano »skcnepumenta. O6pasen
MOMEIICH B MeYb
12:53:36 300 ITosiBiienue apiMa
12:54 300 DKCIEpPUMEHT OCTAHOBIICH
B

pE3YyJbTaTC BCCX OKCICPHMCHTOB IMPOUCXOJUTIO CaMOBO3ropaHucC

oOpa3ioB. Ha ocHoBe sxcniepruMeHToB Ne4-7 10 3aKUTaHUI0 YTpamMOOBaHHOW JTUCTBBI

Oepe3bl U XBOM COCHBI ObUI MOJIy4eH IpauK 3aBUCUMOCTH BPEMEHU UHAYKIIUU OT

TeMIIepaTyphl (PUCYHOK 2.5).

Pucynok 2.5 — O0pa3zer; yrpamO0oBaHHO! JMCTBBI O€pPE3bl, XBOU COCHBI /10

HKCIIEPUMEHTA
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Pucynok 2.6 — O0pa3zen yrpaMOOBaHHOM JUCTBBI O€pe3bl, XBOM COCHBI TIOCIIE

AKCIIEpUMEHTA

600

500 \

400 \\
y = BE+18x7017
R?=10,9864
300 \

200 220 240 260 280 300
Temmneparypa B neun, °C

Bpemst unayuuu, ¢

PucyHok 2.7 — DOKcnnepuMeHTaIbHAS 3aBUCUMOCTD BPEMEHU MHIYKIIUH OT

TEeMIIEpaTypbl



MeeM crerneHHy 0 QYHKIHIO, ypaBHeHHe KoTopoil y=8E+18x "%,

[Tpu MmakcumanbHO# TemnepaType Bo3ayxa B Tomkoii obnactu, paBHoit 36°C,
BpeMsi caMoBo3ropanust cocraut y=8*10"%*367"°=1 6*10° mun=3,04 roza.

[To nmeromemMycsi ypaBHEHHUIO MPOBEIEM pacueT He0OXOIUMOTO BPEMEHHU IS
CaMOBO3TOpaHUs NPU PA3TMYHBIX TEMIIepaTypax.

Tabnuua 2.8 — Pe3ynbTarsl pacueTa BpeMEHU UHIYKIIUU

Temneparypa, °C Bpewmsi, cekyHIbI Bpewms, gacel Bpewms, rona
20 5939672606 1649909 188,3
40 45860103 12739 1,45
50 9581146 2661 0,30
60 2665647 740 0,085
80 354085 98 0,0112
85 231397 64 0,007338
90 154942 43 0,004913
95 106024 29 0,003362
100 73976 21 0,002346
205 480 0,1334 0,0000152

1o pe3ynpTaTaM MOCTpOUM IpaduK, IPeICTABICHHBIN HIKE (PUCYHOK 2.8).
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Pucynox 2.8 — I'paduk 3aBUCUMOCTH BpeMEHU UHAYKIIUN OT TEMIIEPaTypPhI
Hcxons w3 rpadmka, MOXKHO CJENIaTh BBIBOJ, UYTO CMEIIAHHBIN Jiec

CrnenoBaTeabHO,

MOXKCT. HNCKYCCTBCHHOC

CaMOBO3TrOpEeTbCA  HC IMPOUCXOJUT

YMCHBIICHNUC BPECMCHU MHAYKIHUU. I'maBHBIM (bﬂKTOpOM BBICTYIIACT AHTPOIIOTCHHOC

3arpsi3HEHUE.
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Ha ocHoBanuu MMPCAIOJIOKEHUA O TOM, YTO HCKYCCTBCHHOC YMCHBLIICHHC

BPEMEHH HMHAYKLUUW TPOUCXOJUT 3a CUYET aHTPONOTEHHOTO 3arps3HEHUs, ObLI

BBIITOJIHCH CJ'IGI[YIOIHI/Iﬁ OKCIICPUMCHT.

C mnomouipo JIymbl, auaMmerp Kotopod paBeH 100 MM, B COJHEYHYIO

0€3BETPEHHYIO MOTOAY NpH Temreparype Bo3ayxa 23 °C, uccienoBaii 3aBUCUMOCTb

BPEMCHH IIOABJICHUS AbIMAa Ha I[CpCBHHHOfI IMOBCPXHOCTHU OT ILIOIIAAN COJIHCYHOI'O

notoka. M3menss pacCTodaHruC OT JyIIbl OO HarpeBaeMoﬁ ITOBCPXHOCTH, 3aaaBajid

AUaMCTp TCILUIOBOI'O IIOTOKA. PCBYJ'IBTaTI)I OKCIICPUMCHTA IIPCACTABICHBI HHIKC

(rabmuma 2.9). IlpemiokeHo 0003HAYUTH JUAMETP CBETOBOTO KOHIIEHTpATOpPa

(mymer), D, mm. Tnamerp momanu uacossinuy, d ,mm. KoaddummeHnT koHneHTpamm

IIOTOKa, K.

Tabmuma 2.9 — Pe3ynpTaTsl SKCIIEpUMEHTa

Jnametrp cBeTOBOIO
KOHIIeHTpaTopa (Jiymsl), D, Mmm

100

JnameTp mmomanu
MHCOJIAIMH, d ,MM

10

13

KoaddunreHT koHLeHTpaum
OTOKa, K

25

20

16,7

12,5

10

7,7

Bpems naaykiuu no
MOSIBJICHUS TOPEHUS, T, C

3,3

5,5

17

32

47

Ha ocHOBe mOJydeHHBIX [aHHBIX ObUI TMOCTPOEH TpaduK 3aBUCUMOCTH

BPEMEHH HHIYKIMK T OT KO3(QHIIMEHTa KOHIEHTpaIu nmotoka K (pucyHok 2.9),

KOTOPBIN ONpeensieTcs M0 BbIPAKEHUIO

k=D/d.

(2.1)

Jlerko 3amMeTuTh, 4TO eciu K—max, To d—min. B cBoio ouepens T Takke

OyZeT CTPEMUTHCSI K MUHUMYMY. 3HAUUT, BEPOSATHOCTh 3aKUTaHUs OYIET pacTu.
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Pucynok 2.9 — 3aBucumMocTh BpeMEHM UHIAYKIMH OT KO3PPUIIMEHTa KOHIEHTPALUU
CBETOBOT'0O MIOTOKA

AHanu3upysi 3aBHCHUMOCTh BpPEMEHHM HMHIYKIMH OT KO3(p(uLHEeHTa
KOHIIEHTPALlMU CBETOBOI'O NOTOKA (PUCYHOK 2.9), MOXKHO Ha0JI0/1aTh, UTO U3MEHEHHE
K03 puIeHTa KOHIIEHTpalMK MMOTOoKa Kk B nuamazone ot 5 no 10, compoBoxaaercs
00JBIIMMU BpeMEHAMH UHCOJIALMU. Bpemena Oosbline, 4eM 5 CyTOK MOKHO CUUTATh
Kak «IIpakTH4ecKku HEBEPOSATHBIE» C YACTOTOM BO3HUKHOBEHHs 3aKUIAaHUS B TOJ
<10°. TMonoxuB B ocHOBy (opmupoBaHus Kpurepue oueHku PJI 03-418-01
Meronuueckre — yka3aHus 1O  IPOBEACHUID  aHAJIM3a  pUCKAa  ONACHBIX
MIPOU3BOACTBEHHBIX 00BEeKkTOB [13], moctpoum wmatpuiy: Kputepuil oOLeHKH —
YacTtoTa BO3HUKHOBEHUS 3aKuranus B rojl — Koag(puuueHT KoHLeHTpauu noToKa.

Tabmuna 2.10 — Matpuma «Kputepuii onieHkn — YacTtora BO3ZHUKHOBEHUS
3akuranus B roa — KosdduimeHT koHUEHTpauuu notoka — BpeMsa MHIyKUuu 10

IMOABJICHUSA TOPCHUA»

Yacrora Koaddunmuent Bpewmst unnykiuu 10
Kpurepuii orieHkn BO3HUKHOBEHUS KOHIICHTPAIIUU TTOTOKA, | TTOSIBJICHHS TOPCHUS,
3aKUTaHus B TOJI k T, C

YacTeIl >1 cBhrinie 10 1o 300 ¢
BeposThblit 1-107° or 7 o 10 1o 1 cyrox
Bo3MoxHEBIH 102 -10* oTr6 107 oT 1 10 4 cytok
Penkuii 10*-10° or 5110 6 4 — 5 cytok
IIpakTnuecku .

P . <10° 70 5 CBBIIIIE 5 CYTOK
HEBEPOSTHBIN
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B ocHoBe Matrpuipl sexar 4 ¢akrtopa: TeMmreparypa BO3AyXa, OCAIKH,
CKOPOCTh BETpa U BEJIMUUHA COJTHEUHON MHCOJISIUU.

OKCHEpUMEHT  MOATBEPAWI  MPEIINOJIOKEHUE, YTO  AHTPOIOTEHHOE
3arps3HEHUE SIBJISIETCS TJIABHOM MPUYMHOM CaMOBO3TOpaHUs B  IMPUPOJHBIX
naHAmadTax.

AHanM3upys pe3ysibTaTbl SKCIEPUMEHTOB, MOXHO CHIEJIaTh BBIBOJ, YTO IPHU
yAaQ4HOM COYETaHUH (PAKTOPOB MPOUCXOJUT COKPAIEHHE BPEMEHU WHAYKIUU
3aKUTaHUs € 3 JIET 70 2 MUHYT.

B kadecTBe aHTPOMOrEeHHOTO 3arps3HUTENS B JIECHBIX JIaHAmadTax MOTYT
BBICTYIIaTh PAa3UYHbIE OOBEKTHI: CTEKJISIHHBbIE OYTBUIKH, IEIO()aHOBBIE MAKETHI,
3a0BbIThIC OYKH U JIFOOOW MIPEIMET, CITIOCOOHBIN KOHIIEHTPUPOBATH CBETOBOM MOTOK.

PaccMoTpuM 0JIMH M3 HUX — LEII0(QAHOBBIN MAKET.

Pasmep cpennero makera coctaBisier 23x37 cMm. MakcumanbHasi pabouas
TJIOIIAh COJTHEYHOW MHCOJISIIUU TIJIOCKO PACIIONIOKEHHOTO TTakeTa OyIeT COCTaBISATh
75 % " npeAcCTaBIATh BIIMCAHHBINA B YETHIPEXYTOJbHUK UIC. O0beM COOpaHHBIN
HA IIOBEPXHOCTH BOJBI OYIET BBIMLICTh KaK KOHYC ¢ OCHOBAaHHEM 10 640 cM’ u
BBICOTON 1 cM, uTo coctaBur 192 cm’. Bpemenu myis ucmapeHus Takoro oobema
xuakoctn mpu  temmeparype 20°C morpebyercst 20 dwacoB. C yderoM Bcex
MOIrPEIIHOCTE W JOMYIIEHUA MOXHO CYUTATh BpPEMS JKA3HU BOASHOM JIMH3BI
00pa3oBaHHOM MOJUATUIICHOBBIM MEIIKOM M J0K1€BOM BO0i1 — 10 yacoB (Jomyckas
pacrnoyio)keHre ee Ha codHieneke). Kosdduiment KoHIEHTpaluu COJHEYHOM
HWHCOJISIIIUKA OyJeT MEHATHCS COTJIacHO BhIpakeHHio (2.1). 3a 3To BpeMs mpou30MaeT
CYIIICCTBCHHOE HM3MEHEHHE yriia mecTornoyiokeHus COjHIa, a 3TO 3HAYMT 4TO K,
COTJIaCHO BhIpakeHHIO (2.1), OymeT CTpeMuThCS K Max, a 3HA4uT T —Min, 4ro,

HECOMHCHHO, MOXET 00eCIIeYnTh 3aKUTaHHE.
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3 MeponpusaTiusi MO CHUKEHMIO IOKAPHOIT0 PHCKA B NPHPOAHBIX
Janamadgrax

AHTpONOreHHbI (aKTOp BO3HUKHOBEHHUS TOXXKApOB TpedyeT mnpopaboTKu
MEPONPUSITUN 10 CHUKEHHIO UX KOJTUYECTBA U BEPOATHOCTH BO3ZHUKHOBEHHSI.

[lepBeIM MepompuaTHEeM SIBISETCS NPOPUIAKTAKA CpPEId HACEICHUS B
00JIaCTH TIO’KapHOM OMacHOCTH B jecax. HeoOXoaumMo 4eTKOo pa3bsCHUTH IMpaBUia
MOBEJICHUS Ha TPUPO/IE, TOKA3ATh MOCIEACTBUS O€30TBETCTBEHHOCTH.

B kauecTBe 3aKOHOAATENHHOTO CIIOCO0A MpEJIaraeTcs BBECTU Y)KECTOUCHUE
aJIMUHUCTPATUBHOM  OTBETCTBEHHOCTH 3a HECOOJIOJIEHHE HOpPM  IOXKapHOU
0€30MacHOCTH U BO3HUKHOBEHHUE MOKapa.

OgHuM U3 TNPOSIBICHUH aHTPONOreHHOro ¢akTopa 3arpsi3HEHUs Jieca
ABJISIETCA TOMaJaHue Mycopa ¢ Onusnexamux cBaiok. [loaTomy HeoOXoammo
oOecreyuTh JODKHBIA YXOJ 3a MECTaMH XPaHEHHs, OpPraHu30BaTh IMepepaboTKy
Mycopa.

B Mectax JecHoro JeTHero oOTAbIXa JIIOACH, MOXHO HOpopadoTaTh
BO3MOXXHOCTh KOHTPOJIMPYEMOTO CHKUTaHUSl MPOILLIOTOJHEW YCOXIIEH TpaBbl.
BeposaTtHeiM 1epUOOM  SBIAETCS ampeiib-Maid, NpU MNOAXOASNIMX IMOTOJAHBIX

YCIIOBHSX: TeMIteparypa Bo3ayxa 5-10 °C, HesicHast oroa, OTCYTCTBHE BETpA.
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4 DUHAHCOBbIN MEHEIKMEHT, pecypcodppeKTUBHOCTH U
pecypcocOepexenne

4.1 llpeanpoeKTHbIH aHAIHN3

4.1.1. lloreHuMAJNbHBIC OTPEOUTETH Pe3yIbTATOB UCCICAOBAHUS

BrinmyckHas kBanudukanuonnas padota no teme «Pa3zpaboTka METOAOIOTHH
ONpE/ICIICHUS] BEJIMYMH PUCKOB BO3HUKHOBEHHSI OYaroB BO3TOpPaHUs B NPHUPOIHBIX
JaramadTax» peajn30BbIBACTCA B paMKaxX Hay4HO-HCCIIEAOBATEIbCKON pabOThI IS
['nmaBHoro ynpasnenuss MUC Poccun o Tomckoii o6actu.

HccnenoBanuss B JaHHOM BOIIPOCE, a TAKXKE JaHHBIC, IMOJYYCHHBIE B
pe3ynbrare pabOThl M MPEUIOKEHHAs METOAMKAa [0 PEMICHUI0 MPOOJIeMbI
BO3HMKHOBEHHUS O4YaroB BO3FOPAaHMs, MHTEPECHBl COTpyIHHMKaM [ JlaBHOro
ynpasiennst MUC Poccun o Tomckoii obnactu.

[TonobHoro poga paboThl MO pa3pabOTKE METOAOJOTUHU YIIPABICHUS PUCKOM
OpU BO3HMKHOBEHHWM OYAaroB BO3rOpaHUs B NPHUPOJHBIX JaHAUIapTax paHee He
IPOBOJAMINCH. PelienneM JaHHOM MpoOJieMbl paHee BCEPbE3 HUKTO HE 3aHMMAJICS,
[O3TOMY JaHHas BBIMYCKHas KBaJIM(PHUKAMOHHAs paboTa CMOXKET IOMOYb B
IPEIOTBPAIEHUN CEPhE3HBIX MOCIEACTBUN MPU BOZBHUKHOBEHUU OYaroB BO3TOPAHUSA
B IIPUPOJHBIX JaHAmadTax.

4.1.2 AHAIM3 KOHKYPEHTHBIX TEXHHYECKUX peleHuii

Tabmuua 4.1 — OueHoyHas KkapTa JUisi CpaBHEHHS KOHKYPEHTHBIX

TEXHUYECKHUX pelIeHu (pa3paboTok)

Bec BaILIbL Konkypenro-
Kputepuu onieHku KpUTe- CITOCOOHOCTH
pus B(b BKI BK2 KCb KKI KKZ
1 2 3 4 5 6 7 8

TexHuyeckue KpuTepuu oleHKH pecypcodrhPeKTUBHOCTH

1. Y100CTBO B DKCILTyaTaluu 0,07 4 3 4 1028|021 |0.28
(COOTBETCTBYET TPEOOBAHUSIM)

2. HagexxHoCTh 0,15 5 4 4 10,75| 06 | 0,6
3. be3onacHocCTh 0,11 5 5 4 1055|055 (0,44
4. ®yHKIIMOHAJIbHASI MOIIIHOCTh 0,05 4 4 4 020/ 020|020
(mpenocTaBisieMble BO3MOKHOCTH)

5. Harnsanocth 0,08 5 4 5 1040 0,32 | 0,40
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[Tponomxkenue Tabauubl 4.1

Bec BaILIEL KonkypenTo-
Kpurepuu oneHku KpHUTe- CIIOCOOHOCTH

pus Bq) b by K<b K Ko

Kl

DKOHOMUYECKHUE KPUTEPUU OLICHKU 3P (HEKTUBHOCTH

1. KorkypeHTOCIIOCOOHOCTH 01 5 3 5 1050| 0,3 [0,50

MIPOJTyKTa

2. YpoBeHb IPOHUKHOBEHUS Ha 0.1 4 4 4 1040 040 |0.40
PBIHOK

3. llcHa 0,08 5 4 3 10,40| 0,36 | 0,24
4. IlpeanoniaraeMplii CpOK 0,09 5 5 4 1045|045 | 036
AKCILTyaTaIuu

5. Iocnenponaxuoe oocnyxkuBanue | 0,07 4 5 3 (0,21 0,35 | 0,21
6. ®uHAHCUPOBAHNE HAYYHON 0.1 4 3 4 |04 03 |04
pa3paboTKu

Htoro 1

[To3unus pazpabOTKu U KOHKYPEHTOB OIEHUBAETCS MO KaXKJIOMY MOKAa3aTeIto
HKCIIEPTHBIM MYTEM M0 MATHOAUTLHOM 1IKane, rae 1 — Hauboiee cnabas mo3umus, a 5
— HauOosiee cwibHas. Beca mokasatenei, ompejensieMble SKCIEPTHBIM ITyTEM, B
CyMME€ JIOJKHBI COCTABIIATH 1.

AHanu3 KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKUX PEIICHUN ompeessieTcs o GpopMmyiie:

K2>BRK, (4.1)
rae K — KoHKypeHTOCIOCOOHOCTh HayYHOU pa3pabOTKU WM KOHKYPEHTA;
Bi — Bec mokazarens (B 105X €AUHUILBI);
B; — O6aJut i-ro mokasarens.
KoHKypeHTHOE MpeuMyIiecTBO pa3pabOTKH, MPEICTaBICHHON B TUIIJIOMHOM

pa60Te — 3TO HAACKHOCTD, 6630H3CHOCTB, HarJsiAHOCTh, a TAKKEC HHU3KadA IICHA.

4.1.3 FAST-ananu3

FAST-ananu3 BbICTYNaeT Kak CHHOHUM (PYHKIIMOHAIbHO-CTOMMOCTHOIO
ananuza. CyTb 3TOro Merojna Oa3upyeTcss Ha TOM, 4YTO 3aTpaThl, CBSI3aHHBIE C
CO3JaHMEM M HCIHOJIb30BAHUEM JIIOOOrO0 OOBEKTa, BBIMOJHSIOIIETO 3aJaHHbIC

(bYHKHHH, COCTOAT H3 HeO6XOI[I/IMBIX IJis1 €ro MU3roToBJICHUA UM SKCILIyaTalluu H
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JOTIOJTHUTENBHBIX, (YHKIHOHATBLHO HEOINpPaBJAHHBIX, W3JIUIIHUX 3aTpaT, KOTOphIE
BO3HUKAIOT U3-3a BBEJCHUS HEHYKHBIX (DYHKIUNA, HE UMEIOIINUX MPSMOT0 OTHOLICHUS
K Ha3HAYCHHUIO OOBEKTa, WJIM CBSI3aHbBl C HECOBEPILIEHCTBOM KOHCTPYKIIHH,
TEXHOJIOTUYECKUX IMPOLECCOB, MPUMEHAEMBIX MATEPUAJIOB, METOJOB OPraHU3ALUU
TpyAa v T.1.

ITIpoBenenue FAST-ananu3a npeanosaraeT meCTb CTaauM.

Cranus 1. Beibop oowexktra FAST-ananusa.

B pamkax marucrepckoil nuccepranuu B kauectBe oobekra FAST-ananuza
BBICTYTNAe€T OOBEKT UCCIAETOBAHUS. A UMEHHO, METOJOJIOTHSI ONPECICHUS] BETUYNH
PUCKOB BOBHUKHOBEHHSI 04aroB BO3rOpaHUs B MIPUPOAHBIX JaHAmadTax.

Cranus 2. Onucanue TJ1IaBHOW, OCHOBHBIX M BCIIOMOTATEIbHBIX (YHKIIHA,
BBITIOTHSIEMBIX OOBEKTOM.

1) 'maBHas pyHKIMS — ONPEICIICHUE BEIIMYMHBI pUCKA.
2) OcHoBHbIE (hYHKIIMH — BBIBOJI JAHHBIX, BEIBOJ PE3YJIHTATOB.
3) BcnomorarenbHast QyHKIUSL — pacyer.

Cranus 3. OnpeneneHue 3HaYUMOCTH BBITTOJTHSAEMbIX (PYHKINI 00BEKTOM.

Tabmuma 4.2 — Matpuiia CMEXHOCTH

Oynkuus | DyHKIMA 2 Oynkums 3 Oynkuus 4
Oynkuus 1 = < > <
OyHKIUS 2 > = > <
DyHKIUA 3 < < = <
OyHkua 4 > > > =

Tabnuma 4.3 — Marpuiia KOTUYECTBEHHBIX COOTHOIICHUN (QYHKIINH

Oynkumsa | | Oynkuus 2 | Oynkuus 3 | Oynkuwus 4 Hroro
Oyakums 1 1 0,5 15 0,5 3,5
OyHKIHUS 2 15 1 15 0,5 45
OyHKIHUA 3 0,5 0,5 1 0,5 2,5
Oynkums 4 1,5 1,5 15 1 55
16

Cragus 4. Anamm3 crtoumMoctd (GYHKIIHA,

HCCIIEIOBAHHUS.

BBIIOJIHAEMBIX  OOBEKTOM

33,[[3‘-13 I[ElHHOfI CTaJuH 3aKJI049acTCia B TOM, YTO C IOMOIIBIO CIICHIHAJIBHBIX

54




METOJIOB OLICHUTh YPOBEHb 3aTpaT Ha BHIMIOJHEHUE Kaxaou (yHkiuu. Jjisi qaHHON
TEMBI CJIETIaTh 3TO HE MPEACTABISAETCS BOZMOKHBIM.
Craaus S. [loctpoeHue GyHKIIMOHAIBHO-CTOUMOCTHOM JarpaMMbl 0OBEKTa

N €€ aHaJIu3.

0,6
B OTHOCHUTEeNbHaA

3Ha4YMMOCTb
0,4

B OTHOCUTE/IbHbIE 3aTPaTbl

0,2

OyHKyma 1 OyHKUMA 2 OyHKUMA 3 OyHKUKMA 4

Pucynok 4.1 — ®yHKIIMOHATBHO-CTOMMOCTHAS 1arpaMMa oObeKTa

[TocTpoeHHass pyHKIMOHAIBHO-CTOMMOCTHAS JUarpaMMa MO3BOJISIET BbISIBUTH
JUCIPOIIOPIIMM MEKIY Ba)KHOCTBIO (TOJIE3HOCTHIO) (DYHKLMI M 3aTpaTaMd HAa HUX.
Ananu3 npuseaeHHo! Bbie PC/] mokaspIBacT IBHOE HAIMYKE PACCOIIACOBAHUS I10
dbyukiuu 2. Heobxoammo mpoBecTy pabOThI MO JIMKBUAAIUN JAHHOW AUCTTPOTIOPIIUH.

Cragus 6. Ontumuzanus GyHKIUNA BBITTOIHIEMBIX O0BEKTOM.

B  koneunom  cuere  pe3yabraToM  npoBeneHuss — FAST-ananu3za
BBICOKOTEXHOJIOTHYECKON U pecypcodPPeKTUBHON pa3pabOTKU JTOJKHO OBITh
CHIDKEHHUE 3aTpaT Ha €IMHHUILY 10Je3HOro 3¢ (ekTa, JoCTUraeMoe myTeM:

e ABTOMAaTHU3alMU NPOLECCa MOJTYUCHHS TaHHbIX.
e ABTOMAaTH3alUy IpoLEcca BBOJA JaHHBIX.

e OnrTuMu3aLKsa PacyeTOB.

4.1.4 SWOT-anaau3
SWOT - Strengths (cunpHbie cTtopoHbl), Weaknesses (ciiabble CTOPOHBI),

Opportunities (Bo3moxxHOocTH) U Threats (yrpo3sl) — TPEACTaBISAET COOOM
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KOMILUICKCHBIM ~ aHaJIu3

HAay4YHO-HCCIICI0BATCILCKOT'O

IIPOEKTA.

MPUMEHSIOT JIJIL UCCIIEAOBAHNS BHEITHEW U BHYTPEHHEN CPEJIbI ITPOEKTA.

Marpuna SWOT-ananu3a npeacrapieHa B Tabiuie 4.4.

Tabmuna 4.4 - Marpuia SWOT

SWOT-aunanu3

CunpHeble ctoponsl | Cria0ble CTOPOHBI
Hay4YHO- Hay4YHO-
HCCIIE0BATEIBCKOTO HCCIIEI0BATEIBCKOTO
MPOEKTA: MPOEKTA!
Cl. Beicokas | Ciil. Manoe konuuecTBo
HaJIEKHOCTb. O00OpOTHBIX CpEACTB Ha
C2. Hu3kast CTOUMOCTb. | HAUaJIbHOM JTarle.
C3.JlanHbIi1 Bua | Cn2. OTCyTCTBUE OMBITA B
JEATEIIbHOCTH HE | peuIeHUn TAHHOU
nepecTaer OBITH | TPOOJIEMBI.
aKTyaJIbHBIM.
C4. brictpas o0paboTka
3aKa30B.
BosmoxHOCTH: N3-3a BBICOKOU | Maoe KOJIMYECTBO
B1l. Bbicokuii ypOBEHb | HAJIEKHOCTH W HU3KOM | 0OOPOTHBIX CpPEACTB
crpoca. CTOMMOCTH MOXHO | MOKET  MPENSITCTBOBATH
B2. HoBbl€ KNUEHTHI. T00UTBHCS OOLIMPHOM | pa3BUTHIO HOBBIX
B3. HoBbie TexHoMOrMH. | 6a30M HOBBIX KIIMEHTOB. | TEXHOJIOTHI
B4. YBennuenue pexiiambl
MPOAYKTA.
Yrpo3sl: be3 3amHTepecoBaHHBIX | OTCYTCTBHME  OMNbITa B
V1. Cy1iecTBeHHOE | JIUII MPOEKT HE | peuIeHun TAHHOU
pacumpeHue CETH | peaau3yercs. npoOJemMbl HE  CMOXET

MOTIITHBIX KOHKYPEHTOB.
V2.
HemnnarexxecrmocoOHOCTD
3aKa34HKOB.

MPUBECTH K KEIaeMOMY
pe3ynbTary.

Tabnuua 4.5 - MIHTepakTUBHAs MaTpULa IPOEKTA

Cl C2 C3 C4
Bl + + 0 +
Bos3Mmoxxaoctn B2 n " : g
MpOEeKTa B3 - - 0 0
B4 - - 0 +
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HpI/I aHaJIn3¢ HaHHOﬁ I/IHTCpaKTI/IBHOfI Ta6J'II/IIII>I MOXHO BBIABHUTBH CICAYIOIIHEC

KOPPEJUPYIOIINE CUIBHBIX CTOpoH U Bo3MoxkHocTel: B1C1C2C4; B2C1C2;B3Cl;

B4C4.
Tabnuma 4.6 — lntepakTuBHas MaTpulia IPOEKTa
Crnabble CTOPOHBI TPOEKTA
Cal Cn2
B B1 0 -
P B3 0 -
B4 + +

[Ipu aHanu3e TaHHOM MHTEPAKTUBHOW TAOJUIBI MOKHO BBIIBUTH CJIEIYIOLINE

KOPPEIUPYIOIIHE CIabbIX CTOPOH U Bo3MoxkHOCTel: B4Cn1Cn2.

Tabnuua 4.7 — IHTepakTUBHAsg MaTpula IpOeKTa

Yrpo3bl
MPOEKTa

Cl

C2

C3

C4

Y1

+

Y2

+

0

+

[Ipu ananu3e 1aHHOM MHTEPAKTUBHOM TaOJIUIBI MOKHO BBISIBUTH CIIEAYIOLUE
KOPPENUPYIOIIKE CUIBHBIX CTOPOH U yrpo3: Y1Cl; Y2C2; V2C4.

Tabnuua 4.8 — IHTepakTUBHAg MaTpulla IPOeKTa

Cnabble CTOPOHBI IPOEKTA

Yrpo3bl Cnl Cn2
npoekra | Yl - +
Y2 0 -

[Ipu ananu3e naHHOW MHTEPAKTUBHOM TAOJIUIIBI MOKHO BBISIBUTH CJIEAYIOIINE

KOPPEIUPYIOIINE CadbIX CTOPOH H yrpo3: Y 1Cn2.

4.2 Nuuumanusi npoexkTa

I'pynna mnpoueccoB HMHULMALMU COCTOUT U3  IPOLIECCOB, KOTOPbIE
BBITIOJIHSIOTCS JUIsI ONPEAEIICHHs] HOBOT'O MPOEKTa UM HOBOM (pa3bl CYIIECTBYIOIIETO.
B pamkax mpoueccoB MHULMALWU ONPEIEISIOTCS U3HAYAIBHBIE LIEJIN U COAEPIKAHNE
U UKCUPYIOTCS U3HAYalbHbIE (PUHAHCOBBIE pecypchbl. OnpeaensaoTcss BHYTPEHHUE U
BHEILIHME 3aMHTEPECOBAHHBIE CTOPOHBI MPOEKTA, KOTOPHIE B3aMMOJEUCTBYIOT U

BJIMSIIOT Ha OOIMHM pe3yibTaT HAyYHOTO MPOEKTA.
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4.2.1 lean u pe3yJbTaT NPOEKTA

B Tabauue 4.9 npencraBieHbl 3aMHTEPECOBAHHBIE CTOPOHBI IIPOEKTa

OKUITaHUA 3aMHTCPCCOBAHHBIX CTOPOH.

Tabnuma 4.9 — 3aunTepecoBaHHbIE CTOPOHBI MPOEKTA

3alHTEPECOBAHHBIE CTOPOHBI IIPOEKTA

O)KI/II[aHI/ISI 3aNMHTCPCCOBAHHBIX CTOPOH

I'Y MYC Poccun o ToMmckoii obactu

Metoauka pacuera pucKOB BOSHUKHOBEHUS
0YaroB BO3TOpPaHMs B MPUPOJHBIX JaHmadTax
CHmKeHue TaHHBIX PUCKOB

HNudopmanusa o0 uepapxuu meneil mpoeKTa U KPUTEPUIX JOCTHKECHHS LeTei

npejcTaBieHa B Tabnue 4.10.

Ta6muna 4.10 — Llenu u pe3ynbpraT npoexTa

Ilenu npoekra

Co3gaHue METOJOJOrMH, II0 KOTOPOH MOKHO
OyZeT OLEHUTh PUCK BO3HHUKHOBEHHUS OYaroB
BO3rOpaHusl B IPUPOJHBIX JaHAAdTaX.

OxunaeMble pe3ysibTaThl IPOEKTA

C MIOMOIIBIO METOUKU BO3MOXHO
MPEIOTBPANICHUE CEPhE3HBIX MOCICACTBHIA IPH
BO3HUKHOBCHUH  IIOKapoB B IPHUPOJHBIX
nauamadTax.

Kputepuu npueMku pe3ynbrara IpoeKTa

Y1006CcTBO METOIUKM B 3KCIUTyaTaluu, OOJBIION
CIIPOC Ha TPOEKT.

TpebGoBaHust K pe3ynbTary NpoeKTa

BrinosiHeHne nmpoekTa B CpoK

D} PeKTUBHOCTH pacueToB

Y 106CTBO METOJIMKH B SKCILITyaTalluu

Crnipoc Ha IpOEKT

4.2.2 Opranu3anuoOHHAsl CTPYKTYpa NpoeKTa

OpranuzaiinoHHasi CTPyKTypa IpoeKTa mpejcTaBiieHa B Tadnuie 4.11.

Tabnuua 4.11 — PaGouast rpymnma npoexra

®UO, ocHOBHOE Tpy103aTpaThi
No MecTo paboTsl, | Poib B mpoekTe OyHKIIUU Py ac Patel,
JIOJKHOCTD '
EBnoknmoBa Pabora Hag
HWcnonaurens N
1 Mapuna peanuzanuen 800
MPOEKTa
NnbenHnyna TIPOEKTA
Koopaunanus
eATEIbHOCTH
Cetun PykoBoauTeinb g a0O0TEI U
2 Anekcanap YK p 100
MPOEKTA OKa3aHue MOMOIIH
HMBanoBuu
B peanu3aluu
MIPOCKTA
Hroro: 900
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B xoje peanu3aiu Hay4YHOTO MPOEKTa, IOMHUMO MaruCTpaHTa 3aJeiCTBOBAH
PYKOBOJUTEb MATUCTEPCKON JUCCEPTAIIHH.

4.2.3 Orpanu4eHus MPOEKTA

OrpaHuycHHs TPOEKTa — 3TO BCE (AKTOPBI, KOTOPHIE MOTYT IOCIYKUTh
OrpaHUYEHUEM CTCMEeHH CBOOOIBI YYaCTHHKOB KOMAHIbI IPOCKTa, a TakK JKe
«TpaHHMIBI POEKTa» — IapaMeTpPhbl MPOEKTa MK €ro MPOJyKTa, KOTOPhIE HE OyIyT
peann30BaHbl B paMKax JaHHOrO MpoekTa. MaKkTopbl, OrpaHUYCHHS M JOIMYIICHUS
npeacTaBiieHbl B (Tabnumna 4.12).

Tabnuua 4.12 — OrpanudeHue nNpoexTa

®daxkTop OrpaHnyeHus/ TOyIEHHSI

bromkeT npoekTa OTcyTCTBYET
Vcrounnk puHaHCHpOBaHUS He Hyxnaercs B QHAHCUPOBAHUH
Cpoxku npoexra C 1.02.18-1.06.18 r.
Jara yTBepKaeHHsI IJ1aHa YIIPaBICHUS 25 01.2018 I
IPOEKTOM
Jlata 3aBepiieHus IpoeKTa 15.05.2018 1.

OrpaHuueHus 1o BpeMeHU paboThl
[Tpoune orpaHu4eHUS U AOMYIEHUS

Y4aCTHUKOB ITPOEKTA
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4.3 IlnaHupoBaHMe HAYYHO-UCCIIEA0BATEIbCKIX PadoT

4.3.1 Ctpykrypa pa0doT B paMKax HAy4YHOI0 UCCJIed0BAHUS

[InanupoBaHue KOMIUIEKCA TMpEAIoaraeMbeiXx paboT OCYIIECTBIAETCS B
CJIEIYIOLIEM MOPSIJIKE:

— ompenesieHne CTPYKTYPhI paboT B paMKax HAyYHOTO MCCIICIOBAHMS,

— OmpeieNieHne YYaCTHUKOB Kax 01 paboThI;

— YCTaHOBJICHHE MPOIOKUTEILHOCTH padoT;

— MOoCTpoeHue rpaduka MPoBEACHNS HAYYHBIX UCCIICTOBAHHM.

JIJ1st BBITTOTHEHUST HAYYHBIX UCCIEAOBaHUN (opMUpyeTcsl pabodas TpyIa, B
COCTaB KOTOPOIl MOTYT BXOJAUTh HAYYHBIE COTPYAHUKH U MPETNOIaBaATENN, HHKEHEPHI,
TEXHUKU U JaOOpPaHThI, YUCIECHHOCTb TPYMNIl MOXET BapbHpoBaThcs. [lo kaxmomy
BUJIy 3aIUIAHUPOBAHHBIX Pa0OT YCTAHABJIMBAETCS COOTBETCTBYIOIIAS JIOJKHOCTh
VICTIOJIHUTENEH.

B nanHoM paszaene HEOOXOAUMO COCTaBUThH IMEPEUEHb HTANoB U padOT B
paMKax TpPOBEICHUS HAYYHOrO  HCCIEIOBAHMS, TIPOBECTH  paCIHpEleICHUE
UCIIOJIHUTENEHN 110 BUJaM paboT. [IpumepHbIi MOPSA0K COCTABICHHS TAOB U padoT,
pacnpeneneHue UCTIONHUTENCH mpuBeneH B Tadbnwuie 4.13.

Tabnuua 4.13- Tlepeuens sTanoB, padoT U pacnpeneeHue UCTIOTHUTEEH

Ne JIOKHOCTB
OCHOBHBI€ 3Tarbl Conepxanue paboT
Pabor VCTIOJTHUTEIS
1 CocraBieHue U yTBEpKIACHUE Hayunsrii
Pa3zpaboTtka TEMBI ITPOCKTA PYKOBOJUTEIb
TEXHHYECKOTO 3aaHuUs .
2 Brinauga 3amanus mo teMaTHuke Hayunsbrii
MPOEKTa PYKOBOJUTEIb
Hayunbriit
3 ITocTanoBka 3amaun ya
PYKOBOJIUTEIb
. Hayunsbrii
BiG 4 Onpenenenue cTaauii, TarnoB U KOBOIHTEND
bIOOp HATpABJICHIA CPOKOB pa3pabOTKH MPOEKTa Py ’
HUCCIICA0BAaHUU CTYyJICHT
[ToxGop auTepaTyphl 11O
5 HO0P patyp CryneHt
TEMaTHUKe paboThI
6 CO6op marepuaaoB CryneHt
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[Iponomxkenue Tabmauubl 4.13

No JIOKHOCTB
OCHOBHBIE 3TaIbl Coneprxanue padboT
Pabor VCITOJTHUTEIS
[IpoBeeHNE TEOPETUICCKUX
7 POBEA peTY CryneHt
000CHOBaHMI
[IpoBeeHNE TEOPETHUCCKUX
8 POBER p CryneHt
Teopernueckue u pacyeToB
AKCIICPUMEHTAIILHOE 9 AHaIU3 MOTYYECHHBIX Crynent
WCCIICIOBAHUS pEe3yIbTaTOB Y
CortacoBaHue MOTYYEHHBIX Crynenr,
10 JAHHBIX C HAYYHBIM HAyYHBIN
PYKOBOJIUTEIIEM PYKOBOJIUTEIH
11 Onenka 3ppekTuBHOCTH Cryent
O060011eHIE U OlIEHKA MIOJTYYEHHBIX PE3yJIbTaTOB M
€3yJIbTaTOB Pabora Haj BeIBOJIaMH TIO
pesy 12 . A CryneHt
MIPOCKTY
CocraBieHue
Odopmiienne otuera .
13 MTOSICHATEIIFHOM 3aITHCKU K CryneHt
no HUP
pabote

4.3.2 Onpenaesnenne TPy10eMKOCTH BbINIOJTHEHUSI padoT

TpynoBeie 3aTpaTbl B OOJBIIMHCTBE CIIydasX 0Opa3ylOT OCHOBHYIO YacTh
CTOMMOCTH pPa3padOTKH, MOATOMY BaXHBIM MOMEHTOM SIBJISICTCS OMPEICIICHUE
TPYJIOEMKOCTH PabOT KaXJA0r0 U3 YYAaCTHUKOB HAYYHOTO UCCIIEOBAHUSI.

TpynoeMKOCTh  BBINIOJIHEHUSI HAy4YHOTO  HUCCIEJOBAaHUSI  OLICHUBACTCS
AKCHEPTHBIM IyTEM B YEJIOBEKO-AHSIX W HOCUT BEPOSITHOCTHBIM XapakTep, T.K.
3aBUCUT OT MHOXECTBAa TPYIHO YYHUTHIBaeMbIX (aktopoB. [l ompeneneHus

OKUJAEMOT0 (CPEIHEr0) 3HAYEHMsI TPYNOEMKOCTH t ; HMCIOJIb3YETCs CIEAYIOIast

dbopmyna:

3tmini + 2tmaxi
tomi = 5 y (42)

rae 1., — okumaeMas TpyI0€MKOCTh BBIIOJIHEHHUS I-0i paOOTHI YeI.-IH.;

t

mini. — MPUHUMAJILHO BO3MOXHAsI TPYIOEMKOCTh BBITIOJHCHUS 33JJaHHOM 1-0H

paboTHI (ONTUMHUCTHYECKAS OLICHKA), YEII.-]TH.
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Ucxons  ©3  oxMAaeMOW  TPYJOEMKOCTH  paboT,  ompenensercs
IPOJOIDKUTENBHOCT  KakKH0M paboTel B pabounx AHAX 7, y4HTHIBaroOmas
NapaJyieIbHOCTh ~ BBIMOJIHEHUS pPa0OT HECKOJBKMMU HCHOJHHUTENAMH. Takoe
BBIUKCIICHHE HEOOXO0UMO JIsi 0OOCHOBAHHOTO pacyeTa 3apadOTHOM IMaThl, TaK Kak
YACIBbHBIA BeC 3apIuiaThl B OOIIEH CMETHOW CTOMMOCTH HAyYHBIX HCCIIECIOBAaHUN

COCTaBJIIET OKOJIO 65 %.
(4.3)

rae T, — NPOAOJDKUTENBHOCTh OHOU paboThI, pad. IH.;
tomi — okuaeMas TpyA0€MKOCTb BBITIOJIHCHHS OJTHOW PaOOThI, YeIl.-JIH.

LIi — YHCJIICHHOCTDB HCHOJ’IHI/ITGJ'IGﬁ, BBIIIOJIHAOIHUX OJHOBPCMCHHO OJHY H

Ty e paboTy Ha JaHHOM JTarle, Yell.

4.3.3 Pa3pa0oTka rpadguka npoBejeHusi HAYYHOT0 UCCJIeJ0BAHUSA

HanbGonee yaoOHBIM M HariIsAHBIM SIBJISIETCS TOCTPOEHUE JIEHTOYHOTO
rpaduka nmpoBeneHust HAy4HbIX padoT B hopme nuarpammbl ["aHTa.

Huarpamma ['aHTa — TOpU3OHTANIBHBIN JICHTOYHBIM TpaduK, Ha KOTOPOM
paboThl MO TEeME MPEACTABISAIOTCS MPOTSHKEHHBIMU BO BpPEMEHU OTpPE3KaMu,
XapaKTEPHU3YIOMIUMUCS JaTaMU Havyalla 1 OKOHYAHUSI BBITIOJTHEHUS JaHHBIX paloT.

Jlns ynoOGctBa moOCTpoeHMs] Tpaduka, IIUTEIBHOCTb KaXJO0TO W3 JTaroB
pabor u3 paboumx JHEW cleAyeT IMepeBecTH B KaleHAapHble MHU. s 3Toro

HE0OXO0MMO BOCIIOJIb30BAThLCS Cieayromen Gopmynoil:
Tg= Tpi 'kxan : (4.4)
rie Ty i— MPOIOIKUTEIbHOCTD BBITOJHEHHSI I-if paOOThI B KaJICHIAPHBIX THSX;

T\i — IPOIOIDKUTEIILHOCTD BBIIOIHEHUS I-1 pabOTHI B pab0vMX JHSX;

Kean Ky ar— KO3 GUITMEHT KaTeHIapHOCTH.
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KoaddurmenT xanenaapHoOCTH onpeaensiercs no ciaeayrien Gpopmyie:

— TKEUI
T T T (4.5)
Kaj BBIX np
rac

T_, — KOJIMYECTBO KAICHAAPHBIX JTHEW B FOJY;

T wx — KOJIMYCCTBO BBIXOAHBIX I[HCﬁ B Ioay,

Trlp — KOJIMYCCTBO IIPpa3aHUYIHBIX I[HCI?I Bronay.

CoriacHO JaHHBIM IPOU3BOJCTBEHHOTO M HAJIOroBoro kajeHgaps Ha 2016
rojl, KOJIMYECTBO KaJICHAAPHBIX JHEW cocTaBisier 366 nHEH, KOJIMYECTBO pabdOuMX

IHeW cocTaBigeT 247 nHeW, KOJIWYECTBO BBIXOJHBIX — 105 1mHEM, a KOJIM4ecTBO

Mpa3IHUYHBIX JHEN — 14, Takum oOpazoM:

36
1 366—105—14

1,48

Bce paccuntanHblie 3Hau€HMsI 3aHOCUM B Tabiuny 4.14.
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Ta6muna 4.14 - BpeMeHHbIe MMOKa3aTeNId MPOBEICHHUS HAYyYHOT'O UCCIICA0BaHUS

TpynoeMkocTs pabot

tmin’

tmax’

tO)Ki )

JIuTeIbHOCTD
paboT B paboumnx

JnutensHOCTH
paboT B KajeHap-

Hcnonnurenn
Hassanue paGoTsr qen-THU qen-THU qen-THU nusx Ty, HBIX JHIX Ty;
5455w 5a5a|Em5a5nEm5aEaEm|5a|En|Em|5a|Ea| 5w
= == =R == = = = =
CocTapnenne u YIBEPAACHUE TEMBL | » | 5 | 5 | 5 | 5 | 5 | 2 | 2 | 2 | Pyxosomurens | 3 | 3 | 3 5 | 5 5
MIPOEKTA
Brinaua 3aganus o TemMaTuke 111 1 5 5 5 1 1 1 Py —cTyeHT 9 9 5 3 3 3
MIPOEKTA
[TocranoBka 3aauu 1] 1 1 2 2 2 1 2 1 CryneHt 2 2 2 3 3 3
OmnpeeneHue CTauii, ITaloB U 3] 1 2 5 5 4 5 1 1 Py, — cTyL 5 1 9 3 1 5
CPOKOB pa3pabOTKH MPOCKTA
[Toxbop nmuTepaTypsl O TEMATHKE 7 6 7 (10| 8 |10 | 7 9 8 Crynent 8 7 8 12 10 12
CO6op MaTepuanos 14 | 14 | 14 | 17 | 17 | 17 | 14 | 15 | 15 CryneHt 15 15 15 23 23 23
[TpoBenenue Teoper. o00CHOBaHUN | 7 7 7 9 9 9 8 8 8 Crynent 8 8 8 12 12 12
[IpoBenenue TeopeT. pacyeToB 515 5 7 7 7 5 6 5 Crynent 6 6 6 9 9
AHanu3 OJTYyYCHHBIX PE3yJIbTaTOB 3| 2 3 5 4 3 3 1 3 Pyxk. — cTyn. 3 1 3 4 4
CornacoBaHne MOJTYYEHHBIX TAHHBIX 5| 1 2 5 3 4 5 1 1 Pyk. — eTyL. 1 1 5 5 1 9
C HAYYHBIM PYKOBOJIUTEIEM
Onenka 3peKTUBHOCTH 9 3 2 Crynent 3 4 4 4
MOJTYYEHHBIX PE3yIhTaTOB
PaboTa Hax BRIBOJIAMU 110 TIPOEKTY 1 2 2 2 2 CryneHt 2 2 2 3 3 3
CocraBiieHre OSICHUTEIbHON 4| 4 4 5 5 5 5 5 5 Cryent 5 5 5 v F F
3aMMCcKH K pabore

HTroro PykoBoauTens 11 8 12 17 12 16
CryneHt 57 53 58 85 78 84
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Tabnuua 4.15 — Kanennapusiii mnan-rpadux nposenenus HUOKP no teme

Ne pabor Bun pa6or Hcnonuurenu i [Tpo10IKUTETLHOCTD BBITIOJHEHUS padoT
K (dheBpaiib MapT anpesb Mait HIOHB
L g T [2731[2] 3 [1]2]3 2
1 CocTaBiieHHE U YTBEPXKIEHUE
YIBCPAHI PykoBoauTenp 5
TEMBI ITPOCKTA ; ; ;
2 Brigaua 3amanus 1o temMaTuke
A A Pyk.—ctynent 3
MIPOEKTA
3 ITocTranoBka 3agaun Crynent 3 l
4 Onpenenenue craauii, TarnoB Pvk. — T 3 BS\.
U CPOKOB Pa3pabOTKH MPOCKTa i Y
5 IToxOop nuTeparypsl IO
AO0p paryp CryneHt 12
TEMaTHKEe pabOThI
COop maTepuanos CryneHt 23
IIpoBeaeHne TEOPETHIECKUX
POBCAL P N CryneHt 12
000CHOBaHHUI
8 IIpoBeneHne TEOPETHIECKUX
POBCAL P CryneHt 9
pacdeToB
9 AHanIu3 NoJy4yeHHBIX
Pyk. — cryn. 4
pEe3yNbTaToB
10 CornacoBaHue OTYyYEHHBIX
JAHHBIX C HAYYHBIM Pyk. — ctyn. 2
PYKOBOJMTEIIEM
11 Onenka 3¢ (eKTUBHOCTH CryneHt 4
TTOJIYYCHHBIX PE3yIhbTaTOB
12 Pabora Hajg BeIBOAMU Cryzent 3
13 CocraBiieHre NOSICHUTEIBHON CryneHt 7

3aMMCKH K pabore
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4.3.4 brogxkeT Hay4YHO-TeXHUYecKoro uccijenoanus (HTH)

[Ipun mnanupoBanuu Oromxera HTU HeobxomuMo obecrneyuTh MONTHOE H
BEPHOE OTPaKEHHE PA3JIMYHBIX BUJIOB PACXO/0B, CBSI3aHHBIX C €r0 BBHITOJIHEHUEM.

B mpouecce dopmupoBanus Owomkxera HTU wucnonb3yercs criemyromias
IPYNIIUPOBKA 3aTPaT MO CTAThSIM:

—  Marepuanbnbie 3aTpatel HTU;

—  OCHOBHas 3apaboOTHAas IUIaTa UCTIOTHUTENCH TEMBI;

—  JIOTIOJHHUTENbHAs 3apab0THAS IJIaTa UCIIOJIHUTENEH TEMBL;

—  OTYMCJICHHUS BO BHEOIO)KETHBIE (DOH/IBI (CTPaXOBbIE OTUUCIICHHUS);

—  3aTpaThl HAyYHbIE U IPOU3BOJCTBEHHbIE KOMAaHIUPOBKHY;

—  KOHTpareHTHbIE PACXO/Ibl;

— HaKJIaaIHbIC PAaCXOIbI.

4.3.4.1 Pacuer matepuanbubix 3aTpat HTU

JlanHast cTaThs BKIIOYAET CTOMMOCTHh BCEX MAaTEPUATIOB, UCIIOJIb3YEMBIX TPH
pa3pabOTKe MpOeKTa:

—  1mpuoOpeTaeMbie CO CTOPOHBI ChIPhE U MaTEPHUAIIbl, HEOOXOUMBIE JIJIsI
CO37aHMS HAyYHO-TEXHUYECKON TTPOTYKITNH;

—  TIOKYMHBIC MaTepPHaJbl, UCTIOJb3yEeMbIE B TIPOIIECCE CO3/IaHUS HAYTHO-
TEXHUYECKOM MPOAYKIINH JJIs1 00€CTIeUeHNsI HOPMAIBHOTO TEXHOJIOTHYECKOTO
mpoliecca 1 Jyisl YIaKOBKY MPOYKIIMU UIIH PACXOIyEMBIX Ha JPyTHe
MIPOU3BOICTBEHHBIC U X031 CTBEHHBIC HYXK/IbI (MMPOBEACHUE UCTIBITAHUN, KOHTPOJIb,
coJiep KaHue, PEMOHT M dKCIUTyaTalys 000py10BaHusl, 3AaHUHI, COOPYKEHUH, IPYTUX
OCHOBHBIX CPEJICTB U IIpOYee), a TAK)KE 3arlacHbIC YaCTH JIUIT PEMOHTA 000pYTI0BaHHMS,
M3HOCAa HHCTPYMEHTOB, TPUCTIOCOOJICHH, MHBEHTAPS, TPUOOPOB, Ta00PATOPHOTO
000pyZI0BaHUS U IPYTUX CPENICTB TPY/la, HE OTHOCUMBIX K OCHOBHBIM CPEJICTBaM,
W3HOC CIEIOCKIbI U IPYTUX MATOIICHHBIX U OBICTPOU3HAIIIMBAIONIUXCS TIPEIMETOB;

—  TIOKYMHBIC KOMILUIEKTYIOIINE U3/IeTUs U 0y (haOpUKaTHI,

MOJIBEPTaIOIINECcs B JATbHEHIIIEM MOHTAXY HJIA JOTIOJTHUTEIHHONU 00paboTKe;
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—  ChIpbE€ U MaTepualibl, MOKYMHbIE KOMILJIEKTYIOIIUE U3ACIIUS U
nory(haOpUKaThl, UCTIOIB3YEMBIE B Ka4e€CTBE 0OBEKTOB MCCIICOBAHNI (MCTIBITAHUIA)
U JIJI4 DKCIUTyaTalluu, TEXHUYECKOT0o 00CITYy>KMBaHUS U PEMOHTA U3/1eNIUi — OOBEKTOB
HCIIBITAHUM (UCCIICIOBAHMM).

B MarepuanbHbie 3aTparhl, TMOMHMO BBIIIEYKAa3aHHBIX, BKIIOYAIOTCS
JOTIOJTHUTENBHO 3aTPaThl HA KAHIICJISPCKUE MPUHAMICHKHOCTH, TUCKH, KaPTPUIIKU U
T.1. OHAaKO UX Y4YeT BEIETCS B JAHHOM CTaTbe TOJIBKO B TOM Cily4yae, €Clid B
HAy4yHOM oOpraHu3alid WX HE BKIIOYAIOT B PAacxoJlbl Ha MCIOJIb30BAHUE
00OpyZOBaHUS UM HAKJIAJHbIE pacxoibl. B mepBoM ciydae Ha HUX ONPEIENSIIOTCS
COOTBETCTBYIOIIIME HOPMBI Pacxojia OT YCTaHOBJIEHHOU 0a3bl. Bo BTOpoM ciiydae ux
BEJIMYMHA YUYUTHIBACTCS KaK HEKas J10Jid B K0P HUIIMEHTE HAKIIAHBIX PACXO0B.

Pacuer MAaTCPUAJIBHBIX 3aTpaT OCYIICCTBIIACTCA 110 CJ'ICI[YIOH_ICﬁ (1)OpMy.TIe:
m

3M :(1+kT)ZLII : Npacxi ) (46)
i=1

rie M — KOJMYECTBO BUAOB MaTE€PHAIBHBIX PECYPCOB, MOTPEOIIEMBIX MPHU
BBINIOJTHEHUH HAyYHOT'O MCCIIEA0BAHNUS;

Npacxi — KOJIMYECTBO MaTE€pUANIbHBIX PECYpCOB I-r0 BUIA, MIAHUPYEMBIX K
HCTIOJTB30BAHMIO TP BBIMOMHEHUH HAYYHOTO HCCIIE0BAHMS (IUT., KT, M, M° ¥ T.JL.);

L1; — ueHa npuoOpETEHUS SAUHUIIBI I-TO BUJA TOTPEOISEMbIX MaTePUATBHBIX
pecypcos (py6./wT., py6./Kr, py6./Mm, py6./M° 1 T.1.);

K7— k03 huIMeHT, yYUTHIBAIOLIHI TPAHCIIOPTHO-3arOTOBUTEIILHBIC PACXOIbI.

3HaueHUs IIeH Ha MaTepHalIbHbIE Pecypchl MOTYT OBITh YCTaHOBJICHBI IO
JaHHBIM,  pa3MEIIEHHbIM HA  COOTBETCTBYIOUIMX  cailitax B  VHTepHete
OpeInpPUITUSIMHU-U3TOTOBUTESIMH (JTMO0 OpraHMU3alUSIMU-TIOCTABIIUKAMH).

Bennuuna koaddummenta (Kr), oTpaxaromiero COOTHOLICHHE 3aTpaT IIo
JI0OCTaBKEe MaTepuaIbHBIX PECYPCOB U LIEH Ha UX MPUOOpPETEHUE, 3aBUCUT OT YCIIOBHI
JIOTOBOPOB ~ TIOCTaBKH, BHUJOB MaTE€pUAIbHBIX PECYpCOB, TEPPUTOPUATIHLHOM

YAQJIEHHOCTHU MOCTaBIIMKOB U T.J. 3aHOCUM MaTepHabHbIE 3aTpaThl B Ta0uILy 4.16.
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Tabnuma 4.16 - MaTtepuanbHbie 3aTpaThl

3aTpaThl Ha MaTEpHUAIIbI
=N °
HaumeHoBaHMe gr % Kommaectso | Lena sa ex., pyb. (3w), PYO.
S5l Q|| = =]« e
az|58| 8|65l 65| 65| 5| 5 5 5
SIS oS B o I e~ = ~ ~ ~ ~
bymara JACT 1 150| 100 {130| 2 2 2 | 300 | 200 260
Kaptpumx mT 1 1 1 |{1000{1000|1000(1000| 1000 1000
JlomoaHUTENbHAS | T
E——. 2 1 1 | 400 | 350 | 330 | 800 | 350 330
Hroro |2100| 1550 1590

4.3.4.2 OcHoBHasi 3apadoTHAsl IJIATA UCTIOJHUTEJIeH TeMbl
B aT0i1 cTaThe pacxon0B MIAHUPYETCS M YUUTHIBAECTCS] OCHOBHAsS 3apaboTHAas
1JjaTa WCIOJHUTENICH, HEMOCPEACTBEHHO VYYaCTBYIOIIMX B MPOCKTUPOBAHUU

pa3paboTKHu.

Coa—t/3n - Ztl ) C3ni ) (47)

rae ti - 3aTparhl Tpyaa, HEOOXOIUMBIC JUIsS BBINIOJHEHHUsS I-r0 BHIa paboT, B

pabouux JTHSX, Cmi - CpeIHeIHEBHAsI 3apa0oTHAas TuiaTa pabOTHHUKA, BBHIOIHSIOIIETO

I-bIit BHI pa0oT, (py0./meHb).
CpennenneBHas 3apabOTHas IJ1aTa onpeensercs no Gopmyre:

_D+D-K

C;m» - =
TTF

(4.8)

rae D - Mecsunblil oknan paboTHHKA (B COOTBETCTBUU C KBATM(DUKATMOHHBIM
ypOBHEM PO ECCHOHATLHON KBATH(PHUKAIIMOHHOMN TPYIIIIbI),

K - pationnsrii ko3 dunment (as Tomcka — 30%),

F — xonnuecTBO pabounx AHel B Mecsle (B cpenHeM 22 1HA).

3arpaThl Ha OIJIATy TpyJa CTYACHTa-IUIIOMHHKA MOTYT ONPEIEIATHCS Kak
OKJIa] MHKeHepa Kadeapsl (yaeOHO-BCTIOMOTATENbHBIN MEPCOHANy) B COOTBETCTBUU
C KBUIU(PHUKAIMOHHBIM YPOBHEM MPOGECCHOHATBHON KBATU(UKAIIMOHHON TPYIIIHI,
6o mo TapudHON ceTke, MPHUHITON Ha TMPEANPUATHHU, TAC CTYACHT-AUILUIOMHHUK

MPOXOJUI IPAKTHUKY.
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Pacxompl Ha OCHOBHYIO 3apabOTHYIO —IUTATy OTNIPEACIIAIOTCS  Kak
IIPOU3BEICHUE TPYJAOEMKOCTH pabOT KaXKJAOT0 HCIOJHUTEIS Ha CPEIHEIHCBHYIO
3apaboOTHYIO0 MUIaTy. Pacuer 3arpaT Ha OCHOBHYIO 3apaOOTHYIO IUIATy NMPUBEIACH B
tabmmue 4.17.

Ta6mumna 4.17 — PacyeT oCHOBHOM 3apaOOTHOM ILJIaThI

Cpenusis TpyaoemkocTb, OcHoBHas 3apaboTHast
Ucnonmuu- | Oxnan, | 3apaboTH pal. JH. mjata, pyo.
TEJb pyo. asg mwiara, | Mcen. | Ucn. | Hcem.

Ucn. 1 | Ucn. 2 | Ucm. 3

pyO./nH. 1 2 3
PYKT‘:;‘I’)HH' 14584,32 | 8618 | 11 | 8 | 12 |9479,8 |6894,4 | 103416

Crynenr | 6976,22 | 4122 57 53 58 [23495,4(21846,6| 23907,6

Utoro [32975,2| 28741 | 34249,2

4.3.4.3 JlonosiHnTEILHAS 3apa00THAS IJIATA UCIOJIHUTEJIEN TeMbI

Tabnuua 4.18 — Pacuer nomoiHUTENbHOMN 3apabOTHOM TUIATHI

Koadduim
OcHoBHas 3apa0oTHas CHT JlonosHUTENBHAS
niara, pyo. JOTIOIHATE 3apaboTHas miara, pyo.
Hcnonuurens o
JTLHOM
Wen. 1 | Yem. 2 | Men. 3 | 38pabOTHOM | Plerr. 1 | Mem. 2 | Hem. 3
JIaTHI
Pyxosonn-"1 9479 g | 6894,4 |10341,6 1421,97 | 1034,16 | 1551,24
Telb 0.15
Crymenr |23495,4(21846,6/23907,6 3524,31 | 3276,99 | 3586,14
Uroro | 4946,3 | 4311,2 | 51374

4.3.4.4 OTuncjieHusi BO BHeOIO:KeTHbIE GOHABI (CTPAXOBbIE OTYMCJICHUS)
Benuunna oTuncieHuil BO BHEOIOIKETHbIE (DOHABI ONPEAEseTCs UCXOAs U3

cieayronieit hopmyJb:

- kBHe6 ) (3OCH + 3IL0H) ’ (49)

e Kuues — KOIDOHUIMEHT OTYMCICHWH HA YIUIaTy BO BHEOIOKCTHBIC (DOHIIBI

BHEO

(merncuonnbId (HoHA, HOH 0053aTEITHPHOTO METUIIMHCKOTO CTPAXOBAHUS U TIP.).
Ha 2016 r. B coorBercTBUU ¢ PenepanbHoro 3akoHa oT 24.07.2009 Ne212-D3
YCTaHOBJICH pa3Mep CTpaxoBbIX B3HOCOB paBHBIN 30%. Ha ocHoBanum myHkra 1
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cT.58 3akoHa Ne212-®3 nnst ydypexIeHUH OCYIIECTBISIONIMX OOpa30oBaTEIbHYIO U

HAy4YHYIO JIesATeIbHOCTh B 2016 ToIy BoAUTCS MOHMKEHHas cTaBka — 27,1%.

OTuncieHus Bo BH€6I-O,ZI)K€THI>I€ (l)OHI[I)I MpCaCTaBJICHBI HUKC.

Tabnuma 4.19 - Otuncnenus: BO BHEOIOKETHBIE (POH/IBI

OcHoBHas 3apaboTHas  |/{onmonmHUTENBHAS 3apaboTHAS
Hcnonnurens 1aTa, pyo 1j1ara, Py6p
HUcn.1 | Ucn.2 | Ucn.3 | Ucn.l | Ucn.2 | Hcm.3
PykoBonurens npoekra| 9479,8 | 6894,4 | 10341,6 [ 1421,97 | 1034,16 | 1551,24
Crynent-nmumiomMank |23495,4| 21846,6 | 23907,6 | 3524,31 | 3276,99 | 3586,14
Koadpuument 0271
OTYHUCIICHUI
Htoro
Hcnomaenne 1 10276,7 pyO.
Hcnonnenue 2 8957,1 py6.
HUcnonnenue 3 10673,8 pyO.

4.3.4.5 HaxkaaaHble pacxoabl

HaKJ'IaI[HBIG pacxoabl YYHUTBIBAIOT IIPOYHC 3aTpaTbl OpraHru3anu, HE

IIOIIaBMIKMC B IPCABIAYINUC CTAaTbH pPacCXoaoB: IICHATh H KCCPOKOIIMPOBAHHC
MaTCpUaJIOB HCCICOOBAHUS, OIlJIaTa YCIYI' CBA3H, JJICKTPOSHCPIHHU, ITIOYTOBBIC U

TenerpadHble  pacxolibl, pPa3MHOXKEHUE MaTepuasioB © T.a. VX BeaudyuHa

OTIPEIETISICTCS 110 CIIeAyoel hopMyIie:

3,x = (Cymma crareit 1+4)-K, (4.10)

rae Ky, — Ko3hQUIMEHT, yYUTHIBAIOMINI HAKIAIHBIE PACXOIbI.

Benuuuny ko3¢ duiinenTa HakJIaJHbIX pacXxo 0B IpuMeM B pazmepe 50%.

Takum 00pa3om, HaMOOJIbIIIME HAKIAIHBIE PACXObl PABHBI:

IIPH [IEPBOM HCITOJIHEHUH 3,0, = (2100+32975,2+4946,3+10276,7) - 0,5 =
=50298,2 - 0,5 =25149,1 py6;

(1550+28741+4311,2+8957,1) - 0,5

IpU BTOPOM HCHOJHEHUM 3yaxn
=43559,3 - 0,5 =21779,7 py6;

IPHU TPETbEM HCIOJHEHUH 3. = (1590+34249,2+5137,4+10673,8) - 0,5
=51650,4 - 0,5=25825,2 pyO.
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4.3.4.6 ®@opmupoBanue OHMKeTa 3aTPAT HAYYHO-HCCJIEI0BATEIbCKOIO
NnpoeKTa

PaccuntanHas BenmuyuMHA 3aTpaT HAy4YHO-UCCIEAOBATENICKOM  padOThI
SBIISIETCS. OCHOBOM 1751 (hopMUpOBaHMs OOJKETa 3aTpaT MPOEKTa, KOTOPBIA MpH
dbopMHpOBaHUU JOTOBOpA C 3aKa3UMKOM 3alMIIACTCS HAYYHOM oOpraHu3anuei B
KaueCcTBE HIDKHETO Mpeielia 3aTpat Ha pa3paboTKy HAy4YHO-TEXHUYECKOU MPOTYKIIHH.

Onpenenenue OO/KETa 3aTpaT HA HAYYHO-UCCIEAOBATEILCKUN MPOEKT MO
Ka)XJIOMY BapUaHTy UCTIOJHEHUS TpuBesieH B Tadmue 4.20

Tabmuma 4.20 - Pacuer 61opxera 3atpar HTU

HaumeHoBaHme cTaThH Cymma, pyo. [Tpumeuanue
Ucn.l | HMcn.2 | Hcn.3
1.Matepunaneheie 3aTpatel HTM | 2100 | 1550 | 1590 [ynkT 4.3.4.1
2. 3aTpatsl 110 OCHOBHOMN
3apabOTHOM TIaTe 32975,2| 28741 | 34249,2| Ilynkr 4.3.4.2
VICTIOJIHUTEJIEH TEMBI
3. 3aTpathl 1O TOMOJHUTEIHHOM
3apabOTHOM TIaTe 4946,3 | 4311,2 | 5137,4 [Tynkr 4.3.4.3
VICTIOJIHUTEJIEH TEMBI
4. Oruncienns Bo 10276,7 | 8957,1 | 10673,8 | Tlynkr 4.3.4.4
BHEOIOKETHBIC (DOHIBI
5. Haiabie pacxom: 251491 | 217797 | 25825,2 | 0 70 OT CyMMet
' ' ’ cT.1-4
6. broket 3arpar HTU 75447,3 | 65339 | 774756 | Cymmacr. 1-5

BriBoa: paccuuraB marepuansHblie 3atparsl HTU, 3aTparel 110 OCHOBHOM U
JIOTIOJIHUTEJILHOW TIIaTe WCIOJHUTENEH, OTYMCICHUS BO BHEOIOMKETHBIC (DOHIBI U
HAaKJIaJHbIC PACXOJibl, MOXXHO CJIeJlaTh BBIBOJ, YTO BTOPOM BapHUaHT HCIOJHEHUSA

HanOoJIee DKOHOMHYEH 110 CPaBHCHHIO C IICPBBIM U TPECTbHUM HCITOJIHCHUCM.

4.4 Omnpenenenue pecypcHoil (pecypcocOeperawomieii), (UHAHCOBOM,

OI0/I2KE€THOI, COUAIBbHON ¥ IKOHOMUYECKOH 3P PeKTUBHOCTH HUCCJIEI0OBAHMS

Onpenencare  3¢p(EKTUBHOCTH  NMPOMCXOJUT HA  OCHOBE  pacdeTa

WHTETPAbHOTO  TMOKa3aTens dS()PEeKTUBHOCTH HAydyHOTO wuccienoBanus. Ero
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HAaXOXXJEHUE CBS3aHO C OMNPEACICHHEM [IBYX CPEIHEB3BEIICHHBIX BEIUYHH:
brHaHCOBOM 2P HEKTUBHOCTH B pecypcodhHEKTHUBHOCTH.

WuTerpanbHpiii  mokaszatenb  (GUHAHCOBOW  I(PQPEKTUBHOCTH  HAYyYHOTO
WCCJICIOBAHMs TIOY4YalOT B XOJE OIEHKH OIoKeTa 3aTpar Tpex (wiu Oosee)
BapHAHTOB HCIIOJIHEHUST HAy4HOTO wucciuenoBanus). [lmst 3Toro HamOOIbIIMIA
WHTETPAIBHBIN TOKa3aTellb pealn3alud TEeXHHUECKON 3a7aun MpUHUMAaeTcs 3a 6azy
pacdera (Kak 3HAMEHATENb), C KOTOPHIM COOTHOCUTCSA (DMHAHCOBBIC 3HAYEHUS IIO
BCEM BapHaHTaM HCIIOJHEHUSI.

WuTerpanbHbIil (PMHAHCOBBIN TIOKa3aTeh pa3pabOTKU ONPENesaeTCs Kak:

D

ueni __ p!

Gunp @ y

max

(4.11)

HCIL.1 o o
rac I(bI/IHp — HHTCI'PpaJIbHbIN q)HHaHCOBBII/I ITIOKA3aTcCJIb pa3pa60TI<H;

®,;i — CTOUMOCTb i-r0 BapUaHTa UCIIOTHEHUS;
®max — MaKCHUMaJIbHasi CTOUMOCTh HMCIIOJIHEHHUS Hay4YHO-HCCIIEI0BATEIBCKOTO

IIPOCKTA.

ucn.l __

D
n 754473 o

bue T T 77475,6 :

max

vz P 65339

bue T T 774756 !

max

ws_ Doy _ TT475,6 1
LN 77475,6

max

[TomydyeHHass  BeIWMYMHA  WHTETPAIBHOTO  (DMHAHCOBOTO  ITOKa3aTelIs
pa3pabOTKH OTpakaeT COOTBETCTBYIOIIEE UMCIEHHOE YBETWYCHHE OIOJKeTa 3arpar
pa3paboTku B pazax (3HadeHUWe OOJbIIe EIUHMIBI), JIMOO COOTBETCTBYIOIIEE
YUCJICHHOE YCIICBICHUE CTOMMOCTH pa3paboTKu B pa3ax (3HAYCHHE MEHBIIE
CAMHHUIIBI, HO OOJIBIIE HYJIA).

WHTerpanbHbIi MoKa3aTeab pecypcoddPEeKTHBHOCTH BapUAHTOB MCTIOJHEHUS

00BEKTa UCCIEOBAHNS MOKHO OTIPEEIUTD CIEAYIOIHUM 00pa3oMm:
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L, =>a-b, (4.12)

roe | pi — HMHTETPAIBHBIM IOKa3aTelb pPecypcodhPEKTUBHOCTH OIS I-TO

BapnaHTa UCITOJIHCHUA pa3pa60TKH;

a. . )
I — BecoBOM KO3 PUIIMEHT I-r0 BapraHTa UCTIIOTHEHUs pa3paboTKH;

a p .
bi, bi — OanpHas OIICHKa I-TO BapHaHTa HCIIOJHCHUA p33pa6OTKI/I,

yCTaHaBIMBAETCS IKCIIEPTHBIM IyTEM 110 BEIOPAHHOM IIIKaJie OLICHUBAHUS;

N — YKCIIO MapaMETPOB CPABHEHUS.

Pacyer uHTErpanpHOro nokaszatelss pecypco3(pPeKTUBHOCTH PEKOMEHAYETCS
IPOBOUTH B (hopMe Tabumiel (Tabmmna 4.21).

Tabnuna 4.21 - CpaBHUTEIbHAS OLIEHKA XapAKTEPUCTUK BAPUAHTOB UCIIOTHEHUS

OOBEKT uccieq0BaHUS Becopoii
Kprepmn K?a%‘fzgf;;” el | Men2 | Hen3

1. CooTBETCTBHE KPUTEPUAM 0.1 4 5 3
0e30MmacHOCTH

2. HarnsnHocTh paGoThI 0,15 5 5 2
3. [TomexoycTOMYNBOCTH 0,15 3 5 3
4. DHeprocOepexeHne 0,20 4 5 3
5. HagexxHocth 0,25 4 4 4
6. MaTeprajioeMKOCTb 0,15 4 5 3
HUTOI'O 1

|p_ucn1 =4*0,1+5*0,15+3*0,15+4*0,2+4*0,25+4*0,15=4;

|p_ucn2 =5*0,1+5*0,15+5*0,15+5*0,2+4*0,25+5*0,15=4,75;

|p_m3 =3*0,1+2*0,15+3*0,15+3*0,2+4*0,25+3*0,15=3,1.

WNurterpanbublii  mokaszaTtenb APQGEKTUBHOCTH  BapUAHTOB  MCIOJHEHUS

paspaborku (|, ) ompenmensercs Ha OCHOBAHMU MHTErPAILHOIO IOKA3aTels

pecypcordHEKTUBHOCTH U HHTETPATBHOTO (PMHAHCOBOTO MOKAa3aTeIs:

| 4
|, = = =4,12;
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| - 3,1
| _ Ipfuan _ 4, 75 _ 5 65 I __P ucn3 D= 311
wen.2 | on2 O 84 ’ 1 Cucn.3 I ucn.3 1
dunp ’ Qunp

CpaBHeHHE UWHTETpaTbHOTO  TOKa3aTens dS(PPEKTUBHOCTH  BapUAHTOB
UCTIONTHEHHST pa3pabOTKU TMO3BOJHUT ONPEACIUTh CPaBHUTEIBbHYIO 3()(PEeKTUBHOCTD
IIPOEKTa U BRIOPATh HanboJIee 1eaeco00pa3Hblil BApUAHT U3 MPEATIOKEHHbIX. [14]

CpaBuurenbHas 3pPEKTHBHOCTD NMPoeKTa (Dgp):

3, == (4.14)
ucn.2
I 4,12 | 5,65 | 3,1
O =tel=2"2_073. 9 ez _22_1.9 s o _g5p
cpl I 5’ 65 vy Tep2 5’ 5 y T p3 65 .

ucn.l ucn.1 ucn.l !

Tabnuna 4.22 - CpaBHutenbHast 3QPEeKTHBHOCTD pa3pabOTKH

Ne i/mn Iloka3arenu Hcm.1 HUcn.2 Hcm.3
HaTerpanbubii pMHAHCOBBIN ITOKA3aTEb
1 P ¢ 0,97 0,84 1
pa3paboTKu
HMHTerpanpHbIN TOKa3aTENb
2 4 4,75 3,1
pecypcoddHeKTUBHOCTH pa3pabOTKH
3 WNHTterpanpHbIil okazaTeab 3h(OEKTUBHOCTH 4,12 5,65 3,1
CpasaurenpHas 2 PEeKTUBHOCTH BAPUAHTOB
4 |CP b p 0,73 1 0,55
HCIIOJTHEHUS
BbiBoa: B XoA€ BbINOJIHEHUS paszfeina «DOUHAHCOBBIA MEHEIKMEHT,
pecypcodPheKTUBHOCTL U pecypcocOepekeHne» ObLl MPOU3BEACH aHaJuU3

KOHKYPEHTHBIX TEXHUYECKUX PEIICHH, B KOTOPOM BBISBIEHO KOHKYPEHTHOE
npeumytecTBo pa3padborku. CocraBien SWOT-aHanu3, B X0/1e¢ KOTOPOT'O BBISBIICHBI
CUJIbHBIC, CTa0ble CTOPOHBI TPOEKTA, a TAK)KE BO3MOXKHOCTH M YTPO3HI.

IIpoBens pacuer marepuanbHbiX 3aTpaT HTU, OCHOBHBIX M JONOJIHUTEIBHBIX
3apa0OTHBIX IJIAT UCIOJHUTENEH paboT, OTUUCICHHUS BO BHEOIOKETHBIC (DOHIBI U
HAKJIQTHBIC PAcXOJbl, MPUXOAUM K BBIBOAY, YTO BapHUaHT BTOPOTO HCIOJHCHHUS
pabotel Oonee O KEeTHBIM W S(OQPEKTUBHBIA B PEIICHHH IOCTABIECHHON B
MarucTepcko pabore TeXHUUYECKOW 3ajlaud ¢ MO3UIMU (PUHAHCOBOW M pEeCypCHOM
3G (HEKTUBHOCTH, T.K. 3aTPaThl, HEOOXOAMMBIC MJIS BBHITIOJHEHUS BCEro TMPOEKTa

paBHbI 65339 pyOuisim, ipu 3TOM 3PPEKTUBHOCTh MAKCUMAJIbHA.
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5 CouuajbHasi 0TBETCTBEHHOCTH

[lenbr0 MarucTepckoil auccepTanuy  SIBISIETCS pa3paboTKa METOOJIOTHH
OIpE/ICIICHUs] BEJIMYMH PUCKOB BO3HMKHOBEHHS OYaroB BO3TOPAHHS B IHPUPOIHBIX
naHAmadTax.

OOBEKTOM HCCIIEeOBaHUS SIBIISICTCS JICCHAS PAaCTUTEIBHOCTH (JIUCTBA U KOpa
nepeBbeB, MOX). Takke B X0J1¢ pabOThI UCIOJIB30BAJIACh YCTAHOBKA JIJISl ONIPE/ICIICHUS

TEMIIEPATYPHI TIIEHUS, IEPCOHAIBHBIN KOMITBIOTEP JJIsSI IPOBENACHUSA PACUETOB.

5.1 IlpodeccnonanbHasi cCONMAJbHASA 0€30IIACHOCTH

Cormnacao 'OCT 12.0.003-2015 «Cuctema ctanaapToB 0€30MaCHOCTH TPya
(CCBT). OnacHble u BpeaHbIC IPOU3BOACTBeHHBIE (hakTopbl. Kiaccupukamus» [15]
nepeyeHb BPEIHBIX U ONACHBIX (PAaKTOPOB, XapaKTEPHBIX [UIsI MPOEKTUPYEMOMU
MIPOU3BOJICTBEHHOM Cpeibl IIpeCTaBiIeH B TadmuIe 5.1.

Tabmuua 5.1 — OnacHble U BpenHble (AKTOPbI MPHU BBHINOJIHEHUU PadOT IO

pa3paboTKe METOAO0JIOTHI

Hcrounuk
daxropa, ®dakropsl (no I'OCT 12.0.003-2015) HopMaTHBHbBIE
HAUMEHOBANNE Bpeanbie OnacHsle AOKYMEHTDI
BU/I0B padoT
1) KCTIONTb30BaHUE 1. [loBbIIIeHHAS MTH 1. Dnextpoonac | Ilapamerpsl MEUKpOKIMMaTa
SBM: MTOHMKEHHAS HOCTb. YCTaHABJIUBAIOTCS
’ TeMIepaTypa 2. Toxapossper | CanlluH 2.2.4-548-96.
MTOBEPXHOCTEH BOOIACHOCTb.
obopymoBaHus, [TapameTps! OCBEIIEHHOCTH
MaTepUajoB. HOPMUPYIOTCS
2. TloBbllieHHAs! WK CII52.13330.2011.
MTOHIKEHHAS

TeMIIepaTypa Bo3ayXa.
3 IlonmxenHasa

MMOABUIKHOCTD BO3AyXa.

4, TloBblIEHHAS
MTYJIBCAIIHSI CBETOBOTO
MTOTOKA.
5.YMcTBEHHOE
nepeHanpssKeHue.

6.BnaxxHocTh BO3ayXa.
7.10ym.

Hopwmel 1 npaBuna noxapHoi
0e301acHOCTH YCTaHOBIICHHI B

Ne 123-P3 «Texunuyeckuit

periamMeHT 0 TpeOOBaHMSX
HI0’KapHOH 0€30IIaCHOCTI.
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AHanuz 8peoHbIX U ONACHBIX PAKMOPO8, KOMOPble MONCEM CO30amb 00bEeKm
UCCIe008aHUS

[Ipy TiHeHMM pPACTUTEILHOCTH OCHOBHBIM BBIJICJISIOMIMMCS  BEIICCTBOM
SABJISIETCS YIJIEKUCIIBIN Tas3.

Yrinexkucneiii ra3 (Okcua yraepona (IV)) — yraekucierii ras, ra3 6e3 3amaxa
W I1[BETa, TsDKEJIee BO3/AyXa, MPH CHJIBHOM OXJIAKJICHHH KPUCTAJUIM3YETCS B BHJIC
Oemnoii cHeroodpa3zHoil Macchl — «cyXxoro Jbaay». [Ipu atmMochepHOM AaBIeHNN OH HE
IJIABUTCS, a UCTIapseTcs, Temieparypa cyomumaruu —78 °C. He roprod (B HeM ropuT
TOJIBKO MarHuii). YTJEKHCHIbIA Tra3 oOpasyercss Npud THUEHUW W TOPEHUHU
oprannueckux BemecTB. CoNEepKUTCSA B BO3AyXE M MUHEPAIBbHBIX HCTOYHHUKAX,
BBIJICTISICTCS TIPU JIbIXaHWUW JKUBOTHBIX M pacTeHmil. PactBopum B Bome (0,738
00BEMOB YIJIEKUCIIOTO ra3a B 0HOM 00béMe Boibl Tipu 15 °C).

VYriaekucnbli ra3 HETOKCHMYEH, HO TMPU BJBIXaHUU €ro TOBBIIICHHBIX
KOHIICHTPAIMI B BO3AyX€ MO BO3JCHCTBUIO HA BO3AYXObIIIAIINE )KUBbIC OPraHU3Mbl
€ro OTHOCST K YJIyIIAIOUIUM ra3zam

He3naunTenbHple MOBBIMICHUS KOHIIGHTpaIlMK, BIUIOTH 10 2—4 %, B
MIOMEIIEHUSIX MPHUBOAAT K PA3BUTHIO Yy JIFOACH COHJIUBOCTH M ciIa0b0CTH. ONacHBIMH
JUJI 3710pOBbSI KOHUEHTPALMSMHU CUUTAIOTCA KOHUEHTpauuu okoyio 7—I10 %, npu
KOTOPBIX Pa3BUBAIOTCS CUMIITOMBI YAYIIbS, MPOSBIISIOMIMECS B BUJE TOJIOBHOM OOJIH,
TOJIOBOKPYKEHHUSI, PACCTPOIMCTBE cllyXxa U B MOTEpPE CO3HAHUS, DTH CHUMIITOMBI
Pa3BUBAIOTCS, B 3aBUCUMOCTH OT KOHIIEHTpAIlUU, B TEUCHUE BPEMEHHU OT HECKOJIbKUX
MMHYT J10 OJTHOT'O Yaca.

[Ipu BObIXaHUU BO3yXa C OYEHb BHICOKUMH KOHIIEHTpAIMSIMHU ra3a CMEpTh
HACTYyIaeT 0YeHb OBICTPO OT YAYIIIbs, BHI3BAHHOTO THIIOKCHECH.

Bapixanue Bo3ayxa ¢ MOBBIIEHHOW KOHIIEHTPALMEW 3TOr0 ra3a HE MPUBOJAUT
K JIOJITOBPEMEHHBIM paccTpoiicTBaM 3710poBhs. [locie yaaneHus mocTpajgaBIiiero us3
aTMOC(epbl C BBICOKOM KOHIIEHTPAIMEH YIJIEKUCIOro Ta3a OBICTPO HACTyIaeT

TIOJTHOE BOCCTAHOBJICHUE 3710POBbsl U caMOuyBCTBHSL.[ 16]
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Ananus peoHbIX U ONACHBIX PAKMOPO8, KOMOpble MO2YM 803HUKHYMb NPU
nposedeHUU UCCcie008aHull

HeobxoaumbiM yCI0BHEM 3/I0POBOTO U BBICOKOIPOU3BOAMTEIHLHOTO Tpy/a
SBIISIETCS. OOECIEYEHHE YHCTOTHI BO3AyXa M HOPMAJIbHBIX METEOPOJIOTUYECKUX
ycioBuil B paboueit 3oHe momenienus. CornacHo ['eHepaqbHOMY COTJAIICHHIO HA
2014-2016 roxapl, obecniedyeHrne OE30MACHOCTH >KM3HU U 370POBbS PAOOTHUKOB B
MPOILIECCE TPYIOBOM AEATEIBHOCTH SBIISECTCSA OJHUM U3 HAIMOHATIBHBIX PUOPUTETOB,
HEISIMU KOTOPBIX SBJISIOTCS COXPAHEHHME YEJIOBEYECKOIro Karuraia, yJIydllleHue
YCIIOBUM W OXpaHbl TpyZa, a TaKKe 00ecredeHUe MPOMBIIIIIEHHON U AKOJIOTMYECKOM
oe3onacHoctu. [loaromy HeoOxoaumo pa3paboTaTh KOMIUIEKC MEPONPUATHA,
MUHAMU3UPYIOIIUX HETAaTUBHBIE TIOCJIEICTBHs, BO3HUKAIONIME B Ipoliecce
MIPOBEJICHUS HCCIIET0BATEIHCKON PAOOTHI.

Pa3paboTka MeTOAONOTUM TMPOU3BOAUTCS B ayAUTOpUM 256, KOTOpas
pacriojaraeTcs Ha BTOpoM dTaxe 8 yueOHnoro kopmyca TIIY mo agpecy yin. Ycosa 7.
Jannas nabopaTtopusi 000py10BaHa MEPCOHATBHBIMU KOMITBIOTEPAMH B KOJIMYECTBE 5
MITYK, Pa3IMYHbIM J1abOpaTOpHBIM OOOpPYJOBaHUEM W JAOOPATOPHON MOCYOM.
CreHbl OKpalleHbl MAaTOBOM KPAacKO#l CBETI0-O€KEBBIX TOHOB, IMOTOJIKM CBETIbIE. B
kabuHete 4 oOkoHHBIX mpoéma. I[IpomomxutensHOCTH paboT B Jaboparopuu
BapbUpyeTcs OT 3 4acoB 1o 6.

Cornacho [15] npu pa3zpaboTke METOAO0JIOTMH MOKHO BBIJICIUTh CJICIYIOIINE
BpeIHbIC U OMaCHbIC (DAKTOPHI MPOU3BOICTBEHHON CPEIbI.

|. Bpeaubie pakTOpbI NIPOU3BOACTBEHHOM CpeIbl

1. Muxkpokaumar

PaGora naGopanTa OTHOCHTCS K Kareropuu pabotr la (MHTEHCHUBHOCTH
sHeproszarpar g0 120 kkam/gac (139 BT), 310 pabGoThl cuis ¢ HE3HAYUTEIHHBIM
buzndeckuM  HanpspkeHwem). OnTuManbHbIE ©W  JIONYCTHMbBIC  TOKa3aTeln
MUKpPOKJIMMATa, COOTBETCTBYIONIUE JIAaHHOW KaTEeropuu pabdoT U YyKa3aHHBIC B
CanlluH 2.2.4.548-96 [17], MO>XHO BbIIEIUTH B Ta0ymIbl 5.2 1 5.3,

Cpennsiss Temmneparypa B 3UMHHA TEpPUOJ COCTaBISIET MPHUOIUZUTEIIHHO

20°C, cnemoBaTenbHO, TeMmepaTrypa B MOMENIEHHUM COOTBETCTBYET JOMYCTUMBIM
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HOpMaM TEMIICPATypbl BO34yXa HHIKE OITUMAJIbHBIX BCIWYHH. B nernHuit nepuona

Temneparypa B Jsabopatopuu coctaBisia 21,3 °C, 4TO Takke COOTBETCTBYET

JUAana3oHy JONYCTHMBIX TEMIEpAaTyp HWKE ONTHUMAIBHBIX. JlaHHBIX 1O
OTHOCUTEIBHOM BIIa)KHOCTH BO3yXa HET.
Tabnuma 5.2 — OnTuMasnbHbIe BEJIMUMHBI TOKa3aTeNeii MUKpOKIUMaTa
Kareropus Temneparypa Temnepatypa OTtHocuTenbHas CkopocThb
ITepuon rona TSHKECTH BO3lyXa, TOBEPXHOCTEH, BJIQYKHOCTD IBVDKEHUS
pabor, Bt °C °C BO3/yXa, BO3/yXa, M/C
%
X0J101HbII Ia 22-24 21-25 60-40 0,1
Terbrii (mo 139)  23-25 22-26 60-40 0,1

Tabnuua 5.3 — JlonycTrMbie BETUYMHBI TOKA3aTEIeH MUKPOKJIMMATa

Kareropus Temnepartypa Bo3ayxa, °C Temnepatypa

[leprox roma TSOHKECTH padOT, | HIIKE ONTUMANLHBIX | BEIIIE ONTHMANBHLIX | TOBepXHOCTEH, °C

Bt BEIIMUMH BEJIMYUH
X0JIOIHBINM la (mo 139) 20,0-21,9 24,1-25,0 18,0-25,0
Termubrit 21-22,9 25,1-28,0 19,0-29,0

CKOpOCTh IBIDKEHUS BO3/IyXa, M/C
Kateropus JIIS IMaria3oHa JIUIS IYalia3oHa OrtHocuTeNnbHas

[Tepuon roga TSDKECTH paboT, | TeMIieparyp BO3AyXa | TEMIIEpaTyp BO3jayxa |BIaXXHOCTb BO3ayXa, %o

Bt HIDKE ONTHMANbHBIX | BBIIIE ONTHMAIBHBIX

BEJIUYHMH, He OoJjiee BEJIUYUH, He OoJjiee

X 0J101HBII la  (mo 139) 0,1 0,2 15-75
Terubiit 0,1 0,3 15-75

JIBIDKEHHE BO3JyXa — 9TO BaXKHBIM (DaKTOp, CIIOCOOCTBYIOIIHMM CO3/IaHHIO

HanOoJiee OJIAarONPUSATHBIX YCIIOBHM IS )KM3HEICITSIIPHOCTH YelloBeKa. BeHTHsus

3MaHUA HMMeeT OOJBIIOE 3HAYEHUE B O3J0POBJICHHM YCIOBUM Tpyna.

Omna

npelHa3HayeHa JUIsl yAaJleHUs BPEAHBIX BBIIECTICHUN M3 pabOuyux MOMENICHUN u

nmoaadyn B HHUX CBCIKCTO BO3AyXa.

Cormacno CanlluH 2.2.4.548-96 [17],

ONTUMAaJbHOE 3HAYCHUE CKOPOCTH JBIKECHUS BO3/yXa ISl Kareropuu padot la paBHO

0,1 m/c. Ha paccmaTpuBaeMom pabodem mMecTe MOoABMKHOCTh Bo3ayxa menee 0,1 m/c,

T.K. CUCTEMa BCHTHUJIMPOBAHUS OTCYTCTBYCT, BO3AYX IICPCMCUIACTCA OT CKBO3HAKA.

JIBMOKYyIIMIICST BO3AYyX CIIOCOOCTBYET YCHJICGHHIO TEIUIOOTIAaud OpraHu3Ma IyTeM

KOHBCKIOUN H M3ITYYCHHUSA, a4 TAKIKC CO3AaHUIO YCJ'IOBI/If/'I ML UCIIAapCHUA BJIaru C

HOBerHOCTCﬁ CIIM3UCTBIX 000I0YEK U KOKHOTO IOKpOBaA.
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2. OcBenienue

OrmeHka OCBEIIEHHOCTH pabodel 30HBI HEOOXoauMa Juisi OOecCTieYeHHS
HOPMATHUBHBIX YyCIOBUWA paboThl B TmoMmemieHusXx. OCBEIEHHOCTh pabodmx
nomernennit  Hopmupyetrcst CIT  52.13330.2011 [18] B 3aBUCHUMOCTH  OT
XapaKTePUCTHKU 3pUTEIbHONH pabOThl, OINpeAensieMoil MUHHMAIbHBIM pa3MepoM
00BEKTa pa3inyeHusi, KOHTPACTOM 00BbeKTa ¢ poHOM U cBoiicTBamu (ona n CanlluH
2.2.1/2.1.1.1278-03 [19] B 3aBHCHMOCTH OT BHJIa IIPOU3BOJCTBEHHON JCSITECILHOCTH.
OcBeleHHOCTh padounX MOBEPXHOCTEH AJid JabOopaTOpuu MpU KOMOMHUPOBAHHOM
ocgemienun 500 sk, mpu o61em ocBeenun 400 Jik.

[To onpenenennto KOdPGHUIMEHT MyJIbCAIIMU OCBEUIEHHOCTU — 3TO KPUTEPUI
rIIyOMHBI KOJEOAHWM OCBEIIEHHOCTH B pe3yJbTaTe W3MEHEHHl BO BpEMEHU
cBeToBOro mnoroka. Jlns madopatopuilt koddduireHT mynabcanuu He Oosnee 10 %.
[Tynbcanyu OCBEIIEHHOCTH Ha paboueill MOBEPXHOCTH YTOMIIAIOT 3pEHHUE, a TaKKe
MOXET BBI3bIBATh HEAJCKBATHOE BOCIIPHUSATHE HAOIIOAaeMOro OOBEKTa 3a CUeT
MOSIBIICHUS] CTPOOOCKOMUUECKOTO 3P deKTa.

3. [lcuxoduznonornyeckre BpeaHbie PaKToOpbl

HepBHo-Ticuxuyeckre neperpy3ku MposBIAIOTCS B (popMe mepeHanpsKeHus,
YMCTBEHHOTO TiepeHamnpsbkeHus. llepeHampspkeHne 3pUTENIBHOTO — aHAIM3aTopa,
BBI3bIBAEMOE HEJOCTATOYHOW OCBEUICHHOCTHIO, HEOOXOJUMOCTBIO paccMaTpUBAThH
MEJIKAE TIPEAMETHI, BBI3BIBAET TICPCHANPSDKEHUE aAKKOMOIUPYIOIIMX — MBIIIII
pamxyxHOil 00oyouku Tya3. B pe3ynbrare MoxkeT ObITH TOJIOBHas 00Jib, 00Nb B
o0nacTh TIJIa3HML, Mporpeccupyromas Onu3opykocts. Ilpu  MHOrokpatHom
MOBTOPESHUU MPOCTEHIIMX JBWKCHUA paOOTAIONINI UCITBITBIBACT CKYKY, COHIIMBOCTb,
najicHue MHTepeca K pabore.

4. lym

CornacHo [20], myM — 3TO COBOKYIHOCTh alCPUOJMUYSCKHX 3BYKOB
pa3TUYHON MHTEHCUBHOCTH M 4acTOThl. C (PU3MOIOTHYECKON TOYKH 3PECHUS IIyM —
3TO BCSKUN HEOJIAronpusiTHO BOCIPUHUMAEMbIN 3ByK. lMcTouHukamu iryma Ha
paccMaTpuBaeMoM pabodeM MecTe SIBISIOTCA: padoTaroiiee 000pynoBaHHE (MakKeT

YCTPOMCTBA, MPOXOAsIas psAIOM aBTOMOOWJIbHAs  J0Opora, WAyUIME 4epes
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MePEeropoaKy ayauTopHble 3aHsaTHs, mmym oT OBM.). B coorBerctBun ¢ I'OCT
12.1.003-2014 [20] g yYpexICHHH, B KOTOPBIX 3aHMMAIOTCS HAyJHOM
JEATEIIBHOCTBIO, JIOMYCTUMBIA YPOBEHb 3BYKOBOrO naBieHUsi coctaBisieT 50 nbA.
Bo3geiicTBue 1iymMa Ha OpraHU3M YEJIOBEKa BBI3BIBACT HETATHUBHBIE M3MEHEHUS B
OpraHax Ciyxa, LEHTPaJIbHON HEPBHOM CUCTEME U CEPACYHO-COCYIHCTOU CHCTEME.
Taxke nelcTBME IIyMa CHOCOOCTBYET IOTEpPe BHHUMAHHS, TOPMOKEHUIO
MICUXWYECKUX PEaKIMi, 4YTO B YCJIOBHUSAX MPOU3BOACTBA MOXKET TMPUBECTU K
OMAaCHOCTH BOBHUKHOBEHUSI HECUACTHBIX CIIyYacB.

Il. Omnacuble pakTOpHI NPOU3BOACTBEHHOM Cpebl

1. DnexTpoomnacHOCTh

N3BecTHO, UTO MOPAKEHUE YETOBEKA ANEKTPUUECKUM TOKOM BO3MOKHO JIUIIb
IIPU  3aMBIKAHWUM  DJIEKTPUYECKOW LEMH 4YEepe3 TeEJNO 4YENOBEKa, T.€. IIpHU
IIPUKOCHOBEHUM YEJIOBEKa K CETH HE MEHEee 4YeM B JBYX Toukax. [lpum 3TOoM
MOBBIIIIEHHOE 3HAYECHHUE HAIPSKEHUS B JIEKTPUUYECKOW LEMH, 3aMbIKAHUE KOTOPOU
MO>KET IMPOU30MTH Yepe3 TEJIO YEIOBEKA, SBISETCS ONacHbIM (DAKTOPOM.

B naGopatopuu BiaxxHOCTh HE NpeBbIaeT 75%, XUMUYECKH aKTHUBHAS WU
OpraHhYecKas cpela, paspyllalmas H30JLIMUI0 M TOKOBEAYIIME YacTH
3IIEKTPOOOOPYI0BaHKS OTCYTCTBYET, Temieparypa He Boime 35 °C. CienoBaTenbHo,
COrJacHO KJIACCHU(PUKAIMKA TOMEIIEHUH TI0 OMACHOCTU TOPAKEHUs JtoJen
DIEKTPUYECKUM TOKOM, IPEACTABICHHON B [IpaBuitax YCTpOWCTBA
AIEKTPOYCTAaHOBOK [21], maGopaToprst OTHOCUTCS K IMOMEIICHHUSAM 0€3 MOBBIIMICHHOM
OMAaCHOCTH MOPAKEHUS JTHOJIEH FJIEKTPUUECKUM TOKOM.

TepMHUHOM  «CTAaTUYECKOE DJIEKTPUUYECTBO» HA3bIBAIOT BO3HUKHOBEHUE
CBOOOJTHOTO AJIEKTPUUECKOTO 3apsija Ha MOBEPXHOCTH WM BHYTPU JUDJICKTPUKOB U
BECh KOMIUIEKC CBS3aHHBIX C O3TUM (U3UYECKUX sBieHud [22]. McTounnkom
CTaTUYECKOTO JJICKTpUUECTBAa Ha pabodyeM MecTe SBISIFOTCS KOMITBIOTEPHI, YKpaH
MOHUTOpA, 3JIEKTponpubopsl. [Ipy BO3AEHCTBUM CTATUYECKOTO JJICKTPUUECTBA HA
OpraHu3M 4YeJIOBEKa Pa3apa’katoTcsi HEPBHbIE OKOHYAHUS KOXKH, B TKAHSIX OpraHu3Ma
MPOUCXOUT HM3MEHEHHE HMOHHOTO COCTaBa, MOXET HAONIOAAThCs OpaauKapaus

(YMEHBILIEHHE YacTOThl CEpJEYHBIX COKpAIIeHWI) M apTepuaibHas TUNEPTEH3Us
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(moBbllIEHUE apTepuainbHOTO JaBieHus). llom Bo3AecTBHEM  CTATUYECKOIO
DJICKTPUYECTBA HA HEPBHBIC OKOHYAHMSI MOXET TAKKE H3MEHSTHCA KOXKHAS
YYBCTBUTEJIBHOCTh U COCYAUCTBIA TOHYC, CTUMYJIUPYETCS KaMWUIIPHBIA KPOBOTOK.
OmHOBPEMEHHO BO3HHMKAIOT (PYHKITMOHAIBHBIC HAPYIICHUS B IIEHTPAIHLHOW HEPBHOU
cucteme. [IOABISIOTCS TOBBIMIEHHAS YTOMJISIEMOCTh, Pa3IpPaXKUTEIBHOCTh, TUIOXOU
COH.

HampsikeHHOCTh  2JIEKTPUYECKOTO TOJS SBISCTCS €r0 XapaKTePUCTUKOM,
KOTOpasi paBHAa OTHOIIIEHHUIO BEKTOpa CUJIbI, C KOTOPOM ToJie NEHCTBYET Ha 3apsl, K
camoMmy 3apsiy. MICTOUHHKOM 53JIEKTpPUYECKOTrOo MOJs Ha pabodyeM MecTe SIBISETCS
MEPCOHANBHBIN KOMIBIOTEP, IEKTPOIIPUOOPHI, a TAKKE YCTAHOBKA IO OMPECICHUIO
TeMmriepaTypbl TiaeHus. MccnemoBaHusi pa3MyHBIX HAYYHO-HCCIIETOBATEIBCKUX
WHCTUTYTOB II0 OXpaHE W TWUTHUEHE TpPyJa, TMOKa3ajd, YTO JJICKTPUUECKOE IT0JIe
BBI3BIBAET OIPEJICIICHHBIC M3MEHEHMS B OpraHaXx M KJIETKAaX YeJIOBEKa, KOTOphIC
3aBUCAT OT HAINPSDKEHHOCTH TOJIS ¥ JUTMTEIbHOCTH NIpeObIBaHus B HeM [23,24].

2. TloxapoB3pbIBOONIACHOCTH

[Ipu HapyiieHHH HOPM U MPaBWII MOKApHOM OE€30MacHOCTU B JabopaTopuH,
HEUCITPAaBHOCTH 3JICKTPOOOOPYIOBAHUS, DICKTPOIMPOBOIKA MOXKET BO3HUKHYTH
To’xap.

Cornacao Ne 123-®3 «TexHudyeckuid periaMeHT O TpeOOBaHUSX IMOKAPHON
Oe3omacHocTn» [25] pabodee MecTO OTHOCHTCA MO (PYHKIMOHAIBHON TOXKapHOH
omacHoCcTH K kijaccy 4.2 (3manusi 00pa3oBaTENbHBIX YUPEKIACHHUN BBICIIETO
poeCCHOHAIBHOTO  00pa30BaHMsI W JIOMOJHUTEIBHOTO  IPO(ECCHOHAIBHOTO

oOpazoBaHus (MOBBIIIEHUS KBAIU(PUKAIIUN) CIICIIUATUCTOB).

Obocnosanue Mmeponpuamuii no 3awume ucciedogameisi Om Oelcmeus
ONACHBIX U 8PEOHBIX Pakmopos

besonacHocth Tpu  paboTe ¢  DIEKTPOYCTAaHOBKAMHU  OOECTIeYMBACTCS
MPUMECHEHUEM PA3JIMYHBIX TEXHUYECKUX M OpPTraHU3alMOHHBIX Mep. (OCHOBHBIC
KOJUIEKTUBHBIE CIIOCOOBI M CPEACTBA AJIEKTPO3AIMUTHI: U30JSAIUS TOKOTPOBOISIIINX

yacTeid (IIPOBOJOB) M €€ HEMPEPHIBHBIM KOHTPOJb;, YCTAHOBKA OTPaJUTEIHHBIX
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YCTPOMCTB; NpenynpeluTenbHas CHUTHaIu3alus W OJOKUPOBKHU; HCIOJIb30BAHUE
3HaKOB 0€30MACHOCTH W MPEAYNPEeKTAIONMX IUIAKaTOB; MPUMEHEHHE MallbIX
HaMpsDKEHUH;  3alllMTHOE  3a3eMJICHHE; 3aHyJIeHHE; 3allldTHOE OTKJIIOYECHHE.
WNuauBuayaibHble OCHOBHBIE M30JUPYIOIINE SICKTPO3AIUTHBIE CPECTBA CIIOCOOHBI
JUIUTEIHHO BBIACPKUBATH pabodee HAMPSHKEHHE 3JEKTPOYCTAaHOBOK, MO3TOMY HUMHU
paspeniaeTcsi KacaThCsl TOKOBEIYIIMX YacTel MoJ| HampsbKeHueM. B ycTtaHoBKax 10
1000 B — 3TO OuAPNEKTpUYECKUE IEPYaTKH, WHCTPYMEHT C HW30JUPOBAHHBIMU
PYKOSITKAMHM, YKa3aTeJIl HAMPSKEHUS.

PaGotHukn naboparopuu  00s3aHBI  COOJIIOMATh IpaBWJIa  MMOXKApHOM
0€30IMacHOCTH, 3HAaTh MECTa PACHOJIOKEHHUS MEPBUYHBIX CPEJCTB MOXKAPOTYIICHUSI.
JlaGoparopus oJHa OBITh OCHAIEHA MEPBUYHBIMU CPEACTBAMU IMOKAPOTYIICHUS:
YIICKUCIOTHBIM U BO3YIITHO-TIEHHBIM OTHETYIIUTEISIMH, SIIUKOM C TIECKOM U ABYMSI

HaKHJIKaMH M3 OFHGS&HIHTHOﬁ TKaHH.

5.2 DkoJioruueckasi 6e30NacHOCTh

5.2.1 Ananusz érusnus 00vexma uccie008aHUsL HA OKPYHCAIOULYTO CPeQY

[Ipu BBIMOTHEHUH MPOEKTHBIX PAOOT WM SKCIUTyaTallud OO0OpyAOBaHUS
JEUCTBYIOIIUM MIPUPOIO0XPAHHBIM 3aKOHOATEIHLCTBOM IPEAYCMOTPEHBI
MEpONpusiTAS 10 OXpaHe OKpyxkawouied cpenapl. Ilpm sToM aHANIM3UPYHOTCA
BO3MOXXHbIE€ HMCTOYHUKHU BPEAHBIX BO3JCHCTBUIM TEXHOTC€HHON NESITEIBHOCTH MPH
pa3zpabotke u peanuzauuu BKP Ha pasnuuHble NpUpoIHBIE CPElbl OKPYKAIOIIEH
CpEBbl.

5.2.1.1 3amura atmocepsl

B mponecce Bemonnenus BKP na paGoueM mecTte B BO3AYIIHYHO Cpeny
MOCTYIIAJI YIJIEKUCIIBIM Ta3.

5.2.1.2 3amura ruapocdepsl

HeratuBHoro Bo3zaeiicTBus Ha ruapochepy B XOlle  BBITIOJHEHUS
AKCTIIEPUMEHTOB HE BBISIBJICHO.

5.2.1.3 3amura nurochepsl

Bo Bpems paboTel 00pa3yroTcsi ClEIyIONnMe BUIbI TBEPIBIX OTXOJOB,
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OKa3bIBAIOIIME HEOIAronpusITHOE BO3JelcTBHE Ha sutochepy: oducHas Oymara,
pasIUYHBIC KAHIEISIPCKUE TMPUHAJICKHOCTH, TEPYATKH, pa30ouTas CTEKIISTHHAS

nabopaTopHas nocyna.

5.2.2 ObocHosaHue meponpusmuii no 3aujume OKpyscaroujel cpeovl

[lepen Tem, kak IPUCTYNUTH K paboTe B JabOpaTOpuu, HEOOXOIUMO MPOUTH
UHCTPYKTaXH. [IpoX0KIeHne WHCTPYKTaka OTMEYAeTCsl B JJaOOPATOPHOM >KypHaJe
no TexHuke Oe3omacHOCTU. OTBETCTBEHHOCTh 3a OTO HECET PYKOBOAUTEIb
J1a00paTOPHHU.

B naboparopuu mMmeeTcss MEAMIIMHCKAsl anTedyka ¢ HaOOpOM HEOOXOIMMBIX
MEJIMKAMEHTOB U MEPEBA30YHBIX CPE/ICTB.

[lepen HayasoM paboTHI JTOJKHA OBITH NMPUBEIEHA B JEHCTBUE MPUTOYHO-
BBITSKHASI BEHTUJISIIIMSA, HEOOXOAMMO HAJIETh CIEIOICKTY.

Bo Bpemss pabotel B nabopaTopur HEOOXOAMMO COOJIIONATh YHCTOTY,
NOpSiZIOK W TpaBWjia TEXHUKM O€30MacHOCTH, TakK Kak OecrnopsI04YHOCTb,
MOCMENIHOCTh B paboTe MOTYT HPHUBOJUTH K HECUYACTHBIM CIIy4asiM C TSKEIbIMU
MOCJIEACTBUSIMHU.

[Tocne okoHuanusi pabOTHI B J1aOOPATOPUU HEOOXOIUMO MPUBECTU B MOPSIOK
pabouee mMecTo.

B ydeOHO-Hay4dHO-HCClIe10BaTEIBCKHUX JIA0OpATOPUSIX pa3periaeTcsi padboTaTh
He Oosiee 8 yacoB, Mmpu 3TOM Kaxblie 45-50 MuHYT pabOThl HEOOXOAUMO IeNaTh
nepepbiB He MeHee 15 MuHyT u mocie 4 yacoB pabOThl OOEJEHHBIM TEPEephIB HE
MeHee | yaca.

B kadecTBe TpPHPOAOOXPAHHBIX MEPONPUITHI BO HM30EKAHHE TOTMATAHUS
BPEAHBIX M TOKCHYHBIX MApOB B BO3AYX paboueld 30HBI HEOOXOJMMO YCTaHOBHUTH
BBITSIKKY C CHCTEMOM OYMCTKH U 000PY0BaTh CUCTEMY BEHTHIISIIIHH.

JIist  yMeHbIIIEHHSI Harpy3kd Ha TIOJUTOHBI  IEJI€CO00pa3HO  BBECTH
pa3aeibHBI cOOp Mycopa. bymary u pazOUTyI0 CTEKISHHYI TOCYAYy MOXKHO
WCIIOJIb30BaTh BTOPUYHO. JIFOMUHECIIEHTHBIE JIAMIIBI COAEPXKAT PTYTh U TMOATOMY

AOJIKHBI YTHIIM3UPOBATHCA Ha CIICIHHUAJIBHBIX ITOJIMT'OHAX TOKCUYHBIX OTXOJ0B.
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5.3 be3onacHOCTh B Ype3BbIYANHBIX CUTYALUSIX

UpesBbiuaiinple  cutyanuun (YC) —  mpoucHiecTBHE  TEXHOTEHHOTO,
HKOJIOTUYECKOTO MTPOUCXOXKICHHUS, 3aKITI0YAIONIEECs B PE3KOM OTKJIIOHEHUU OT HOPMBI
MPOTEKAIONIUX MPOILIECCOB WM SBJICHUHA ©  OKa3bIBAIOUIMX 3HAYUTEIBHOE
OTpHUIIATEIFHOE BO3/ICHCTBHE HA KU3HEACIATCIBHOCTh YeJIOBEKa, PYHKITMOHUPOBAHNE

HKOHOMUKH, COIIUAIBHYIO CPEly U MIPUPOJIHYIO CPEIy.

5.3.1 Awuanuz eeposmnvix YC, Komopvle Mmo2ym B03HUKHYMb NpU
uccne0o8anuu 0ovekma

K YC npupomHoro xapakrepa B KIMMAaTHYECKOW 30HE T. TOMCKa MOXHO
OTHECTH YyparaHbl, CHJIbHbIE€ TIpO3bl, NABOJKM M JHMBHHU. Tak Kak pa3zpaboTka
METOJOJIOTUM MPOUCXOAUT B OTHAJICHHOW 30HE OT PO3JIMBA PEKH, TO ITaBOAKOBBIC
SIBJICHUS] HE HAOIIOAAI0TCSL.

B pesynpTaTe MmITOPMOBBIX MOPBIBOB BETpa MOTYT OBITH OOpPBIBBI JIMHHIA
AIIEKTpOIIepeaay, U3-3a Yero BO3MOXKHBI IepedOU B 3JIEKTPOCHAOKEHUH, MTEPETPY3KH,
KOTOPBIE MOTYT CTAaTh IPUYUHON MOXKapa.

K B0o3MOxkHBIM TexHOreHHbIM YC B 1a00paTopuu MOXKHO OTHECTH IOKApPHI.
CBOEBPEMEHHOE M TPAMOTHOE MCIIOJIB30BAHUE CPEIACTB  3AIUTHI  SBISETCA
s dextuBHOM 3amuToit yenoeka B UC. K mopaxkaronum dakTopam mokapa OTHOCST
OTKpBITBIII OTOHb, BBICOKHME TEMIIEPATyphbl, IbIM, BBIJEICHHE BpPEIHBIX TIa30B,
B3PBIBOONACHBIX, CWJIBHOJAEHCTBYIOIIMX SJAOBUTBIX W OTPABIIIONIMX BEIIECTB,

yaapHada BOJIHA, IIaAar0MKUe 4YaCTH CTPOUTCIIbHBIX KOHCTPYKHHfI.

5.3.2 Obocrnosanue meponpusmuii no npeoomepawenuio 4C u pazpabomra
nopsoxka oeticmeaus 6 ciyuae 603HuUKHoseruss 4C

Jnst 3ammtel oT mopaxatoumx (aktopoB UC, MCHONB3YIOTCS CpeacTBa
KOJUICKTUBHOM Y UHAUBUAYAJIBHOM 3aIUTHI.

OnHoM U3 OCHOBHBIX MTPUYUH THOEH JIIOICH TIPH MOoXKape SBISETCS HU OTOHb
Y TEMIIEpATypa, a TOKCUYHbIE MPOAYKTHI ropeHus. [[o03ToMy mpoTUBOABIMHAS 3aIIUTa

3)18,HPII>1, HarpaBJICHHAasd Ha NOPCAOTBpalliICHUC WM OrpaHMYCHUE OIIAaCHOCTH
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3aJbIMJICHUS YBAKyallUOHHBIX IMYTE€W W 3[JaHUM, OTACIbHBIX MOMEIICHUN U yIaJICHUE
MPOJYKTOB TOPEHHS B OMNPEICICHHOM HAINpaBlICHUU, SIBISETCS TEPBOCTEIICHHOU
3a/1aueil MPOTUBOMOXKAPHOU MpodriIakTuku. B Haamexanumx MecTax JOKHBI ObITh

BBIBCIIICHBI IIJIAHBI 3BAKYaIllHuN HIOHCﬁ W3 3JaHH.

5.4 IlpaBoBble W  OpraHM3alMOHHbLIE BONMPOCHI  o0ecnevyeHHs
0e3omacHOCTH

5.4.1 CneyuanvHvie (xapakmepmuvie O0Jis1 NPOEKMUPYEMOU paboueli 30Hbl)
npasogvle HOpMbl MPYO08020 3aKOHOOAMENbCMBA

Kaxnasa nabopatopusi JODKHA UMETh KYpPHAJl MO TEXHHKE OE€30MacHOCTU U
OXpaHe Tpyda, B KOTOPBIM 3aHOCATCS BCE PEKOMEHJALMH IPOBEPSIIOLIUX
OpraHu3allMidi U JaHHbIE O MPOBEICHUU MHCTpYKTaxkeh ¢ mepcoHaioMm. K pabore B
JabopaTtopusax IOMYCKAIOTCA JMIAa B BO3pacTe He Mosoxke 18 jer, mporenmue
UHCTPYKTaX II0 OXpaHe Tpyda, MEAMIMHCKANA OCMOTP W HE HWMEHIIHE
IPOTHUBOIIOKA3aHUN M0 COCTOSIHUIO 370pOBbd. JlWla, nomyiieHHble K paboTe B
nabopaTopuu, JOJKHBI COONIOAATh NMPAaBWJIA BHYTPEHHETO TPYAOBOTO PACIOpsIKa,
pacnucaHue y4eOHBIX 3aHITHI, YCTAHOBJICHHBIE PEXKUMBI TPYJA U OTIbIXA.

B naboparopun [OJKHBI OBITH pa3pabOTaHbl KOHKPETHBIE MEphI 10
nokapHoi Oe3zomacHOCTH. J{Jii BBINOJHEHWS MOBCEIHEBHBIX paboOT, Haja3opa 3a
NEPBUYHBIMHU CPEJCTBAMH MOXKAPOTYIICHHUS] U OpraHU3alMK TYIICHUS Ha3HAadaeTcs
OTBETCTBEHHOE JIUIIO 32 MOKapHYI0 0€30IaCHOCTh B JIaOOpaTOPHUH.

Cratbs 212 rn. 34 pazgena X TK PO [26] u cT. 16 paznena IV KonBeHumu
[27] oOs13p1BaeT paboTomaTenss 00eCIeYUTh MPUMEHEHUE CPEICTB WHIAMBUYaTbHON U
KOJUIEKTUBHOM 3amuThl Ha padodyem mecte. CornacHo IlocranoBnenuto Muntpyna
P® [28] naGopaHT Ha paboueM MecTe IOJKEH MMETh XajaT XJIOM4aToOyMaKHBIH,
nepyaTKy Pe3MHOBBIE, TPU HEOOXOAUMOCTH —peCTIUPaTOp.

B cootrBerctBum co ct. 91 ra. 15 pazmena IV TK P® [26] mopmanbHas
MPOJOJKUTEILHOCTh pad0Uero BpeMEeHH He MOXKET NnpeBblaTh 40 4acoB B HEZIEITIO.

[Tepconan qomkeH CTpOro cobJt01aTh MpaBUiia JIMYHON TUTUEHBI U MPaBUJIa

0€30MaCHOCTH.
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3akioueHue

B xoxe paGoTel mpoaHanu3upoBaHbl (HaKTOPHI Jieco0Opa30BaHMsI, MPUBEICHA
kiaccudukanusa tunoB jeca. CocTaBieHa NUPOJIOrHUYecKas KiaccupuKkanus JIeCHBIX
TOPIOYHX MATEPHAIIOB, a TAKXKE UX POJIb B IMOXKapax.

OrrcaHbI IPOUCXOSIINE IPOLECCH B ApeBecuHe mpH ee Harpese 10 1000°C.

bt mpoBeseHBI  OKCHEPUMEHTHI 1O OMPEACJICHUIO  TEeMIIepaTyp
CaMOBO3TOpaHUs Pa3TUIHON JICCHOU MOCTHIIKH.

[Ipu oOpaboTke pe3yabTaTOB MOTYUYECHBI:

- 3aBHCHUMOCTb BPEMEHHU UHIYKIMU OT TEMIIEPATypPHI,

- 3aBHCHMOCTh BPEMEHH HWHAYKIIMH OT KOd(h(HUIMEHTa KOHIECHTPAINH
CBETOBOTO TMOTOKA.

B pesynbrare mOpOBENEHHBIX JKCIIEPUMEHTOB MOJYKHO CJelaTh TJIaBHBIN
BBIBOJI: CMEIIIAHHBIN JIEC CAMOBO3TOPETHCSI HE MOKET, MPUUMHON MOXKAPOB SIBIISETCA
aHTPOIIOTEHHBIN (haKTOP.

Ha ocHOBe permameHTHpYIOMIETO JOKyMEHTa COCTaBJ€HAa MaTpHlla
«Kputepuii onieHkn — Yactora BOZHUKHOBEHUS 3akuraHusi B rog — Koaddumment
KOHIICHTpAIIUU TIOTOKAa — BpeMst HHIyKITUH JI0 TTOSIBIICHUS TOPCHUS.

[TpenytokeHbI MEPOTIPHUATHS TT0 CHHKEHHUIO MMOXAPHOTO PUCKa B MPUPOTHBIX
nanamadrax.

Taxxke ObUT TIPOM3BEACH aHATU3 KOHKYPCHTHBIX TEXHUYECKUX DPEIICHHM, B
KOTOPOM BBISIBIICGHO KOHKYPEHTHOE IMPEUMYIIECTBO pa3pabOTaHHOW METOJIOJIOTHH.
bein BhIOpaH BapuWaHT WCHOJHEHUSI PabOThI, KOTOPHI HamOoJiee OIOMKETHBIN H
() PeKTUBHBIN B PEIICHUU MOCTaBJIEHHON B pabOTe TEXHUUECKOU 3a7jauu C MO3UIIUU
¢dbuHaHCOBOM U pecypcHON A (HEKTUBHOCTH.

PaccMmoTpeHsI BpelHbIE U OTTAaCHBIC MMPOM3BOACTBEHHBIE (DaKTOPHI, MAPAMETPHI

MUKPOKJIMMATa, liyMa, OCBCHICHUA B ayIUTOPUHN IIPU BBITIOJTHCHUHA Haquoﬁ pa6OTBI.
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1 Literaturiibersicht

Das Feuer ist ein Feind des Waldes. Gerade in trockenen Sommermonaten
oder in groBen Nadelholzbestianden ist die Gefahr eines Waldbrandes sehr hoch. Die
Gefahren und Auswirkungen eines unkontrollierten Feuers sind vielfdltig und
verheerend: es vernichtet Rohstoffe und gespeicherte Energie, setzt gebundenes CO,
frei, bedroht Tiere und Pflanzen und raubt Ihnen Nahrung oder den gesamten
Lebensraum.

1.1 Waldbrand

Waldbrinde entstehen unter natiirlichen Bedingungen durch Blitzschlag,
vulkanische Aktivititen und Selbstentziindung. In Russland spielt als natiirliche
Entstehung  die  Selbstentziindung und  Blitzeinschlag  eine  Rolle.
Weitere Ursachen fiir Waldbrand in Russland sind vor allem Fahrldssigkeit durch
Waldbesucher und der Forstwirtschaft, Brandstiftung und Militariibungen.

Bereits ein Funke oder eine achtlos weggeworfene Zigarettenkippe kénnen
bei langerer Trockenheit Brinde in Wald und Landschaft auslosen. Trockene
Nadelstreu, langes und trockenes Gras sowie Aste beschleunigen die Ausbreitung von
Branden. Auch Baume und Wiesenflachen in den Stiadten konnen Opfer der Flammen
werden, wenn der Mensch unachtsam Ist.
Im Durchschnitt entstehen in Russland zwei Drittel der Briande durch menschliches
Fehlverhalten.

Waldbrande werden in verschiedene Arten unterteilt, die auch
unterschiedliche 6kologische Auswirkungen haben:

1) Unter einem Erdfeuer versteht man Schwelbriande im Boden, die vor
allem bei angehaufter organischer Auflage z.B. Torf entstehen. Da sie unterirdische
Organe (Wurzeln) der Baume und Samen zerstoren, sind sie in ihren Auswirkungen
am schlimmsten.

2) Beim Boden- oder Lauffeuer verbrennen Streu und oberirdische Teile
von Pflanzen. Ob auch Baume betroffen sind, hangt von deren Rindenstirke ab.

Durch das Verbrennen der Streu wird der Prozess der Mineralisierung beschleunigt.
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Die mineralisierten Nahrstoffe unterliegen in stirkerem Mafle der Auswaschung, da
Pflanzenwurzeln zur Bindung der Nahrstoffe zerstort sind.

3) Kronenfeuer entstehen, wenn fiir Bodenfeuer geniigend Material
vorhanden ist, so dass diese in den Kronenbereich hochschlagen konnen.

4)  Ein Vollfeuer ist eine Kombination aus Boden- und Kronenfeuer und
hat in der Regel den Tod der betroffenen Bestinde zur Folge.
Okologische Besonderheiten: In den USA gibt es einige Kiefernarten, die zum
dauerhaften Uberleben auf Feuer angewiesen sind. So 6ffnen sich die Zapfen dieser
Kiefernarten erst dann, wenn sie einer hohen Temperatur ausgesetzt wurden. Dieses
Phanomen ldsst sich iiber die Lichtbedirftigkeit der Kiefer erkldren. Die
Lichtverhéltnisse in einem dichten Wald sind zum Gedeihen der Jungpflanzen nicht
ausreichend. Nach einem Waldbrand bieten die Lichtverhdltnisse den jungen
Kiefernkeimlingen beste Aufwuchsbedingungen.

Brinde entstehen vor allem in ldngeren, warmen Trockenperioden, bei
trockenen Winden und haufig bei Auflosung von Hochdruckwetterlagen. Die meisten
Briande entstehen im Friihjahr durch die vorhandene trockene Bodenvegetation und
natiirlich im Sommer wihrend und nach einer Trockenperiode.

Am stirksten gefdhrdet sind dichtstehende Nadelholzreinbestinde, bis zum
Alter von 40 Jahren, vor allem Kiefern, am wenigsten gefdhrdet Altholz-
Mischbestinde. Laubholz-Unterstand unter Nadelholzbestinden wirkt sich positiv auf
das Bestandesinnenklima aus und vermindert daher die Entziindungsgefahr.
Waldbauliche Malnahmen, zum Beispiel das Pflanzen von Mischbestinden,
reduzieren die Brandgefahr.

Die Anlage von Feuerschutzstreifen zur Unterbrechung  grof3er
Kiefernbestiande; entweder min. 10 m breite Krautstreifen (Wildwiesen) oder ca. 50
m breite Laubholzstreifen verhindern das groBflachige Ausbreiten der Waldbrénde.
In Europa haben weniger als 5 % der Waldbrinde eine natiirliche Ursachen, meist
Blitzschlag. In einer Naturlandschaft Mitteleuropas wiirden sie nur kleinflachig
auftreten und eine untergeordnete Rolle spielen. GroBere Waldbrinde wéren ohne

den Menschen eine extrem seltene  Erscheinung. Erst menschliche
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Landschaftseingriffe und auslésende Ursachen machen einen Waldbrand zur
Katastrophe, in heutiger Zeit verstarkt in 6kologischer Hinsicht, weil der Mensch nur
noch wenig Wald belassen hat.

In trocken-warmen Klimaten kommt Waldbranden aus natiirlichen Griinden
eine grofere Rolle zu, auch wenn sie hier ebenfalls zum allergroBBten Teil durch den
Menschen erzeugt werden. Die trockene Kraut- und Strauchschicht brennt schnell ab,
ohne Altbdume vollstindig zu zerstoren, und hinterldsst unbewachsenen und durch
die Asche gleichzeitig mineralstoffreichen Boden, in dem neue Béaume keimen
konnen. Mammutbdaume lassen ihre Samen erst nach einem Waldbrand fallen, wenn
genug Platz fiir Jungbdume entstanden ist, und sind damit ein Beispiel fiir die
Anpassung an solche Katastrophen und deren Bedeutung in der natiirlichen
Verjiingung des Waldes. Eukalyptus fordert Waldbrande durch seine hohe
Brennbarkeit und profitiert von ihnen, indem die Stiimpfe besonders schnell wieder
austreiben, noch bevor andere Pflanzen sich erholt haben.

Ein wichtiger Aspekt ist die rechtzeitige Erkennung von Waldbrianden, da der
zum Loschen notige Aufwand mit der Zeit exponentiell wachst. Deshalb werden
Patrouillen oder in Tiirmen stationierte Brandwéchter eingesetzt. In Deutschland wird
seit 2002 zur frithzeitigen Erkennung von Waldbranden ein automatisiertes System
zur Raucherkennung eingesetzt. Dabei wird mittels eines optischen Sensors und einer
automatischen  Software zur Raucherkennung ein Brand bereits im
Entstehungsstadium (Schwelbrand) erkannt. Das gewahlte Prinzip gestattet die
Erkennung von Rauchwolken bis zu einer Entfernung von 15 km innerhalb von
durchschnittlich vier Minuten. Durch die Ubertragung von Bildfolgen und
Koordinaten in die Waldbrandzentralen ist eine effektive Einsatzleitung moglich. Mit
174 optischen Sensoren des Systems Firewatch werden in den Bundesliandern
Brandenburg,  Sachsen,  Sachsen-Anhalt,  Mecklenburg-Vorpommern  und
Niedersachsen die gefihrdeten Waldgebiete flaichendeckend in den Sommermonaten
iiberwacht. Auch wird die Bevolkerung aufgefordert, gesichtete Waldbriande sofort
der Feuerwehr zu melden. Auch von Piloten der Verkehrsflugzeuge werden immer
wieder Waldbriande gemeldet. [29]
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1.2 Brand- und Klimaschutz

Hitzewellen im Sommer, Diirren, Waldbrinde, Uberschwemmungen und
schneefreie Winter: Wissenschaftler sind der Uberzeugung, dass der Klimawandel
auch in Deutschland bereits seine Spuren hinterlassen hat. Zu den Maflnahmen zur
Anpassung an den Klimawandel kann das Anlegen von Wasserspeichern und
Loschteichen gehoren, um der zunehmenden Gefdhrdung von Feldern und
angrenzenden Wéldern durch Briande bei Trockenheit schnell zu begegnen. Eine
einfache Moglichkeit zur effizienten Bekdmpfung der Feuersbrunst von Wald- und
Torfbranden am Beispiel Russlands beschreibt der nachfolgende Bericht.

1.2.1 Ursachen fiir die Wald- und Torfbriinde

Wald- und Torfbrinde gehoren zu den unberechenbarsten Katastrophen und
der Kampf gegen die Flammen ist oft verzweifelt und aussichtslos. Ausgeldst werden
diese Naturkatastrophen durch Blitzeinschldge in Kombination mit langen Diirre- und
Trockenperioden. Doch die meisten Waldbrande werden inzwischen allerdings vom
Menschen ausgelost. Und Russland macht da keine Ausnahme. Viele Wilder und
Fluren sind tibersdt mit wilden Feuerstellen, an denen Schaschlik gegrillt wird. Auch
achtlos weggeworfene Zigaretten oder Streichhdlzer haben dabei schon eine Vielzahl
von schweren Branden verursacht. Weiterhin sind gezielte Brandstiftung und purer
Vandalismus weltweit immer o6fter schuld an Brandkatastrophen. Experten gehen
davon aus, dass nur noch 10 Prozent aller Waldbriande auf eine natiirliche
Entziindung durch Blitze zuriickzufiihren sind.

In Russland brennt allerdings nicht nur der Wald, sondern auch der
Torfboden, auf dem die Biaume stehen. Torf ist ein organisches Sediment, das
tiberwiegend aus Torfmoosen besteht. Im getrockneten Zustand ist Torf ein
exzellenter Brennstoff, genau wie Heu oder Stroh, und erreicht einen Heizwert von
20-22 MegaJoule/kg, dhnlich wie Braunkohle. Und so hélt der torfige Untergrund die
Feuer in Gang.

1.2.2 Entwisserte Moore begiinstigen Briinde

Solange die Moore in ihrem urspriinglichen Zustand nass waren, konnten sie

nicht brennen. Doch in den letzten 100 Jahren, vor allem nach 1930, sind sie nach
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und nach trockengelegt worden. Die gewaltigen Landflichen konnten jetzt als Acker,
Wiesen oder Walder genutzt werden. Und das sind mehr als 10 Prozent der Flache
Westrusslands, was ungefiahr dem 1,2 fachen der Flache Deutschlands entspricht.

Durch die Grundwasserabsenkung konnte Torf in groBen Mengen abgebaut
werden, um ihn als fossilen Brennstoff zu nutzen oder als Rohmaterial fiir den
Gartenbedarf nach Mitteleuropa zu exportieren.

So sind im européischen Russland Regionen entstanden, in der es die groften
Torfflachen der Welt gibt und damit sind die VVoraussetzungen fiir verheerende Wald-
und Torfbriande gegeben. In der Regel wird Torf dort in Brand geraten, wo das
Grundwasser kiinstlich abgesenkt worden ist, kein Regen in der Trockenperiode fillt
und wo ein Waldbrand wiitet. Hohe Lufttemperaturen, geringe Luftfeuchtigkeit sowie
Wind begiinstigen die Entziindung. So kam es 2010 in Russland zu Hunderten dieser
riesigen Torffeuern.

Torffeuer sind weltweit ein Dauerproblem. Vor allem in den méchtigen
Mooren Siidostasiens konnen sie mehrere Jahre schwelen. In Russland gehen die
Briande derzeit nur an wenigen Stellen in tiefere Bodenschichten. Aber auch da
braucht es riesige Mengen an Loschwasser, um einen solchen Brand in den Griff zu
bekommen.

1.2.3 Verlauf der Wald- und Torfbrinde in Westrussland 2010

Insgesamt brannten auf einer Flache von 196 000 Hektar zwischen Karelien,
Woronesch und der Region siidostlich von Moskau geschitzte 700 Feuer. Es waren
zeitweise iiber 240.000 zivile Rettungskrifte, davon 162.000 Feuerwehrleute und
mehr als 2.000 Armee-Angehorige sowie 54 Loschflugzeuge im Einsatz. Weiterhin
stellte die russische Regierung alle 300 Loschfahrzeuge ihres Heeres zur Verfiigung.

Des Weiteren wiiteten grofle Torffeuer in den Moorlandschaften um Moskau,
was die Lage zusitzlich verscharfte. In weiten Teilen Russlands herrschte von Ende
Juni bis Mitte August 2010 die grofite Hitze seit Beginn der Wetteraufzeichnungen
vor 130 Jahren. So wurden am 2. August in der Stadt Woronesch 44 Grad Celsius

gemessen, in der Region entlang des Stromes Wolga 42 °C, einem der Hauptzentren
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der Brandkatastrophe. Die schnelle Ausbreitung der Brande wurde durch den
vertrockneten torfigen Untergrund begiinstigt.[30]

Die Auswertung von Bildern der NASA-Satelitten Aqua und Terra ergaben
Anfang August bis zu 564 tagesgleiche Brinde, welche sich am 9. August auf 442
Briande reduzierten. Am 14. August 2010 wurden jedoch immer noch 368 Wald- und
Torfbrande in Russland registriert. So erklarte das russische Katastrophenministerium
im August 2010, dass wohl 239 bestehende Feuer geloscht wurden, jedoch innerhalb
der vergangenen 24 Stunden 247 neue Briande ausgebrochen sind. Damit ist die
Dramatik dieser katastrophalen Briande nicht mehr zu iiberbieten. Selbst der russische
Ministerprasident Wladimir Putin hat sich am 10. August 2010 hochstpersonlich als
Feuerbekdmpfer erfolgreich betitigt, indem er als Co-Pilot die Wasserladung eines
Loschflugzeuges zielgenau tiber einer Feuerbrunst im Gebiet Rjasan, ca. 150 km
stidostlich von Moskau, abwarf.

1.2.4 Schadensbilanz

Laut offiziellen Angaben forderten die groBflachigen Wald- und Torfbrande
in  Westrussland im Juli und August 2010 mindestens 62 Tote, wobel
Hilfsorganisationen von mehr Opfern ausgehen. Ganze 52 Dorfer und 3.200 Héuser
wurden vernichtet. Nach lingerem Zdgern raumten die russischen Behorden ein, dass
die Briande auch in radioaktiv verstrahlten Gebieten wiiteten. Allein in der Region
Brjansk wurden 28 Wald- und Torfbrande auf einer Flache von 269 Hektar am 06.
August 2010 gezdhlt. Diese Umgebung, nahe dem Grenzgebiet zur Ukraine und
Weillrussland, gehort zu den gefahrlichsten Gebieten der Welt. Bekanntlich kam es
dort 1986 zur Atomreaktor-Katastrophe von Tschernobyl. Zudem hatte es auch in
anderen radioaktiv verstrahlten Gegenden gebrannt, wie etwa in Tscheljabinsk am
Ural, wo sich ebenfalls mehrere Reaktoranlagen befinden. Ebenso ist ein weiteres,
befiirchtetes Szenario eingetroffen: Die Brinde haben auch das stark radioaktiv
kontaminierte Gebiet von Majak erreicht. Dort hatte sich 1957 eine atomare
Katastrophe in der Wiederaufbereitungsanlage und dem Lager von radioaktivem

Material ereignet.
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Die wochenlang andauernden Wald- und Torfbrande hatten dariiber hinaus
alarmierende Folgen fiir das Weltklima. Nach Schatzungen des GeoBio-Centers der
Ludwig-Maximilians-Universitit in Miinchen wurden bis zu 100 Millionen Tonnen
klimaschéadigendes Kohlenstoffdioxid freigesetzt. Das entspricht ca. 12 Prozent der
Jahresemission Deutschlands.

Verheerende Auswirkungen hatten insbesondere die Torfbriande, deren
Schadstoffbelastung um ein Vielfaches hoher ist als die aus brennenden Waldern. Der
dichte Qualm aus brennenden Mooren enthdlt neben dem Kohlenstoffdioxid das
duBerst giftige Gas Kohlenstoffmonoxid. Hinzu kommt noch eine extreme
Feinstaubbelastung (Rauchpartikel), welche vermutlich Tausenden von Menschen
das Leben kostete.

Der Feinstaub der Torfbrande hatte nicht nur schlimme Auswirkungen fiir die
Menschen und Tiere in der Katastrophen-Region. Die Gefahr fiir das Klima wird
durch die freigesetzten RuBpartikel zusidtzlich verstirkt. Denn die extrem feinen
Partikel halten sich sehr lange in der Atmosphéare und konnen bis zur Arktis getragen
werden, wo sie die Eisschmelze weiter beschleunigen. Das wire dann ein weiterer,
sehr unerwiinschter Klimaeffekt.

Der Heizwert des verbrannten fossilen Materials liegt bei ca. 500 PetaJoule,
das sind 500 Billiarden Joule. Rechnet man diese Energiemenge &quivalent auf
Heizol um, dann ist ein Energiepotenzial in Hohe von ca. 14 Milliarden Euro nutzlos
verbrannt worden.

Okonomisch bedeuten die Brinde fiir die russische Regierung hohe EinbuBen,
da es mindestens etwa 50 Jahre, eher 100 Jahre dauern wird, bis in den Brandgebieten
wieder Nutzungskonzessionen fiir den Holzeinschlag vergeben werden konnen.

Russland gehort neben der Europdischen Union, Australien und der USA zu
den weltgroften Getreide-Exporteuren mit einem Exportumfang von jahrlich rund 22
Millionen Tonnen. Die russische Regierung verhidngte am 5. August 2010 ein
Exportverbot fiir Getreide aufgrund der Diirren und Bridnde. Der russische
Getreideausfall durch Briande und Diirren lag bei rund 30 Prozent, was einer Tonnage

von mehr als 30 Millionen entspricht. Dadurch stiegen die Weltmarktpreise fiir
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Getreide, insbesondere bei Weizen, ab Juli 2010 rasant an. Die Brotpreise sind
innerhalb kurzer Zeit um deutlich tiber 20 % gestiegen, teilweise um bis zu 35 %.

Experten aus Russland, ebenso aus Westeuropa, schiatzen den materiellen und
volkswirtschaftlichen Schaden durch die Wald- und Torfbrande im Sommer 2010 in
Westrussland auf mehr als 30 Milliarden Euro.

Neben den Waldbrénden im européischen Russland standen auch im Fernen
Osten des Landes weite Gebiete in Flammen. Nach Angaben der
Umweltorganisation Greenpeace seien landesweit den Flammen mindestens 12
Millionen Hektar zum Opfer gefallen und damit eine Flache groBer als der gesamte
Waldbestand Deutschlands. Greenpeace schitzt die Waldschdaden 2010 in Russland
auf mehr als 200 Milliarden Euro, also deutlich hoher als von den russischen
Behorden angegeben. Nach amtlichen Angaben hat es landesweit etwa 30.000
Waldbrandherde auf einer Flache von mehr als 1,246 Millionen Hektar gegeben.

Die Katastrophe konne sich in Russland jederzeit wiederholen,
warnte Greenpeace Ende August 2010. Tatsache ist, dass seit Beginn des Jahres 2011
landesweit 11.060 Naturbridnde ausgebrochen sind, welche bereits eine Gesamtflache
von 618.000 Hektar Wald zerstorten. Das ist nahezu dreimal mehr gegeniiber dem
Vergleichszeitraum Januar bis Mai des Vorjahres 2010 als 215.000 Hektar Wald
zerstort wurden, so die Mitteilung des Zivilschutzministerium Russlands am 07. Juni
2011. Besonders kompliziert war die Lage in der Region Krasnojarsk und dem Gebiet
Irkutsk. Dort loderten neun groBere Briande auf einer Flache von 11.590 Hektar. Die
Briande wurden nach Aussage des sibirischen Zentrums des Zivilschutzministeriums
hauptsdchlich von Aktivitaten der ortlichen Einwohner verursacht, obwohl von den
sibirischen Behorden rund 1.500 Posten eingerichtet worden sind, die den Zugang zu
den Wildern einschranken und die Lage beobachten.

1.2.5 Hauptproblem fiir die Brandbekimpfung ist fehlendes Loschwasser

Die Loschwasserversorgung fiir die Feuerwehren ist unzureichend. Ein Teil
der Wald- und Torfbrande wiitete fernab jeglicher Zivilisation und in schlecht
erreichbaren Regionen. Die vorjahrigen Erfahrungen zeigen, dass die meisten Brande

auf verlassenen Feldern und GroBkahlschldgen entstanden waren. Es handelte sich
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bei der Feuerbildung anfangs um Grasbriande, die sich erst danach auf die Wailder
ausbreiteten. Dort, wo Land- und Forstwirtschaft gut funktionieren, dort, wo eine
verantwortungsvolle und nachhaltige Landnutzung betrieben wird, gab es keine
solchen Feuerkatastrophen im Gegensatz zu den Brachlandflachen. Die Aufgabe von
agrarisch genutzten Kulturflichen, dann groBflichige Kahlschldge, illegaler
Holzeinschlag und die starke Ubernutzung der Wilder im Sinne einer
,,Ausbeutungsressource* haben maligeblich zu der prekdren Lage beigetragen, was
vielerorts zu einer Verbuschung und Versteppung fiihrte, wodurch sich die Feuer
schnell ausbreiten konnten. Und fatalerweise ist in diesen Gebieten die erforderliche
Loschwasservorhaltung in aller Regel nicht gegeben.

Wasserentnahmestellen aus Béchen, Kanédlen oder Wassergrdben waren dort
entweder nicht vorhanden oder vertrocknet. So musste das dringend benotigte
Loschwasser durch Tankfahrzeuge und Loschflugzeuge teilweise iiber weite Strecken
an die verschiedenen Brandherde aufwiandig herangefiihrt werden.

Dadurch konnten sich die Flammen meist ungehindert kilometerweit durch
Russlands brachliegende und teils versteppte Fluren fressen, um dann mit der
gesamten Feuersbrunst auf die Walder {iberzuspringen. Die Flammen bleiben oftmals
nicht nur am Boden, sondern es entstehen die alles vernichtenden Baumkronenfeuer.
Die Flammen schlagen von Krone zu Krone und solche Brande nehmen dann schnell
riesige Dimensionen an.

Dies ist einer der Hauptgriinde, weshalb selbst nach mehr als zwei Monaten
die etwa 250.000 Rettungskrifte die verheerenden Feld-, Steppen-, Busch-, Wald-
und Torfbrande immer noch nicht in den Griff bekamen. Auch die Effizienz des
Einsatzes der 54 Lo&schflugzeuge und der 300 Loschfahrzeuge wurde deutlich
iberschatzt. Gegen solche Katastrophenfeuer, wie sie 2010 im europaischen Russland
herrschten, kénnen Loschflugzeuge und Loschfahrzeuge nur in einem sehr geringen
Umfang einen effizienten Beitrag zur Brandbekdmpfung leisten.

Bei der Bekdmpfung von Feld-, Steppen-, Busch-, Wald- und Torfbrénden ist
schnelles Handeln entscheidend, denn hier zéhlt jede Sekunde. Deshalb ist es

erforderlich, indichten Abstinden Wasserentnahmestellen fir eine kontinuierliche
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und ausreichende Loschwasserversorgung der Feuerwehren bereitzuhalten.
Allgemeines Ziel muss es sein, die Briande so friih wie moglich zu lokalisieren, sie
dann ohne Zeitverlust erfolgreich zu bekdampfen, um die Entwicklung groBerer
Brandereignisse zu verhindern. Mit einer solchen Strategie werden Schiden fiir
Mensch, Natur und Umwelt so gering wie moglich gehalten.

1.2.6 Ausblick

Wald- und Torfbrandkatastrophen sind Ereignisse, die nicht vermeidbar sind.
Moderne Loschfahrzeuge und Loschflugzeuge sowie zusitzliches Personal 16sen das
Problem der Feld-, Wald- und Torfbriande in Russland nur wenig. Entscheidend bei
der Bekdmpfung dieser Brandkatastrophen ist eine breit angelegte und jederzeit
verfligbare Loschwasserversorgung. Hierzu soll die vorliegende Projekt-Studie einen
Beitrag leisten, um zukiinftige Feld-, Wald- und Torfbrinde vor allem in Russland
besser unter Kontrolle zu bekommen. Immense materielle Schiden werden dadurch
gemindert und menschliches Leid gelindert. Parallel dazu werden die riesigen
Mengen an freigesetztem Kohlenstoff, welcher signifikant in seiner gasformigen
Modifikation als Kohlenstoffdioxid zur Erderwidrmung beitrdgt, deutlich reduziert
(Klimaschutz).

Die Vorbeugung solcher Brandkatastrophen darf nicht nur auf technische
MaBnahmen beschrinkt bleiben, sondern sie ist ebenso eine grofle gesellschaftliche
Aufgabe. Wir miissen wieder lernen, unsere Kulturlandschaften nach dkologischen
Prinzipien und vor allem nachhaltig zu bewirtschaften sowie mit der Natur sorgfiltig
umzugehen.

Fiir den Natur- und Umweltschutz ist von zusétzlicher Bedeutung, dass auf
diesem Weg quasi als Nebeneffekt neue Lebensrdume fiir Tiere und Pflanzen
geschaffen werden. Eine unermesslich grof8e Zahl an Fischhabitaten konnte
entstechen. Dies wire ein moglicher groBer Erfolg fiir die Ichthyologie
allgemein. [31,32]

Schlussfolgerung

Verantwortlichkeiten fiir die Waldbrandbekdmpfung miissen klar zugewiesen

werden, eine Koordination zwischen den verschiedenen Stellen muss vorab
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gewihrleistet sein. Fiir die Waldbrandiiberwachung miissen ausreichende finanzielle
Mittel zur Verfiigung stehen, um Waldbrinde frithzeitig zu erkennen und bereits im
Anfangsstadium bekdmpfen zu konnen. Szenarien iiber Waldbrandablaufe sollten
ebenso wie Ausbildungsprogramme entwickelt werden, um die FEinsatzkréfte
entsprechend vorzubereiten.

Um effektive und effiziente, an die regionalen Gegebenheiten angepasste
Strategien im Umgang mit Waldbrinden zu entwickeln, ist eine Evaluation der
Kosten und Folgekosten von Waldbrianden notwendig. Auf dieser Basis ldsst sich
entscheiden, wo  beispielsweise in feuerabhingigen —Okosystemen eine
Waldbrandbekdmpfung aus wirtschaftlichen Griinden notwendig ist und in welchem

Fall man Waldbrinde aus 6konomischen und 6kologischen Griinden zulassen kann.
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