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BCTYII

MertoauyHi BKa3iBKM 0 BHUKOHAHHS IPAKTHYHUX PpOOIT 3 JHCIUILIIHU
«MeTonoorist Ta TeOpish EKOJOTTUHOI O€3MEeKM» JJIsl CTYICHTIB, 110 HABYAIOThCS 3a
CrieHiaJIbHICTIO «EKOI0risi Ta OXOPOHA HABKOJIUIITHLOTO CEPEJIOBUIIAY MPU3HAUYCHI
JUTSL 3aKpIMJICHHS TEOPETUYHUX OCHOB IUCIUIUIIHU Ta HaAOaHHS CTyJACHTaMHU
MPaKTUYHUX HABUYOK OOpPOOKM Ta aHaii3y CTAaTUCTUYHUX Ta EKCHEeTUIIAHUX
MaTepiaiB.

3 MeTor0 CBO€i Oe3MeKu, JI0JuHa BUMYIIIEHa CTBOPIOBATH CHEIlialbHI BUIU
JUSTBHOCTI MO aHaMI3y Ta YIPaBIiHHIO HAJA3BUYAMHUMHU CHUTYaIIsIMUA IPUPOTHOTO
Ta TEXHOT'CHHOI'O MTOXOMKEHHS. [0 TaKuX BUAIB AISJIBHOCTI BITHOCHUTHCS aHAJII3 Ta
OIlIHKAa pU3HKY. B m0060My BHII AisUIBHOCTI BU3HAYEHHS MOHATTS PU3UKY CKJIaJIHE
i1 00yMOBJIEHE 1OTO KOMIUICKCHICTIO 1 HasSBHICTIO Oarathox acmekTiB. Lli acexTn
JIOTYCKAIOTh SIK KITBKICHI, TaK 1 SIKICHI ITiJIXO/IH.

Exonoriuanii pu3uk € okpema KaTeropisi pu3uKy, Opi€HTOBaHA Ha KiJTbKiCHI
M1IXO/IU, K1 MOKHA 3aCTOCOBYBATH Ha MPAKTHIII.

Exonoriyamii pu3Mk — 1€ MOXKJIMBICTh BUHHMKHEHHS HECTIPUATIUBUX
€KOJIOTIYHMX HACJIJIKIB, 110 BUHUKIW B HACHIOK HEOE3MEYHUX MPHUPOJHUX a0o
AHTPOIOT€HHUX, B TOMY YHMCJI1 TEXHOT€HHUX (haKTOPiB — (GAKTOPIB PUHUKY.

dakTopH €KOJOTIYHOTO0 PU3UKY — II€ MPUPOIHI Ta aHTPONOTEHHI BILIMBH,
AKl 3/aTHI BUKIWMKATH HeOa)kaHi, HeOe3MeuHI 3MIHM CTaHy HaBKOJHUIIHBOTO
cepeoBuIa i 370poB’ s MIOAUHU. DAKTOPU €KOJIOTTYHOTO PU3UKY — 1€ (PaKTOpH,
0 HECYTh B €001 eKoJoriyHy HeOe3rneky. HaliBaxnuBIIMMU 3 HUX € JIBa: CaMo
HeOe3neyHe siBuile (MPUPOAHI M TEXHOTEHHI KaTacTpo(dH); Bpa3IUBICTh HACEICHHS
(CTymiHb MIATOTOBIEHOCTI JO IUX SBHII, PEAKIis Ha HUX, OpraHi3allis 3aXo/liB
MonepeHKEHH U T.11.).

Bci gakropu pusuky 3MIHIOIOTHCS B POCTOPI i B Haci.

OCKUIbKM €KOJIOTIYHA HayKa MPOXOJUTh IMepioj] CTAHOBJIEHHS, TO Ha i
yac MOXHa BIJOKPEMUTH JEKIIbKa KIacu(iKallid €KOJOTIYHOTO pHU3UKY. 3a
00’ €KTOM JOCTIIKEHb €KOJIOTTYHUIA PU3HK MOKHA PO3IUIMTH HA:

1) reoeKoNOr1YHUN PU3UK;

2) aHTPOIOEKOJOTTUHUM PU3BHK.

J1o 00’ €KTIB AOCIIIPKEHb aHTPOIIOEKOJIOTTYHOTO BIIHOCATD:

1) 3arpo3y 3a0pyIHEHHS HaBKOJMIIHBOIO CEpEJOBUINA MPOIYyKTaMU
JISITIBHOCTI JIFOIMHH;

2) peaxiiisi JITOIUHUA HA PE3YJIbTATH CBOEI TiSTTHHOCTI.

OO0’ eKTH TOCTIIKEHHS T€OCKOJIOTIYHOTO PHU3UKY CKIIAIal0ThCS 3:

1) 3arpo3a npupoaHUX KaTacTpod;

2) peaxiiisi MPUPOTHOTO CEPEIOBUINA HA BILIUB JIFOUHU.

Bei  HecnpuATnuBiI - siBUINA, IO CKJIAJAIOTh HPEAMET JIOCHIIKEHb
r€0EKOJIOTTYHOTO PU3UKY MOXKHA PO3PIZHUTH Ha:

1. engoreHH1 (3eMJIETPYCH, BUBEP>KEHHS BYJIKAHIB i T.I1.);
2. ex30reHHi (3CyBH, celll, epo3is IPYHTIB i T.11.);

3. mMereopodioriuHi (yparaHu, cMepyi, HOCYXH Ta IHIIL);

4. riaposnoriyHi (MaBOJKH, MiATOTUICHHS 1 T.11.);



5. Gap’epHi (TeoximiuHi, 6ioJ0T14H1 Oap’€pH i T.11.).

Jlo Haif0inpim  HEOE3MEYHWX BIAHOCATH EHJOTEHHI (3eMIIeTpycH W
BUBEp)KCHHs BynkaHiB). CaMe Ha HHMX TPHUIAJIA€ OCHOBHA KIUTBKICTH JIOJICHKUX
KEPTB BiJl MPUPOJHUX CTHUXIM, ale BOHU MAIOTh CYTTEBY 30HAJBHICTh  HU3BKY
MOBTOPIOBAHICTh. [HINI CTUXiMHI JIMXa HE MalOTh Takoi PYHHIBHOI ii, TOMY
BBA)KAIOTHCS MEHII HEOE3NEYHHMH, ajieé BUIAJKOBICTb POOUTH iX HEOE3NEUHUMU
0COOJIMBO JIJIs1 MAJIO PO3BUHEHUX KpaiH.

Buxoasun 3 0coOJUBOCTEH HACHIAKIB i1 TPUPOJHUX HEOE3NMEUYHUX SBUIII,
MOJKJIUBICTh X BUHUKHEHHSI OCOOJIMBO IIKABUTh TaKi Taly31 rocrnofapcTBa sK:

1) OyniBHUUTBO  (CTIWKICTH  OyHiBedb, OCOOJMBOCTI  OYJIIBHHUIITBA
eJIEKTpOMEpexKi i T.11.);

2) cUTbChbKE TOCIIOIAPCTBO (TMIOBEHI, MOCYXH, yparaHu, 3JUBU U T.11.);

3) exobesmneky (3a0pyaHEHHsI, emiieMii i T.I1.).

Exomnoriuyauit pu3uk BUMIPIOETHCS PI3HUMH BETMYUHAMU:

1) MOXIMBUMH pO3MipaMH TOTIPIIEHHS SKOCTI MPHUPOJHUX PECYPCIB,
Jierpajiailii €EKOCUCTEM TOIIIO;

2) MOKJIMBUM PIBHEM 3a0pyAHEHHS IPUPOJIHUX CEPEIOBUILL, TOIIIO;

3) MOXJIMBHMMHU HaTypaJlbHUMHU MOKa3HUKaMHU 30UTKIB (KUJIbKICTh KEPTB,
3pyiiHOBaHUX 00’ €KTIB, BTPAY€HOI0 Bpa)karo i T.I1.).

Haii011b111 pO3MOBCIOIKEHUM TT1IX0JI0M JI0 aHaJli3y €KOJOTIYHOTO PU3UKY €
OI[IHKAa HACIHIJKIB HETaTUBHOIO SIBUILA Yepe3 BEJIUYHHY IPOrHO30BaHUX
(morenmiiaux) 30uTkKiB. Pu3uk (R) TyT BuUpaxkaeTbcs sk A00yTOK WMOBIPHOCTI
nposBy sBuia (P,%) na Benmuunny MoxuBux 30utkiB (Y):

R=PY.
IcHye nexiabka METOMIB PO3paxyHKy, B 3aJie)KHOCTI BiJ HAasBHOCTI
Marepiany, K BeIMYUHU WMOBIPHOCTI, TaK i BEJIMYNHU 30UTKIB.

[IInpokuii miana3oH IWTaHb, IO MOB’S3aHI 3 BU3HAYCHHSAM EKOJIOTIYHOTO
pU3HUKY, 30KpE€Ma T€OCKOJOTIYHOTO PHU3UKY, TMOSCHIOE  PI3HOMAHITHICTh
MPOTIOHYEMHX JIO BUKOHAHHS MPAKTUYHUX 3aBAaHb. Ciif TakoX 3a3HAYUTH, IO
JUTSL OUTBIIIOCT] CTUXIMHUX JIMX 1€ HE CTBOPEHO HAAIMHUX U 3arajibHOMPUHHSATUX
METOJIIB TMPOTHO3Y BUHUKHEHHS Ta OI[IHKM PHU3WUKY, TOMY IPOTIOHYIOTBCS IS
03HAaMOMJICHHSI JICSIKI 3 ICHYIOUUX METO/IIB.

[To koXHIN NpakTU4HIA poOOTI MOBUHEH OyTH OGMOPMIIEHUN 3BIT, SAKUU
MICTUTh METY pOOOTH, 3aBIaHHS, PO3PaXyHKOBY YaCTHHY Ta BUCHOBOK.

B sxocTi iHAMBIAYyadbHOTO 3aBJIaHHSA CTYJCHTOM BHKOHYEThCS pedepar 3a
HABEJICHHUMHU HIDKYE TEMaMHU.

OmiHioBaHHS TPaKTUYHUX POOIT Ta pedepaTy NPOBOAUTHCS 3TITHO 3
METOIMKOI0 HABEJICHOIO B POOOUIi Mporpami JUCITUTUTIHH.



Temu pedepatiB B pamkax iHAUBITYJIbHOTO
HABYAJIbHO-10CJIIHOT0 3aB/JIAHHA:

1. AOpa3is, niHiiHa (JOHHA), OOKOBa (pycliOBa), CXHJIOBA €po3is TPyHTY -  iX
NPUYMHA Ta HACHIJKU, MPOTHO3 Ta TMOINEPEIHKEHHs, CIocoOu 3abe3nedyeHHs
€KOJIOTTYHOI Oe3MeKHu.

2. Bbionoro-ekosnoriyHa kiacuikamis XIMIYHHX  €JIEMEHTIB. XapaKTepUCTHKa

0loreHHUX Ta a010r€HHHUX EJIEMEHTIB.

Bbynosa armocdepu 3emui. XiMiuHH# ckiaa atMochepHOro MoBiTps Tponochepu.

Baxxki MeTanm y qOBKULII — JpKepelia HaIXOKEHHS Ta MIIICH] YpaXKeHHS.

Bapiamnii koedirieHTiB MOBEPXHEBOTO CTOKY PIYOK Ta MPOTHO3 MMaBOJIKIB.

Busnauenns iHaexcy 3a0pyaHEHHS KOMIIOHEHTIB MOBKULISA. Metoau bartemne Ta

noeTHaHoro anamnizy kapt (GIS-texHomoriii).

7. BnnuB 10HI3yIOYMX BUIPOMIHIOBaHb Ha YKUBI 1CTOTH, YyTIUBICTH PI3HUX OPraHiB
10 1oHi3yrouoi pasmianii. Hopmu pamianiiinoi 0e3neku Ta A03U ONPOMIHEHHS, 1110
BUKJIMKAIOTh IPOMEHEBY XBOPOOY 1 MPU3BOASTH /10 JIETAILHUX HACIIIJIKIB.

8. T'eomoro-reoMopdooryHi mepeaAyMOBH HAKOTTMUEHHS POAOHY. Y MOBHU O€3MEUHOTO
MPOKMBAHHS Ta Nepe0yBaHHs HAa 3ara30BaHUX TEPUTOPISLX.

9. T'eoxiMIUHI HACIIJIKM BYJIKAHIYHUX BHUBEpPKEHb. ['el3epu Ta Tps3eBl BYJIKAHU:
IpUpoAa Ta MPUUMHHU BUBEP)KEHb, HACIIIKA T4 BUKOPHUCTAHHS.

10. I'pannyHO-10ITyCTUMI KOHIIEHTpAIllii, HayKoB1 ocHOBM Bu3HaueHHs ['JIK.

11. Tunu TOKCHYHMX PEUOBMH Ta iX KOJIOOOIr y HOBKULI. TokcHyHI edexTu.
HopmyBaHHS BMICTy TOKCUYHHUX PEUOBUH.

12. JIxepema eBTpodikalii BOJONM Ta HACHIIKKH 3a0pyJHECHHS Ol0r€HHUMH
enemednTamu. CriocoOu 3a0e3MeueHHs eKOJIOT1UHO1 Oe3MeKu Bij 3a0pyIHEHHS BOJ
O10TeHHUMU eJIeMEHTaMHU.

13. Jlxepena >KUBJIEHHSA PIYOK, TBEPAMM CTIK PIYOK, 3aKOHOMIPHOCTI  BOJHOTO,
TEPMIYHOT0, THOJOBOTO PEXKUMY PIUOK.

14. JIxepena HaJAXOJKEHHS OKCHJIB CIPKM Ta HITPOT€HY B aTMOC(EpHE MOBITPA.
KucnotHi momri Ta iX OTpUYUHY 1 HACTIIKH, IUISXU BUPIIISHHS IPOOIEMHU.

JIkepena HaaXOJHKCHHS MApHUKOBUX TasiB. [lapHukoBHil epekT Ta MOKIUBI
HACJIKK 7151 3MiH KimiMaty. [1lnsxu Bupimenss npo6iaemu. KioTchbkuii mpoToKo.

16. /IlnnamiuHa piBHOBara B MPUPOJHOMY CEpPEIOBHUII Ta i MOpPYHICHHS. YMOBHU
€KOJIOTIYHO 0e3MeyHoro (PyHKI[IOHYBaHHS MPUPOJHUX 1 TEXHOTEHHUX CHCTEM.
[lpyuriHE Ta HACHIAKK  aKTHBI3aIlii HEOE3MEeYHWX TMPOIECIB Ta MIKIIJTUBUX
YUHHHUKIB Y JOBKIJIJII.

17. EBTpodikarisi, TpopHICTh Ta CanmpOOHICTh TIAPOIOTIYHUX 00’ €KTIB, X TEOXIMIUHI
Ta O10JIOT1YHI IHIUKATOPH.

18. ExosoriuHa Oe3meka B YMOBAaX HaJ3BUYAHMX cHUTyalld. MojeilbHa OLIHKa
€KOJIOTIYHOr0 pU3uKy. EKcrnepTHa OlliHKa eKOJOTi4HOro pusuky. ColiojoriyHa
OIliHKA €KOJIOTIYHOTO PUBHKY.

19. Ekomoriunuii miaxia A0 OIIHKK CTaHy Ta PETyJIOBaHHS SKOCTI JOBKULIAL..
['paHUYHO-TONYCTHME €KOJIOT1YHE HaBAHTAKCHHSI.

20. ExooriyHi HAaCIiIKU 3aCTOCYBaHHS S/IEPHOT Ta TEPMOSAEPHOT 30pOi.
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21. Exonoriuni HeOe3MmeKu - mxepena pu3uky. [lokasHuKr ekoaoriyHoi HeOe3MeK .

22. EKOTOKCHKaHTH, KCEHOOIOTUKH Ta X TOKCHYHICTb.

23.exHoreHHi HeOe3neku. Kiacudikaiis 1 HOMEHKIATypa MOTEHLIMHO HEOe3MeYHNX
00'€KTIB 1 TEXHOJIOT1M.

24. 3abpyaHeHHs aTMOC(EpHOro MOBITPsA, BMICT 3a0pyJHIOIOYUX PEYOBHH IPHU
CHAIOBaHI PI3HUX TUIIB OPraHIYHOTO MaJIUBA.

25. 3a0pyaHeHHS NMOBEPXHEBHX BOJ| Ta TPYHTIB HAPTOIO Ta HAPTOMPOAYKTAMH —
NPUYUHH Ta HACIIiIKH.

26. 3ara3oBaHICTh T'€0JOTIYHOTO CEPEJOBUIA Ta MPUYMHA IiJBUILIEHHOTO BMICTY Y
IpyHTax MeETaHy, CIPKOBOJIHIO, BYTJEKHCIOTO rasy, pajJoHy. 3ara3oBaHICTh
BYTUIbHUX IIAXT, IX KATETOPIHICTh Ta O6e3neKa BUI00YTKY BYT LIS

27. 3ara3oBaHICTh CIpYaHHMX KOIAaJeHb Ta Oe3meKa BUIOOYTKY CaMOpPOIHOI CIpKH.
3ara3oBaHICTh YPAaHOBUX KOTAJICHb Ta Oe3meka BUJ00yTKY ypaHy.

28. 3aranmpHa xapakrtepucthka reocdep (mmitochepu, riapochepu, armocdepw,
6ioctepn) Ta chep BIUMBY JroauHU (aHTpomochepH, cormiochepu, TexHochepw,
Hoochepn).

29. 3eMieTpycu TEXHOT€HHOTO THITY — IPUYMHU Ta HACIIIKH, PUKIIAIH.

30. 3emneTpycu: IpUYMHU, O3HAKH Ta HACIIIKU.

31. 3nauenns pH Boau Ta rpyHTIB: 3aCOJICHHS, 3aKUCICHHS, 3aly>KEHHSI - MPUYUHU
Ta HACHIJKH, MPOTHO3 Ta TOIMEpPEHKEHHsS, CIOocoOM 3a0e3MedeHHs] €KOJOTTYHOi
Oe3IeKH.

32. 3oHyBaHHS CTaHIB HAaBKOJMIIHBOTO CEPEJOBHINA 32 €KOJIOTIYHHUMH KPUTEPISIMU
(XapakTepuCTHUKa 30H EKOJIOT1TYHOI HOPMH, €KOJIOTIYHOTO PHU3HKY, €KOJOTTYHOI
KpH3HU Ta E€KOJIOT1YHOI O11u—KaTtacTpodu).

33. [3oTOnHUIA CKIaa MPUPOJHUX Ta TEXHOJOTIYHO-3MIHEHHUX BOJI, (PpaKIliOHYBaHHS
130TOMIB T1APOTEHY Ta OKCUTEHY, X BIUIMB HA JKUB1 ICTOTH Ta 3/I0POB'S JIIOICH.

34. ImxeHepHa OILHKA €KOJOTiyHOro pu3uKy. KomOiHOBaHI HeOe3neku: MmoegHaHHS
IPUPOIHUX Ta TEXHOTCHHUX YMHHHKIB. HeOesneku B cydacHOMy ypOaHi30BaHOMY
CepeOBUIIII.

35. IcTopis nmBLIi3aIii 1 cTaHy JOBKULIA ocTpoBa [lacxu: aHasi3 MOBEAIHKH JTOJIEH 3
MO3ULINA €KOJIOTIYHOI Oe3MeKu Ta ampoKcuMallid Ha MailOyTHE JIIO/ICTBA 1 TUIAHETH
3emus.

36. KinbKicHa OIlIHKA MPUPOJHUX Ta TEXHOTEHHUX HEOE3MeK, X aHaji3 Ta KepyBaHHS
pU3HUKaMHU.

37. Knacu Hebe3nekn OCHOBHMX 3a0pyJ/IHIOBAYiB 3a CTYNEHEM BIUIMBY Ha OpraHi3m
JFOAVHU.

38. Kputupii oIliHKi CTaHy HaBKOJUIITHHOTO cepeaoBHINa. PocnuHHI, 300710T14HI Ta
TPYHTOBI 1HAMKATOPH 30H €KOJIOTIYHOT HOPMU, PU3UKY, KPU3HU 1 O171H.

39. MarpuuHuii METON OIIHKK pIiBHS eKojoriyHoi Oesmeku 3a JI.JIeomombaom.
HaliBa)xuBIIIl YUHHUKH, SIKI TOBUHHI BPaxOBYBAaTUCh MPU PO3pOOLI Ta peanizaiii
MIPOEKTIB BUXO/ASIYM 3 MATPUYHOTO MIAXOAY.

40. Meton noOy1oBU Ta aHami3y rigporpady piuky, BU3HAYEHHS MOYJIA MiA3€MHOTO
CTOKY, MiI36MHOT'0, TPYHTOBOTO Ta JIOLI[OBOTO KUBJICHH.

41. MexaniyHa, OloJioTiyHA 1 XIMIYHA OYHUCTKAa BOAM, MPOOJIEMH MYJIY OUYMCHHUX

CHOpYA.



42. Mopenb €KOJIOTIYHO 3yMOBJICHOTO TOJIOAOMOPY - JETPaJalliifHOrO BIUIMBY Ha
JOBKIJUTSL €KCIIOHEHIIIMHO-3POCTAI0Y0i TMOMYJIAIil - EKCIIEPUMEHT Ha OCTpPOBI
CB.Martsis.

43. Moaenb ekouUUIy - PO3KBITY Ta Jerpajaiii HUBUTI3AII] 3 E€KCIOHEHI[IHHUM
3pOCTaHHSIM YHUCEJNbHOCTI JIFOJICHKOI MOMYJsIii Ta ii panToBOi AEMOMYJSIii Ha
octpoBi [lacxu (Pana-Hyi) BHacniok BUCHaXEHHS PECYPCIB TEPUTOPII.

44, MopeTpycu Ta IyHami - MPUYMHHA Ta HACIiJKHU, MPOTHO3 Ta MOMEpEIKEHHS,
crocoOu 3a0e3neyeHHs: eKoJoriyHoi Oe3nexku. MexaHi3M pyWHIBHOTO BIUIMBY Ta
CTajii pO3BUTKY ITyHaMml.

45. Haii6inem katocTpodiuHi 3emiieTpycd B icTopii sroacTBa. I[IporHo3yBaHHs
3eMJIETPYCIB Ta iX JOCTOBIpHICTh. MipH 3aXUCTY BiJl pyWHIBHOT /i1 3eMJIETPYCY.

46. HaitOinpll MOTYXKHI BHBEPKEHHSI ByJKaHIB. OIlIHKa €KOJIOTIYHOI Oe3MeYHOCTI
TEPUTOPIi HABKOJIO JIIFOYOTO (3racjaoro) ByJKaHy.

47. HaiOubIi TiIpoJIOTiuHI 00'€KTH CBITY — OKE€aHU, MOPS, 03€pa, PIYKOBI CHCTEMHU.
["ponoriyauii pesxuM Ta T1apoIOTTYHUN TIPOIEC.

48. HeOe3neuHi 6iosioriuHi Ta 1H(EKIINHHI BIUIMBHU, IX MPOTHO3 Ta MONEPEIKEHHS,
NPUYMHA Ta HACHIAKM (MaToreHHl O10TMYHI areHTu - OakTepii, BIpycu, rpuodw,
MIKOTUTa3MH, TOKCHHHM, OTPYTH O10JIOTIYHOTO MOXOKCHHS; BOTHUIIA emijaeMii
HeOe3neyHux 1HQEKIIIHIX 3aXBOPIOBaHb.

49. HeOe3neuHi BIUIMBU MiJNPUEMCTB METaNypriiHoOi, XiMI4HOiI, HadTONEepepoOHOi,
TipHUYO0-BUAO0YBHOI, JEpeBOOOPOOHOT, XapuyoBOi IPOMHMCIOBOCTI, TEIUIOBUX
€JIEKTPOCTaHIIINA, TPAHCHOPTY, CUIbCbKOro rocmoaapctBa. OIlliHKa BIUIMBY Ha
HaBkonumHe cepenosuiine (OBHC) TexHoreHHoro o0’ exry.



MMPAKTUYHA POBOTA Nel
BU3HAYEHHSA PUBUKY BUHUKHEHHSA 3BEMJIETPYCIB
Mera: o3HalOMUTH CTYACHTIB 3 OCHOBHMMHU BHU3HAYCHHSIMH Ta
KJIacu(IKaIIIMHU 3eMJIETPYCIB, HABYUTU BU3HAYATH CKJIQJI0OB1 CEHCMIYHOIO PUBHKY.
3apmannsa: 3a JjgaHuMu  TaOu.1.2. pospaxyBaTh CEUCMIYHUN PU3HK
TepuTopli. BU3HauuTH 3ax0au Mo 3amoOiraHHi0 a0o0 OCIAa0JEHHIO HEraTUBHOTO
BILIVBY.

Binomocrti 3 Teopii
3emiieTpycu — pe3yabTaT AedOpMyBaHHS TPYXKHBOTO IHapy JiTocdepu,
BUHHUKAIOTh KOJM HAKOMHYEHI B CEPENOBHUIIl HANIPYTH MEPEBUIIIOIOTH MPOYHICTH
MOPiJI, O HOTO CKIAJAI0Th.

Bizpi3Hst0Th TUIIH 3€MJIETPYCIB 32 X MOXOIKEHHSIM:

1) TeKTOHIYHI;

2) ByjnKaHIYHI (B1J BUOYXOBUX BHBEPKEHb W MpPH pyCcl MarMM B CepeauHi
BYJIKaHIB);

3) oOBanbHI (IeHyJallliH]);

4) anTponioreHH1 a00 TeXHOreHH1 (110 BUKJIMKaHI JISUTbHICTIO JIIOJIMHN);

5) METCOpUTHI, 1110 BUKJIUKAHI AIHHSIM KPYITHUX METCOPHUTIB HA TTOBEPXHIO
3emui.

Binoma knacudikariis 3emieTpyciB 3a ITHOUHOI0 OCEPENIKY:

1) minkodokycHi 200 KOPOBI 3 TTHOUHOIO 3aJISITAHHS OcepenKy 10 70 KM;

2) mpoMiXHi 3 TIIMOMHOIO ocepenky Bia 70 mo 300 km;
3) ruboxki, 3 ocepenkom Ha rmbOuHI 300-700 KM.

['mu6mre 3a 700 kM 3emieTpyciB 3adpikcoBano He Oyiio. BBaxkaeThcs, o Ha
i TIHMOWHI BTpavyaeThCcsli KpUCTAIUYHA Oy/l0Ba TBEP/Oi PEUOBUHU I HEMOXKIIUBE
HaKOIUYCHHS MOTEHIIIMHOT €Heprii 3a paxyHOK JiedopmMallii cepeioBHIIa.

Bu3HayHa KUIBKICTh 3€MJIETPYCIB MOB’S3aHa 3 TEKTOHIYHUMHU MPOILIECaMH B
rinrbuHax 3emii. Y BepxHIX mapax 3emiil BIIOYBarOThCs MPOLECH, 10 MPUBOASITH
710 BUHUKHEHHS HaIMPY>KEHOTo CTaHy y OJokax 3eMHO1 kopH. [loTeHiiliHa eHepris
HAKOMUYY€ETHCA 32 4ac JOBrOTPUBAJIOIO Mpoliecy HapocTaHHs nedopmaiii. Komnu
OpPY>XKHI Halnpyrd IOYMHAIOTH IIEPEBHINYBATH TPAHUII0 MIIHOCTI  TOPiA
BIIOYBAa€ThCSl PO3pUB ab0 po3ioM. Po3puBHM BUHUKAIOTH B3JOBXK BIJIOMUX
po3ioMiB ab0 mOCHa0IeHUX 30H, OJOKH 3/BUTAIOTHCS, MPAarHy4Yd BIATBOPUTH
piBHOBAry.

Besikunii 3emneTpyc BUHUMKAE B HACIHIJIOK PAaNTOBOTO BUBUILHEHHS 3HAYHOT
KUTBKOCTI €Heprii, 10 HAaKOMUYMjacs 3a JOBTMH Yac HApOCTaHHS Halpyr 10
KPUTHUYHOTO PIBHS B JIesikoMy 00’eMi B cepenuni 3emui. [Ipu oMy y BU3HaueHiIi
obnacti B Tt 3emil BiIOyBaeThCs pyWHallis M 1HINI HE3BOPOTHI Jedopmariii
ripcekux Topia. llg  o0nacTe Ha3uMBaEThCA OCEpeNKOM 3emieTpycy. B
reoJIOTIYHOMY PO3YMIHHI OCEpPEAOK — II€ PO3pUB ab0 rpyna pO3pHUBIB, MO SIKUX
B1JI0yBa€ThCSI MUTTEBE TMIEPEMIIIIEHHS Mac. B IIEHTp1 ocepeliky YMOBHO BUPI3HSIOTh
TOYKY, SIKA HA3MBAETHCS TIMNOLIGHTPOM 3emiieTpycy. [Ipoekiisi TinmomeHTpy Ha



36MHY TIOBEPXHIO HA3MBAETHCS  CMIIEHTPOM, a TMPOEKIliA OCEpenKy —
EMIIEHTPAIIBHOI0 00JIaCTIO.

3a ocepeakoM 3emileTpycy aedopmaliii MalOTh XapakKTep MPYKHIX XBUIIb,
SIK1 PO3MOBCIOJIKYIOTHCS 3a 3aKOHAMU MPYKHIX XBUJIb. BifCTaHb BiJl €MIIIEHTPY A0
TOYKU CIOCTEPEKEHbD, 110 BUMIPIOETHCA B OJIMHUIISX JOBXKWHU a00 BiAMOBIAHUM
IIEHTPAIBHAM KYTOM, HAa3WBA€ThCS CIINECHTPANTbHOI BiACTaHHIO. Yac movaTky
3eMJIETPYCY HA3MBAETHCA YAaCOM Yy BOTHHUINI. Yac 3a sSKUMl XBHIII JOCSATAIOTh TOYKH
CIOCTEPEXKEHb HA3MBAIOTh YacoM MpoOIry BIAMOBIAHOI XBHII (TIOB3JIOBXKHS,
nornepeyHa, MOBepXHeBa). Bci BIIMITKM yacy BciMa CEUCMIYHUMHU CTaHIIISIMU
HaJaI0ThCs y [ pIHBIUCHKOMY Yaci.

HaiiGinpma cuna 3eMiieTpycy CrocTepiraeTbesi B €MileHTpi, 3 BlAAICHHIM
BiJl HOTO BOHA 3MEHINYE€ThCs. CHITy 3eMJIETPYCY BUMIPIOIOTH Yy Oaliax 3a CTyleHEM
CTBOPEHHMX HUM DPYHHYBaHb. I[CHYIOTH JEKITbKA KA OI[IHKA CUJIH 3E€MJIETPYCIB
(Pixtepa, Mepxkamm, [llunmo, EBpomeiichkas makpocericmiuna mikana (EMS),
mkana Mensenesa-IlImonxoitepa-Kapuika (MCK-64)). banbHicTh OMUCY€E CTYITHb
KOHKPETHUX pYWHYBaHb B KOHKPETHOMY MiCIli. A €EHEpPreTU4YHy OILIHKY
3eMJICTPYCY XapaKTepU3YIOTh 3a JOMOMOTOI MArHITyAW — yYMOBHOI BEJIMYWHH,
MOB’SI3aHOI 3 E€HEPri€l0 3eMJIETPYCy TaKUM UYMHOM: 30UIBLIEHHS MArHITyAu Ha
OJIMHUITIO BiAMOBigae 30iIbIIeHHIO eHeprii y 30 paziB (mkama Pixrtepa).
TexTtoHiuHMX 3emMyeTpyciB 3 M Oinbliie HDK 8,6 HE CIOoCTepiranocs, OCKUIbKU
HAIPyTU HE MOXYTh BUPOCTATH OUIBIIE HIK KPUTHYHI, @ PO3MIp KPUTUIHOT 30HH -
00OMEKEHO.

CelicMIYHMI PU3HK JJI JAHOT TEPUTOPIi pO3PAXOBYETHCS 32 PIBHSIHHSIM:

R = EHXGHXVCXDPXEA, (1 1)

ne Eny— ceiicmiuna HeOesmneka; Gy— Treonoriyna HebOesmeka; Ve —
BpasnuBicTh criopyn; Dp — comiansuuii daktop; Ex — dakTop, mo xapakrepusye
E€KOHOMIYHY aKTHBHICTb.

CeiicMiuHMI PU3MK KIacU(PIKyIOTh fK: 1- HU3BKUW, 2- cepenHid, 3 —
MABUILIEHNH, 4 Ta BUIIIE — BUCOKHM.

Ceiicmiuna HeOe3reKka BH3HAYAETHCS  PETIOHAIBHOK  CEUCMIYHOIO
HEOE3IEeKO0, TIOCHIIOIYMMH  BJIACTUBOCTSAMH TPYHTIB, BIUIMBOM pelbedy,
riIpOTeoIoriYHMMU yMOBaMH. PerioHanbHa ceiicMiuHa HeOe3leKa BUPaKaeTbCs
MOJIMBOIO 1HTEHCHBHICTIO 200 MIKOBUM NPHUCKOPEHHSAM ISl PI3HUX IEPiOJIiB
noBToproBaHocTi. CepefHsi celicMiYHAa 1HTEHCUBHICTh 3€MIIETPYCIB MOXe OyTH
po3paxoBaHa 3a popmMyIIoO:

1=1,5M —4,51gVIH* + &) 47 0 (1.2)

ne M — wmarnityna no Pixtepy; H — mimmbuna ocepenky, km; R —
eMILEHTPAJIbHA BIJICTAHb, KM.

PixTep 3anmponoHyBaB Jisl OLIHKY CHUJIM 3€MJIETPYCY NE€CATUHHUN Jorapupm
nepecyBaHHs (y MIKpoMeTpax) TOJIKM CTaHAapTHoro ceiicmorpady Byna-
AnpnepcoHa, posramoBaHoro Ha Biactani 100 kM Bix emiueHTpy: Mo = IgA.
Enepris 3emnerpycy npubnusHo mnponopuiiiaa A’’% T06To 361IbIIEHAS MATHITY AN



Ha 1,0 BiAmoBimae 30UIBIICHHIO aMIUTITYIM KoiduBaHb y 10 pa3iB Ta 301JIbIIEHHIO
eHeprii mpuban3Ho y 32 pa3u. 3eMieTpycu pi3HOT MarHIiTyau 3a mKajaow Pixtepa
MPOSBISIOTHCA HACTYITHUM YUHOM: | — cami ci1a0OKi MOIITOBXH, IO B1IUYBaIOTHCS;
4,5 — cami cnaOKl MOIITOBXH, IO MPU3BOJAATH /10 HEBEJIWYKUX PYyHHYBaHb;, 6 —
MOMIpHI pyiHYBaHHs; 8,5 — caMi CUJIbHI 3 B1JIOMHUX 3€MJIETPYCIB.

[Tocuoroui BIaCTUBOCTI I'PYyHTIB HaBeleHO y Tadu.1.1.

Ta6muis 1.1. Kimacudikaritist rpyHTIB 32 CEMCMIYHUMHU BJIACTUBOCTSIMHU

[Tocunenus
Knac rpynty Onuc cericMIgHO1
IHTEHCUBHOC
T1, Oan
A IPYHTHU TUTTY CKEIbHI (BaITHSIKH, TICKOBUKH) -1,0
MIMAHO-TIMHICTI Biakmanau moTyxHicTio 30-80 M, 1o
B XapaKTePU3yIOTHCS POCTOM IIBHAKOCTEH 3 TTTHOMHOIO 0
MIIAHO-TJIMHUCT] BiAkaaau mnotyxHicTio 30-80 M, 1o
C 0OBOJIHEH1 C TOBEPXHI 0,5
MIIIAHO-TJIMHUCTI  BiAKAaau moTyxkHicTio  80-160 M,
D 00BOIHEH1 200 HI 0
E MIIAHO-TJIMHUCT]  BIAKIAAU TMOTYXHICTIO > 160 M, -1,0
00BOHEH] 200 HI
arOBlaJIbHI BIAKIaAW (MUIKO3€PHHUCTI IMCKH, 1M, CyMicl U
F T.I1.) TOTY>KHICTIO 710 30 M, BOJJOHACHYEHI 1,0

Bruus rizporeoniorivHUX yMOB TIPH PIBHI IPYHTOBUX BOJI OiibIne HixK 5-10M
(Big moBepxH1) MOXKHA HE BpaxoByBaTu. [Ipu mamiaHi piBHSA IpyHTOBUX BOA 3 1,0 M
1o 11,0 M MmakpocelicMiuHa IHTEHCHBHICTD 3HXKY€EThCS Ha 0,5 Oaa.

BB penbedy Ha aMIUITy IHO-4aCTOTHI XapaKTEPUCTUKU CTA€ BIAUYTHUM
npu kpytocti cxuiiB Kk = h/l =0,08 (4°). Bpaxaetncs, mo npu 0,08 < k < 0,2 —
aMILTITYJHO-4aCTOTHI XapaKTePUCTUKU TOCUIIOIOTHCA B 1,5 pa3u, a npu k > 0,2 —
B 2 pasu. Ha BmmB penbedy TakoK 3HAYHWK BIUIMB OKa3y€ IOTYKHICTh
0CaJIOYHUX BIAKJIAMIB. Tak, mpu BiAkIagax MeEHIIEe HDK 125 M BkiIamx penbedy
BimuyTHui. Ilpu moryxHoCcTi BiakiaamiB 150 m i Ouiblie — BIUIUB penbedy
MPAKTUYHO HE B1IUYBAETHCSI.

Baecok reosoriyHoi Hebe3neku (3CyBH, MPOCATKU, POZKUKEHHS, PO3PUBH)
y (bopMyBaHHSI CEHMCMIUYHOTO PH3UKY BBaXaroTh B Mexax 3-5%. s cripomieHHs
PO3paxyHKIB B JAHOMY 3aBJIaHHIO HE BPaXOBYEMO.

BpasnuBicTs ciopya po3paxoBYIOTh 32 HACTYITHUM MPUHITATIOM:

Ve = (Na+0,5N5+0,3Nc)/(NA+N5+No), (1.3)

ne Na, N, N¢— mnokasywoTe KuUlbKicTh OyaiBens Tunie A, B, C (y
BIAMOBIAHOCTI 3 Kiacuikamiero mkamu MSK - 64: A — OyaiBii 3 KipIiuy CHpIIHO,
B — kipmiuHi, MUTKOOJIOYHI, KpynHOOI04YH1 OyiBii, C — KapkacH1 3a1i300€TOHHI,
naHeJbHI, pyOJieHi 1301).



B sikocTi cormianpHOTO (hakTOpa BUKOPUCTOBYIOTH IIIJIBHICTH HACEIEHHS.
Tak, iHIeKC IIBHOCTI HaceleHHs ckianae: 1 — menm Hix 100 gon./km?, 2 — 100-
200 gomn./xkm?, 3 — 200-500 gosr./km?, 611b1 Hixk 500 vom./km>.

®dakTop, 0 XapaKTepU3y€e€ EKOHOMIYHY aKTUBHICTh MPOIOPIIEH BAJIOBOMY
MpuOYTKY Ha Iy HACEJICHHS i BUPAXKAETHCS 1HJIEKCOM €KOHOMIYHOI aKTUBHOCTI:
1- Hu3bKUH, 2- cepeiHii, 3- BUCOKUH, 4- Ty>Ke BUCOKHUIA.

Ipuknan: Hagano: BuxiaHi naxi B Tadi.1.2.
Po3paxyHoxk:

1. CepenHio ceWCMIYHY I1HTEHCHUBHICTh 3E€MIIETPYCIB PO3PAXOBYEMO 3a
dbopmyroro (1.2):

I1=1,5M —4,51gVIH* + R 47 0 = 1 5%6 — 4,5x1gV[100° +200°] 17— 54

2. Tlocumiorodi BIaCTUBOCTI IPYHTIB 3a gaHumu Taoum.l.1. Kimac rpyHTiB A
11 CKeJIbHI TPYHTH MMOCUJICHHS CEMCMIYHOT aKTUBHOCTI TYT ckianae -1,0.

3. BrumB riziporeosiorivHuX yMOB: PiBe€Hb I'PYHTOBUX Boa 10 M mpu Takii
IUOWHI 3alATaHHs iX BIUIUB Ha TMOCWICHHS CEHCMIYHOTO BIUTMBY HE3HAYHHM.
Bmiue penvedy: k = 0,05 mpu Takiii KpyTHU3HI CXWJIIB BIUIMB pEIbey He
B1/IYYBA€ETHCS.

4. BpasnuBicTh CIIOPYI:

Vc = (NA+0,5NB+O,3Nc)/ (NA+NB+Nc)
Ve =(200+0,5%x250+0,3x45)/(200+250+45) = 0,68.

5. [nagekc muIbHOCTI HACeIEHHS CKJIaJa€e TOPIBHIOE 1.

6. [HIeKC eKOHOMIUHOT aKTUBHOCTI JIOPIBHIOE 1.

7. CelicMIYHMM pU3UK JJI TAHOT TEPUTOPIi CKIIaJIaE:

R = EgxVxDpXE, = (5,4-1,0+0+0)x0,68x1x1=3

No M | H, | R, | Knac Bynismi K Pieenp | Dp | Ea
KM | KM | IpyH- | A B C IPYHTOBHU
TiB X BOd, M

IIpuk- | 6 | 100 [ 200 | A | 200 | 250 | 45 | 0,05 10,0 I |1
nan

BucnoBok: Jlis  naHoi Teputopii OpH  HANAHUX BUXIJHUX JIAHUX
CIIOCTEPITAETHCS MMIIBUIIICHUN CeUCMIYHUN PU3UK.




Tabmuus 1.2. Buxigni gaHi A po3paxyHKy CEHCMIYHOTO PHU3HKY
TEPUTOPII.

No M | H, | R, | Knac Bynismi K Pisenb | Dp | Ea
KM | KM | IpyH- | A B C IPYHTOBHUX
TiB BOJ, M

| 4 1120 [ 300 A | 300 | 120 | 450 | 0,08 10,0 2 [ 4
2 6 87 [ 200 F 150 | 450 | 55 0,10 1,0 1 [3
3 8 75 1100 D 200 | 560 | 75 10,20 6,0 2 (2
4 6 | 140 [ 400 C 300 | 300 | 400 | 0,15 1,0 313
5 7 1130 [ 300 B 560 | 56 | 560 | 0,30 1,0 312
6 8,2 | 150 | 200 A 450 | 450 | 350 | 0,25 2,0 314
7 3 60 | 150 C 350 | 654 | 765 | 0,07 0,5 4 [ 1
8 6 50 | 400 D 450 1432 | 5 10,10 25,0 2 14
9 8 120 | 150 E 35 | 80 | 76 0,15 15,0 1 |1
10 7,5 | 100 | 100 B 565 | 460 | 350 | 0,05 10,0 312
11 6,5 | 100 | 400 F 450 | 66 | 650 0,13 1,0 313
12 7 75 | 300 E 120 | 250 | 55 | 0,15 0,5 2 14
13 8 1120 | 150 D 45 | 650 | 521 | 0,25 1,0 4 [ 2
14 5 [ 140 | 100 A 1460 | 55 | 500 | 0,30 2,0 413
15 551 75 [ 300 C 120 | 600 | 530 | 0,30 0,5 311
16 7 80 [ 350 A 35 | 550 | 650 | 0,06 40,0 2 14
17 8 120 | 250 D 300 | 120 | 65 | 0,08 7,0 2 [ 1
18 7,2 | 100 | 100 E 450 | 55 | 345 10,10 5,0 312
19 45 [ 75 | 60 F 35 [ 546 | 50 0,12 0,7 311
20 5 60 | 100 B 540 | 35 | 120 | 0,18 35,0 2 (3
21 6 55 {300 D 340 | 45 | 230 | 0,20 5,0 314
22 6,5 | 70 [ 150 C 54 | 456 | 625 | 0,25 0,5 4 11
23 5,3 1 130 | 300 A 300 | 150 | 120 | 0,50 6,0 1 ]2
24 7,2 | 140 | 250 E 45 | 55 [ 300 (0,20 35,0 113
25 8 1100 | 250 D 200 | 64 | 56 | 0,06 20,0 1 {2
26 6,7 | 60 [ 150 B 680 | 54 | 630 | 0,15 60,0 2 [ 1
27 7,8 | 75 1400 F 300 | 80 | 54 |0,08 0,60 313
28 6 |100 [ 250 A 60 | 55 | 300 0,15 40,0 2 14
29 4 1120 | 150 B 55 1400 | 500 | 0,17 35,0 312
30 82 | 75 [ 100 F 600 | 30 | 250 | 0,20 0,50 313




KoHTposibHI NUTAHHS:

[Ilo Ha3MBarOTH 3eMIIETPyCOM?

Knacudikarii 3emnerpycis?

[IpuuriHY BUHEKHEHHSI 3€MJIETPYCIB?

[xanu AJ1s1 OLIHKYA CUIIUA 3€MJIETPYCiB?

3 BU3HAYECHHS AKUX CKJIQJIOBUX CKJIAJIA€ThCSI CEUHCMIUHHUM PU3UK TEPUTOPIi?
YoMy ckiiaj rpyHTIB OKa3ye BIUIMB Ha CHITY 3eMJIETPYCY?

SIkuii MOKa3HWK BUKOPUCTOBYIOTH ISl BpaxyBaHHS coOIliaibHOTO (hakTopa
IIPH OIIHII CeHCMIYHOTO PU3UKY?
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ITPAKTUYHA POBOTA Ne2
BU3HAYEHHSA PUBUKY BUHUKHEHHA 3CYBY



Mera: 03HalfOMUTH CTY/ICHTIB 3 BUSHAUYCHHSIMH Ta KiIacu]ikaiisiMu 3CyBIB,
HABYWTHU BU3HAYATU PU3UK BUHUKHCHHS 3CYyBY.
3aBnaHHA:
1. Bu3HauuTu TUI 3CyBY 32 HABEJEHUMHU KJIaCU(]PIKaLISIMHU.
2. PospaxyBaTu MMOBIpHICTh BHHHMKHEHHS 3CyBY 3a HaJaHUMU B TaOu.2.3.
BUX1JIHUMU JaHUMHU i 3pOOUTH BUCHOBOK.
3. Bu3HauyuTH 3aX0/U 10 3aMo0iraHHi0 a00 0CIa0JICHHIO HETAaTUBHOTO BILIUBY.

Binomocri 3 Teopii

3cyB - lle pi3Ke 3pYIIEHHS TIPCbKUX TOpiJ, MpPU SKOMY MacH, II0
NepPEeMIIIAOThCSA, BIAAUICH] BiJI MOHOJITHOI OCHOBH BHJIMMOIO ITOBEPXHEIO
KOB3aHHS. 3CYyBU BHHHKAIOTh, SIK Y MyXKHUX, TaK 1 y CKEJIbHHUX MOPOJaX MpH
HAsIBHOCTI TOXWJIO HAXWUJIEHUX BOJOYIOPIB, MO0 BUKOHYIOTH POJIb «3MAICHHS,
a00 HAJJTUIIKOBOTO 3BOJIOKCHHS TPYHTIB. B sKuiich MOMEHT cuia 3B’S3HOCTI
I'PYHTIB a00 TIPCHKUX TMOPiJ OKa3ye€ThbCS MEHINE HIK CHUJIU TSDKIHHS, W ycsl Maca
MIPUXOIUTh Y PyX. BUHUKHEHHS 3CYBIB BUKJIMKAIOTh HABOJIHEHICTH IPYHTY, 3MiHA
BUJIy HACa/PKCHb a00 3HUIICHHS POCIMHHOTO IMOKPWBY, BHBITPIOBAHHS, CTPYCH.
3cyBHMIl pyX 3aBKIM IIOB'S3aH 3 HAABHICTIO IPYHTOBHX BOJ. IXHilf pocTaTok -
HeoOXxiHa yMoBa omoB3aHHs. OmHak Tpeba cobOl SCHO NPEACTaBIATH, IO HE
I'PYHTOBI BOAM CIy)KaTh NMPUYMHOIO 3CYBYy. HacTo MH 0aymMoO, IO KPYTHH CXHUII
JOJIUH TMIAJAa€ThCS 3CyBaM, a MOpyY BHUIE a00 HUXKYE 3a TEUI€0 MPU TiM Ke
r'eoJIOTIYHINA Oy/OBi1, MPU TAKOMY 3K JOCTaTKY BOJIM BOJIOHOCHHUX TOPH3OHTIB 1
OJIHAKOBIM BHCOTI PIBHS MIJ3€MHUX BOJ HISIKUX 3CYBIB HEMAa€ MPOCTO TOMY, IO
CXWJI MEHII KpyTimuil. MoxkHa cka3aTd, 0 MpU JOTPUMAHHI Py HEOOX1THUX
YMOB 3CyBU € (YYHKIIISI KPYTOCTI ¥ BUCOTH CXUITy. AJle He MOXKHA CKa3aTH, 10 3CYB
- € (¢yHKIIS HAIBHOCTI TPYHTOBHUX BOJ. /i1 BUHUKHEHHS 3CYBIB HAWOUIBII
CIPHSTIIMBI TaKi Te€0JIOTIYHI YMOBH, KOJM B OCHOBI 3CYBHOTO CXIIy 3aJIATalOTh
BOJOTPUBKI IIapW, a BHIIE JIEKATh BOJOHOCHI MOPOAU. YTBOPEHHIO 3CYBIB
OCOOJIMBO CIIpUSIE TaKe 3aJsiTaHHS TMOpiJ, NOpU SKOMY TMaJiHHS MOKPIBII
BOJIOTPUBKHUX TOPiA 30IraeTbCcsi 3 HAMPSMKOM YXWJIy MOBEpXHI. BoaoTpuBKHil
TOPU3OHT TIPU LIBOMY CIIYKWUTb TOBEPXHEI KOB3aHHA, MO SKiM OlIbII-MEHIIT
3HAYHUH OJIOK MOPOAN 3CKOB3Y€E MOJIUIMIIL MO CXWili. HecTiHKoCTI cxuiy crpuse i
1JIBUILICHHS OOBOJAHEHOCTI IPYHTIB, HasBHICTh MyXKUX BIAKJIAJCHb a00 TiPChKHUX
nopia. Boma 3amoBHIOE mopu W MOpyIIye 3YEIUIEHHS MDK YacTKaMU TIPYHTY.
MIDXIIIacTOB1 BOJIM MOXKYTh JIISTH MOAIOHO 3MAIIEHHIO ¥ MOJIETIIIYBAaTH KOB3aHHS.
3B’SI3HICTh TIPCHKUX TOPIJ MOXKe OyTH MOpylieHa MpH 3aMep3aHHi, 1 B IMpoIeci
BHUBITpIOBaHHA. Ha BUHUKHEHHS 3CYyBIB HaWOLIBIINK BIUIUB MAlOTh JIOIIOBI OITaJH
u crpycu. llpu cwibHUX 3emieTpycax 3CyBHM BHHHMKAKOTH 3aBxau. o x
CTOCYEThCS JIOMIOBUX OTMAJiB, T€ 1€ 3aJeKHUTh BiJl Oararbox ymoB. Hampukiman, B
Anbmax sK KpUTUYHA MeXKa NpUNHATA KUIBKICTh omnaaiB Buiie 2500 mm.
Bunaganus Takoi KiIbKOCT1 OMaAiB Y KOPOTKUM MPOMIXKOK 4acy CTAHOBUTH TOCTPY
HeOe3neky. Y pesynbTaTi 0araToOpidyHUX CIOCTEPEXKEHb 3a MPOSIBOM 3CYBHHX
MIPOLIECIB BCTAHOBJIEHO, IIJ0 MACOBHI MPOSIB 3CYBIB CIIOCTEPIraeThCsl y OaraToBO/IHI
POKH ¥ TPU MaKCHMaJIbHOMY TIOJIOXKCHHI PiBHS I'PYHTOBHMX BOJ. BHCOKE CTOSHHS
IPYHTOBHUX BOJI ITOJO MOBEPXHI KOB3aHHS 3CyBY 1 Horo migHarTs o 30 - 40 cm y



100y MPpOTATOM 6 - 7 A0 € TiIpOTreoJOTIYHO0 03HAKOIO 3CYBHOT HEOS3TIEKH TaHOTO
cxmwiy. BrmacTHBOCTI TpyHTIB TMOKPHUBHHX YyTBOPEHb - 1€ OCHOBHHH (haKkTop
YTBOPEHHSI ¥ pO3BUTKY 3CyBY. HasBHICTh y CKJIajl TPYHTIB IOKPUBHUX YTBOPEHB
outbie 50% rauHUCTOI (pakuii ¥ BOJOTICTh IPYHTY Ouibiie 26% CIyKUTh
03HAKOI0 aKTHUBI3allii 3CyBIB.
Cepen 3CyBHUX SIBUII] MOYKHA BU3HAYMTH HACTYITHI BUJIH:
1. CnoB3aHHs 6110KiB opoau (610KOB1 a00 CTPYKTYpHI).
2. CnoB3aHHA 4oxJa MyXKHUX BIIKIAIIB (OJHOPAa30BE ¥ IIBUJIKE) IO

MOBEPXHI CKEJIbHOI a00 MEP3JI01 - 3CYBU-CILIMBH.

3. CnoB3aHHs JIpiOHUX OJIOKIB - OIUIMBAHHSA, IO OXOIUTIOE BECh CXMJI a0o
MOr0 3HaYHY YaCTUHY.

4. BiBcilaHHs CXWITIB, 3CyB OJIOKIB CKEJIbHUX a00 HAMIBCKEIIbHUX TOPI/I.

BiamoBimHO A0 1bOTO, MOKHA PO3MJISIATA 3CYBHI CXMJIM, CXMJIM OTOB3aHHS
qoxjia MyXKUX BIIKIAIIB (CXWJIM 3CYBIB- CIUIMBIB), CXWJW OIUIMBAHHA W CXWIH
OTCEJaHHS.

CTpyKTypHI 3CyBU PO3AUISIOTHCS MO pi3HMX o3Hakax. A.Il. IlaBnoB mie B
MUHYJIOMY CTOpIUYi PO3AUISB 3CYBU Ha JETPY3UBHI il nensnciBHi. [lepii 3cyBu
"ITOBXalOTh" TEpes CBOIM HWKHIM KIHLIEM IUIACTHYHI TIpChbKlI MOPOJH,
nedopmyrouu ix. J{pyri BUIbHO 3CKOB3YIOTh JI0 YPI3y PiKH, MOps, 03€pa.

CTOCOBHO CTPYKTYpPH TIpCBKHX IOPIiJI, IO CKJIAJIal0Th CXUJIU, 3CYBH JIIATHCS
Ha HACTYIIHI BUJIH:

1. acekBeHTH1, PO3BUHEH] B OJHOPITHUX MMOPOJIAX;

2. KOHCEKBEHTHI, 110 BiI0YBalOTHCS MO IJIOMIMHAX HAIIapyBaHHs MOPiJ a00
K TIO TIOIIMHAX PO3JIaMiB;

3. IHCEKBEHTHI, JUIs IKHUX XapaKTEpHE MePEeTUHAHHS TUIOIIMHAMU OTIOB3aHHS
MMOBEPXOHB HaIIapyBaHHs a00 TUIOIIMH PO3JIaMiB.

3CcyBH MOXKYTh BiIOyBaTHCS HA OJTHOMY BUCOTHOMY SIpYCi - OJTHOSIPYCHI a00 Ha
JEKUIbKOX - OaraTosipycHi. baraTosipycHi 3CyBU CHOCTEPIralOThCS B TOpax 1 pijiie
Ha PIBHUHAX, TOJIOBHUM YMHOM TaM, Jie BUcoTa cxuiiB focsrae 100 - 200 metpis.

3a 4yacom, MPOTATOM SKOTO BiOYBA€THCS MPOIEC OMOB3AaHHS, BUILISIOTHCS
3CYBH OJHOYACHI, MEPIOAMYHI W MOCTIHHI. MOXHa pPO3PI3HATH 3CYBH CyYacHi,
HeJlaBHI (110 BiOyBaJMCs JECATKH POKIB TOMY), JaBHI -, IO CIOB3ajd B IUIMH
1ICTOPUYHOTO Yacy, TOOTO MEHIII HiXk 3- 5 THUC. POKIB TOMY, 1 PEBHI - BUIYUYCHI BiJl
HAC T€0JIOTTYHO TPUBAJIUMU BIJPI3KaMU 4acy CTAHOBUTH TOCTPY HEOE3MEKYy.

3a MIBUJKICTIO 3MIMIEHHS CXUJIOB1 MPOIECH MMIIPO3AUIAIOTHCS Ha TPU KaTeropii:
MOBUIbHI, 31 CEpPEIHBOI0 MBHUAKICTIO W ImBHAKI. [IOBUTIbHI 1HOMI HA3WBAIOThH
BOJIOUYEHISIMH;, IIBUJKICTh CIIOB3aHHS HE TEPEBUIIIOE JEKUTBKOX CAHTHUMETPIB y
pik. HeGesmeka 1ux 3MilIEHh TOJATAE B TiM, IO BOHU MOXYTh IOCTYIIOBO
MEePEeNTH B MBHJIKI, IO i BiOyBa€Thcs 3 OaraThbMa BEIMKUMU 3CYyBaMH. 3MIIICHHS
31 CEpelIHbOI0 MIBUJKICTIO — METPU B roAuHy abo merpu y no0y. llIBuakicts
IIBUJIKUX 3CYBIB CKJIQJIa€ JIEKUIbKO JECATKIB KUJIOMETPIB y TojauHy. Taki 3cyBH
MOXXYTb CTaTH MIPUYUHOIO KaTacTpod 3 OaraTbma JIOACEKUMH KEPTBAMHU.

3cyBHa JAUISHKA CKJIAJA€TbC 3 30HU BIAPUBY  (POHTANBHOI 30HHU.
(axymyssauii). B 30H1 BigpuBy OyBa€ pO3pI3HSIOTH OCOBHY TpPEIIMHY BIAPUBY M
IUIONIMHY KOB3aHHS, MO SIKIM TUIO 3CYBY BIJOKPEMUJIOCS BiJl IMiJICTEISAHOYOT



mopoau. 3a  MEXaHI3MOM  3CYBHOTO  TIPOILIECY  BUPI3HSAIOTH  3pYIICHHS,
BUJIABITIOBAHHS, T1IPABIIYHII BUHOC. 3CYBU PO3PI3HAIOTH 32 TIIMOWHOIO 3aJISITaHHS
MOBEPXHI KOB3aHHS: ToBepxHEBi (10 1 M), Minki (10 5 M), rmuboki (Giabmr Hixk 20
M). 3a MOTYXHICTIO VyTATHYTIA B TMPOLEC MacH TIPCBKUX TOpI 3CYBHU
PO3MOUISIOTH HA MIJIK1, BEJIUKI ¥ JTy’e BEJHUKI.

3a TEeHETUYHUMHU KOMIUIEKCAMHU TMOPijA, sIKI € TOJIOBHUM Jie(popMyBaibHUM
TOPU30HTOM BUPI3HAIOTH HACTYIIHI TPYIIH 3CYBIB:

1. 3cyBu (IIaCTUYHOTO THITY), IO PO3BUHYTI B ACNIOBIAJBHUX BIJKIagaxX. 3a
MEXaHI3MOM BOHM BUSBIISIIOTHCS Y BUTJIAJI B’SI3KOMIIACTUYHUX Aedopmartiil. s
TaKUX 3CYBIB y IXHHOMY MPUPOJHO-ICTOPUYHOMY PO3BUTKY BUSIBJIICHA I’ SITHUpPIYHA
PUTMIYHICTh HE3HAYHOI KaTacTpo(IyHOi aKTHBI3aAIlii, a JJIi 3HaYHOI KUTBKOCTI —
MEePEeBAXHO JIEB’SITH Ta OJIWHAIIATUPIYHA. MeXaHi3M YTBOPEHHSI TaKWUX 3CYBIB
KOHTPOJIIOIOTh MEPEBAXKHO MOP(HOJIOTIYHI 3HIKEHUX JUISTHOK penbedy, y Mexkax
SKUX HArPOMADKYETHCS BIAMOBITHUN 00’€M AEMIOBIATBHUX BIAKIAMIB. Y IIHOMY
BUMAJKy Ha KOHTaKTI KOPIHHMX Tmopi a0o iXHbOI KOpWM BUBITPIOBAHHA Ta
JEJIOBIAJIbHUX BIJIKIJIAAIB (DOPMYETHCS BOJOHOCHHUM TOPU3OHT, KU € Ba)KJIIMBUM
YUHHUKOM aKTHBI3allli 3CyBHOTO Mpoliecy. AKTHBI3aLIII0 3CYBIB IUIACTUYHOTO TUITY
KOHTPOJIOE (3yMOBJIIOE) TEPEAYCIM PEXKUM 3BOJIOKEHHSI TMOpPIJ Ta PEXKUM
(yHKLIOHYBaHHA BOJIOHOCHOTO TOPU3OHTY. Y pa3l TEXHOTEHHUX 3MiH
T'€0JIOTIYHOTO CePeIOBHINA TUTACTUYHI 3CYBH MOXKYTh CTaTH MPUYUHOIO aKTHUBI3aIlil
CKJIQJHUX CTPYKTYPHO-TNIACTUYHUX 3CYBIB.

2. 3cyBU CTPYKTYpHI, KOHTPOJIbOBAH1 BIIMOBITHUMU CTPYKTYPHO-TEKTOHIYHU-
MU YMOBaMH, a TAKOXX MEXaMU TONIUPEHHSI BIIMOBITHUX JITOJIOTO-CTpaTurpadid-
HMX KOMIUIEKCIB. J0CATaloTh BENETEHChKUX 00’ eMiB (10 100 mutH. MY).

CTpyKTypHO-TJIACTUYHI 3CYBH, PO3BHHYTI, 3a3BHYail y MeEXKax CXWUIIB,
BEPXHS YaCTHHA SKUX CKIIAJCHA MCKOBUKAMH 3 BUCOKUMH (Hi3UKO-MEXaHIYHHUMHU
MOKa3HUKAMH, & HWOKHS — BIIKJIaIaMH TIIHHUCTOTO (PITiITy, SIKUi Ma€ HU3KY JTOCHUTh
cnaOKuX (I3UKO-MEXaHIYHMX MOKa3HHUKIB. TOMy Taki 3CYyBH XapaKTE€pU3YIOThCS
3MIIIEHHSIM BEPXHBOI YACTHHH y BUTJISIII CTPYKTYPHHUX 3MIIICHb, & HMKHBOI — Y
BUTJISITI TUTACTUIHUX.

Tunm ¥ mATANA CXWIOBMX NPOLECIB MO MEXaHI3My 3CYyBY HOpPiJ
BU3HAYAIOTHCS 3a Tab. A.l.

[lin iHXEHEPHUM PHU3UKOM TEPUTOPIi B aACIMEKTl OIIHIOBAHHS 3arpo3u
KaTacTpo(I4HOrO MPOSBY 3CYBIB PO3YyMIIOTh PO3paxOBaHy HMOBIPHICTh IXHBOI
aKTHBI3AIT IT1]1 I1€10 MPUPOTHUX 200 TEXHOTCHHO-TIPUPOTHUX YMHHHUKIB.

VIMOBIpHICTh BUHMKHEHHSI 3CyBY HPOIOHYEThCS BU3HAUYATH, SK JOOYTOK
HMOBIPHOCTEH JIFOYMX HAa HHOI'O YMHHUKIB. B jiama3oHi 3MiHM KOKHOTO YHHHHUKY
BUJIIJISIIOTHh 1HTEPBaIU (KJIACH) BUCOKOI 1 HM3BKOI WMOBIPHOCTI, MPUHAMAIOUN 1X
cymy piBHy 1. Tak, mpu IporHO3i 3CyBIB — MOTOKIB YAHHHUK KPYTU3HHU CXUJIIB Ma€
Hu3bKoMMOBIpHUH 1HTepBaa (0,1) mis 15-20°, a BucokoiimoBipHuii (0,9) — cxunu
kpyTuzHoto 20-50°, TOOTO mJis YMHHHUKA KPYTU3HM CXWUJIIB CyMa WMOBIPHOCTI
nopiBatoe 0,1+0,9 = 1. IloniOHUM YMHOM MiOUPAIOTHCSA 1HTEPBAIU JUIS 1HIIUX
yuHHUKIB. KaTeropii Hebe3meku /1l 3CyBiB HaBeI€HO B Tab. 2.1.



Komu B cykymHOCTI, SIKy MU pO3IJISIIAEMO, N YWHHHKIB, 3 SKUX M

BIIHOCITBCSA 1O

BHCOKOWMOBIPHUX,

BU3HAYAETHCSA 3 CIIBBIIHOIIICHHS

Jie P 1 q BIAMOBIAHO, IHTEPBAIN BUCOKOI 1 HU3bKOT HMOBIPHOCTI.

P=p

m _n-m

q

TO HWMOBIPHICTh

BHUHUKHCHHAA

3CyBY

2.1)

[Tpu pi3HUX 3HAYEHHSAX N 1 M UMOBIPHICTH SBHILA B MEXKaX JTOCHII)KYBAHOTO
KJgacy Moke OyTH BH3HAu€Ha 3 BpPaxyBaHHSAM TIpYyIyBaHHS PI3HOWMOBIPHOCHUX
KJIACIB 1 4HMcJIa I0€JHAHb.

Tabnung 2.1. Kareropii HeOe3neku MPUPOIHUX MPOIIECIB JUIsI 3CYBIB

IToka3HukH, 1110 BUKO-

Kareropii Hebe3neku nporecinB

PUCTOBYIOTBCS  IIPH | HAI3BUYAWHO yXKe HeOe3IeyHl | HOMIPHO
OIIIHITI CTYIIEHIO | HEOS3ICUHI1 HeOe3meyHi HeOe3meyHi
HeOe3MeKH (xaTacTpoiuHi),

npupoaHoro npouecy | 0,5 oguHUIb 0,3oauanmy | 0,2o0muuauiy | 0,1oguHUL
[Inomamua

BPaKEHICTh OutbIn Hik 30 11-30 1-10 0,1-1
Teputopii, %

ITmoma Pa3oBOro MEHIII HIXK
mposiBY Ha  OJHIN 1-2 1-0,5 0,01-0,5 0,01
IUISHIU, KM°

O0’em  3axoIIEHUX

MopiJl MPU PA30BOMY 10-20 5-10 0,001-5 10 0,001
IpOsiBi, MJIH. M’

[ToBTOpIOBAHICTH, O/I. 0,01-0,1 0,1-0,25 0,25-0,75 1

B pIK

VIMOBIpHICT, BUHMKHEHHS 3CYBY Ha IUIOMNII S TaKOXX MOXHA BU3HAYUTU 3

BHUpA3y:

W=1

_ e-P(on/D)S

2.2).

[Ipu uboMy HIUIBHICTH IMOBIpHOCTI P(0n/D) yTBOpEHHS 3CYBHOTO OCEPEAKY
Ha OJMHUIII IUTOINI TEPUTOPIi BU3HAUAETHCs 3a hopmyJioro baiieca:

P(on/D) = P(on)((D/on)/p(D)),

(2.3)

ne P(on) — ampiopHa WIIBHICT WMOBIPHOCTI BHUHUKHEHHSI 3CYyBHOIO
ocepenky Ha onuuuii mionii; P(D/on) — iiMoBIpHICTE criocTepekeHHsT 03Haku D
py YMOBI, IO Ha AUIAHIN BifgOyBaeTbes 3cyB; P(D) — ampiopHa HMOBIpHICTB
CIIOCTEPEKEHHS 03HAKU D.

Hpuxaan.
Hapnawno:




- CKJIJl TEOJIOTIYHOTO po3pizy: Jec (15 m), rpaniTHH map (1ami);
- rMOWHA 3aJISITaHHs TPYHTOBHX BOA, M (10 M);

- IUIOIIaHa BpaXkeHicTh TepuTopii, %o (20 %);

- TJIOIIA Pa30BOTO MPOSABY HA OJHIN mimsaHi, (2 KM);

- MOBTOPIOBAHICTH, 011. B pik (0,1);

- HaXWJI 3aJIsITaHHS TJ1acTiB, rpaf (40°).

Po3paxynok. O0’eM 3aXOIUIEHUX I[OPiJ NPH PA30BOMY MPOsiBi (MIH. M°)
JOpiBHIOC JOOYTKY ILIOLII Pa30BOro NposABY Ha OJHIN AinsaHmi (2 KM*) Ta rIMOUHM
BEpXHBOTO HIapy nopoau (15 m). Bin gopisuroe 0,03 muH. M°.

O11iHI0EMO WMOBIPHICTH MPOSIBY KOKHOTO 3 YNHHUKIB!

1. 'mubuna 3ansranss 1rpyHTOBHX BoJ 10 M, 11e Ha 5 M BHIIE BiJl BOJOYIOPY
(rpaHiTHUN map) TOOTO ImIAp TOPOAM B 5 METPIB MOBHICTIO 3BOJIOKEHO, IIEH
YUHHUK 32 mKaroro Bij 0 10 1 moxkHa omiauTH sk 0,4 (Tadim.2.3).

2. IMnomanna BpakeHicTs Teputopii 20% , 3a Tabn. A.1 ne cknamae 0,3
OJIMHUIII B1JI CYMHU UMOBIPHOCTEHN MIPOSIBY.

3. O6’eM 3axOIUIEHHX MOPiA MpU pazosomy mpossi 0,03 MiIH. M’ JOpiBHIOE
0,2.

4. TIno1ma pa3oBoro nposBy Ha oaHii ainsaHi 2 kM* gopisaioe 0,5.

5. I[loBTOprOBaHICTH, OJ. B piKk 0opiBHIOE 0,5.

6. Haxun 3ansranns miactiB 40° gopisHtoe 0,9.

Po3paxoByeMo iiMOBIpHICTB 3a popmyrioro (2.1):

P =0,4x0,3%0,2x0,5%0,5%0,9= 0,0054

BuCHOBOK: IIpy HAasBHOMY CKJaJi YWHHUKIB PHU3UK BUHHKHECHHS 3CYyBY
HeBeukHi, U cknamae 0,0054.

Tabnuusg 2.2. BuxigHi gaHi A po3paxyHKy HMOBIPHOCTI BAHUKHEHHSI 3CyBY



No | Cknan I'mubuna | [Mnoman- |I[lnoma |O6’em 3a- [loBTo | Haxmn
Ba | reoJioriu |3ajsirad- | HA Bpaxke- | pa30BOro | XOIJICHUX | pIOoBa | 3aliAran
pi | HOTO HS IPYH- | HICTb Te- | IpOSBY | HOp1J MpH HICTh, | HA IJIac
aH | po3pizy* | TOBUX putopii, % | Ha oAHIN | pa30BOMY | OJ. B | TIB,rpaj
Ty BOJ, M JUJISIHIN, | TIPOSIBI, piK

KM® MJIH. M’
1 I 15 20 1 po3paxo- 0,25 20

BYETHCSI

2 11 20 10 0,6 0,50 10
3 il 20 30 2 0,4 5
4 11 15 5 0,1 0,01 50
5 111 8 12 0,8 0,05 30
6 I 18 7 0,1 0,15 15
7 I 15 20 3 0,05 20
8 111 25 15 0,8 0,01 40
9 11 22 3 0,2 0,75 50
10 | 10 6 0,05 0,1 15
11 11 24 11 0,7 0,3 5
12 11 20 2 0,1 0,4 20
13 11 20 0,5 0,01 30
14 111 10 1 0,01 0,1 20
15 il 5 15 1,5 0,01 5
16 15 5 0,7 0,2 20
17 18 20 1,0 0,15 30
18 18 2 0,9 0,75 40
19 11 15 22 1,2 0,3 10
20 111 7 15 2 0,2 50
21 111 8 7 0,6 0,02 5
22 11 15 2 0,2 0,6 45
23 11 17 3 0,5 0,2 15
24 I 19 15 1 0,1 20
25 I 19 17 0,6 0,5 50
26 111 4 30 2 0,01 60
27 il 8 15 0,7 0,3 20
28 | 10 5 0,2 0,2 10
29 11 18 2 0,6 0,5 50
30 11 20 10 0,8 0,3 60

* T'eomoriuni po3pizu (Big moBepxHi): | — mickoBuku (20 M), rMHUCTHIA i
(40m); II — nemroBianbHi Bigkiaaaun (25 m), rpanitauit map (gami); I — nec (10 m),
Mepreni (ani).

Tabauus 2.3. OpieHTOBHUI BIUIMB IIAPYy 3BOJIOKEHHS Ha HMOBIPHICTb 3CYBY:

| [ITap MTOBHOT'O | HNmoBipHICTB | [Tap MTOBHOT'O | HNmoBipHICTB




3BOJIOKEHHS 3CYBY Y BIAHOCHUX | 3BOJIOKEHHS 3CYBY Y BITHOCHHX
OJIMHUIIX IPYHTY, M OIMHUIIX
0 0,001 3 0,17
| 0,1 4 0,2
2 0,13 5 0,4

KoHTpo/IbHI NUTAHHSA:
[I{o Ha3uBarOTH 3CyBOM?
B sxux Bunagkax ¢opMyeThCs 3CyB?
Knacudikaris 3cyBiB?
MeTonu BU3HAYEHHS! pU3UKY BUHEKHEHHS 3CYBIB?
Kareropii HeOe3neku NpupoJHUX MPOLECIB BIIHOCHO (POPMYBaHHS 3CYyBIB?
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INPAKTUYHA POBOTA Ne3
BU3HAUYEHHS PUBUKY BUHUKHEHHS CEJIENA




MeTa: o3HallOMUTH 3 BU3HAYCHHSAMH Ta Kiaacu]ikamisMu ceseil, HaBYUTH
BU3HAYATH PU3HK CXOy CEII0 32 METEOPOJOTIYUHUMHU JTAHUMHU.

3aBmanna: Po3paxyBaTu pHU3UK BUHEKHEHHS CEJII0 W TpaHUYHY MOro
KOHIICHTpAI[Il0 3a HaBeACHUMH BuUIEe G(opMynamMu W BUXIAHUMU JTaHUMHU
HaBeJeHUMHU y Tabi. 3.2. BU3HAuuTH 3aX0Ju MO 3anobiraHHio abo ociiabiieHHIO
HETaTUBHOTO BILJIUBY.

Binomocri 3 Teopii

CeneBl MOTOKHM - 1€ KOPOTKOYACHI PYyHHIBHI MOTOKH, IO IMEpPEeBaHTaXEHI
IpsA3b0-KaM’ STHUM MaTepiajoM, 110 BUHUKAIOTh MPU YepryBaHH1 TPUBAIHMX W OLIbII
MEHII TOCYIUIMBUX TEpioJiB Yacy 3 KOHTPACTHUM KOJHMBAHHSAM JOOOBUX
temriepatyp. [Ipu nboMy BimOyBaeThcs (pi3MuHE BUBITPIOBAHHS CKEIIBHHUX TOPIJ 3
KOPOTKOYAaCHUMHM IIepioJaMyd 3JIMBOBOrO BHMAIIHHSA oOmaaiB ab0 1HTEHCHBHUM
TaHEGHHSM CHITY. 3a3BUYaii BUHUKAIOTh Yy MEPEATipChbKUX, TIPCHKUX palloHaX, y
OaceifHaX HEBEIMYKUX PIYOK U JIOTIB 3 BEIMKUMU HaxmwiaMu Taimbeery (>0,1).

3a xapakTepoM maTepiaiy, U0 TPAHCHOPTYETHCS, BUPI3HSIOTH CEJIi:

1) rpsizeBi — 3 TPsI3310;

2) kaM’siH1 — 3 KaMiHHSIM;

3) 3MillIaHi — 3 TPA3310 i KAMIHHSIM.

3a MOXOJPKEHHSIM BUPI3HSIOTH CENi: JOIIOBI, CHITOBI, JIbOJOBUKOBI M T.II.
(Tabu. 3.1).

3a MYTHICTIO IOTOKY BUPI3HSIOTH:

1) nanocoBoani MyTHicTs cknagac 1100-1600 kr/m;

2) rpszesi — 1400-2000 kr/m’;

3) rpasbokam’siai — 1800-2500 xr/m’.

CeneBuil mpoliec — 1€ MPOILEC B3AEMOJII CEIEBOr0 MOTOKY 3 PYCIOM.
Mexani3Mu (popMyBaHHS CEJIEBOI CYMIIIKHM BEJIHMKOi HIUIBHOCTI MOXYTh OyTH
3BE/ICHI JI0 IBOX CXEM:

1) yTBOpEeHHIO B’SI3KOIJIACTUYHOI MacH B HACJIJIOK 3CyBY BOJOHACHUCHUX
TipCbKUX MOPIJ, 0 TPU3BOAUTH 10 pyHHalli (B HacHigoK 00’eMHUX Jedopmariiii)
CTPYKTYPH IPYHTY U ITepeMilTyBaHHIO MacH B 3aralli;

2) YyTBOpPEHHSI BUCOKOKOHIIEHTPOBAHOI CyMillll TBepAoi ¥ piakoi (a3 mpu
B3a€MO/I1i BOJHOTO MOTOKY 3 PUXJI000JIOMKOBUMHU OPOJAAMH.

B nepmomMy Bunmanky moyaTkoBa HIUIBHICTH CEJIEBOT CyMIIIl Ojjpa3y BUCOKA
1l BU3HAYAETHCS CITIBBIHOIIEHHSM TBEPJIO1 1 piJikoi (a3 y mopo/ii, o 3CyHynacs.

VY npyromy BUNAQAKYy CIIOCTEPITraeThCs MOCTYMOBE MO Mipl pyXy MO OCEPenKy
ceneopMyBaHHS, HACMUEHHS BOJHOTO MOTOKY TBEepANM MarepianoM. OcTaHHIH
MEXaH13M MOXe OyTH peasli3oBaHO JIBOMA MUISIXaMH:

1) ocHOBHA YacTHHA TBEPIOI CKIAJA0BOI 3BAXKYETHCS y Maci MOTOKY 33 paxyHOK
TypOyJI€HTHOIO MepeMillyBaHHs ocTaHHbOI. Haitbunbi kpynHi ¢pakiii Ha neprii
CTaJii MpolleCy BTPAayalOTh KOHTAKT 3 PYCJIOM M TaKOXK MEPEXOJSATh y 3BaXKCHUM
CTaH B HACHIJOK 3ITKHEHHS (MpU CBOEMY pYyCl) 3 e€JIeMEHTaMu IIOPCTKOCTI
ocepeliKy cesnepopMyBaHHS.

Ta6muis 3.1. Kitacudikartist ceneit 3a moxXoPKEHHIM



Tumm [Tpynunan Po3noBcroI5KeHHS Ta 3apOIKEHHS
BUHHUKHEHHS
Camuii pO3NOBCIOJIKEHHM Ha 3emiie
JlomoBui 3MBH, 3aTsHKHI JOIITI TUII cesieil. Y TBOPIOETHCS B HACIIIOK
PO3MHUBY CXUJIIB I YTBOPEHHSI 3CYBIB
[HTeHCUBHE CTBOpPIOIOTBCSL TIEPEBAXKHO y Topax
CHiroBut CHITOTaHEHHS cybapkTuku. [ToB’s3aHi 31 3pUBOM i
NIEPE3BOJIOKEHHSIM CHITOBUX Mac
IaTeHCHBHE TaHEeHHS | Y BHCOKOTIPHHMX paiioHax. 3apojrKe-
JIbo10BUKOBUI JIbOY HHS 0B’ sI3aHE 3 TPOPHUBOM TAJIUX
JbOJIOBUKOBHUX BOJ
V paifoHax airounx ByJkaHiB. Cami
Bynkanorennuii | BuBep:keHHs ByJKaHIB | BeJMKl. B Haciaigok OypHOro CHIro-
TaHEHHs ¥ IPOPUBY KPaTEPHUX 03€P
VY paifoHax BHCOKOi CEMCMIYHOCTI.
CelicMoreHHuM CunpHi 3eMJIETpYCH 3puUB IPYHTOBHX Mac 31 CXUJIIB
JliMHOTeHHMI YTBOpeHHs  03epHUX | Y BHUCOKOTIPHHUX palioHax.
KOTJIOBUH PyiinyBanns rpedenn
AnTpornorenHuil [Ckonu4eHHs TeXHOreH- | Ha minsHkax ckiagyBaHHS BiJBAiB.
1 IPSAIMOTO HuX nopia. HesxkicHi Po3mMuB 11 CIIOB3aHHSA TEXHOT€HHUX
BILIMBY BeMJIsIHI TpeOITi nopia. Pyiinaris rpe6enb
Antponorennuii | [lopymenns rpyntoBo- | Ha auisitHkax 3HEIMIKOJKEHHS JIICIB,
Ta HEMPSIMOTO POCIIMHHOTO MTOKPUBY | JIYK, PO3MUB PyCel i CXUJIiB
BIIUBY

2) cenedopMytoUl MOPOJIH, 11O 3AJATAIOTh HA BEJIMKUX HaXmiax (i>1y,) U
HE MaloTh 34YeIJICHHsS (B yMOBaxX MOBHOTO 3aTOIJICHHS) HAOyBalOThb MOXKJIMBOCTI
CaMOCTIHHOTO MAacOBOTO JIABUHHOTO pyXy, MEPEMIIIyIOYUCh 3 BOJOIO, BOHH
MEPEMITIYIOTHCS 1 B KiHIII KiHITIB (JOPMYIOTH CEJIEBY Macy BHCOKO{ IIJTLHOCTI.
['pannuHe HaCMYEHHS MOTOKIB TBEPAOIO CKIIAJJOBOIO BU3HAYAETHCS:
1) BUTpaTtaMu MOTOKY;
2) MIHEPAJIOTIYHUM U IPaHyJIOMETPUYHUM CKIAAO0M cenedOopMyIOUHX MOPIT;
3) MophOMETPUUHUMHU XapPAKTEPUCTHUKAMU OCEPEJIKIB cenepOpMyBaHHS.
IcHye mpsimMa 3aeXHICTh MK KOHUEHTpAI€l0 TBEpaoi ¢a3u B MOTOLI M

HaXHWJIOM pycCJia:

1) Ilpu manmux ¥oro 3HadeHHsSX (0-5°) cenbOBlI MOTOKM BEIHUKOI HIIJILHOCTI
(6inpmr Hixk 2000 kr/m°) He GOPMYIOTLCS HABITh IPH BEIMKUX BHTPATaX BOIHOIO

MOTOKY.

2) CenpOBiI IIOTOKHA BEJIMKOI IIUIBHOCTI (DOPMYIOTHCS HA Haxuiaax 16-18° i
17 pMy

OlJIbIIIE.

3) HlineHi cenboBi motoku (2300-2500 Kr/M’) MOKYTh pyXaThuch 0€3 BUTPAT
MacHu Ha Maux Haxuiax (2-3°).




4) TIpu Benukii WinbHOCTI cenpoBoi cymimi (2450-2500 kr/M’ pH IiTLHOCTI
TBEPAOI CKIamoBOi 2650 Kr/M’) MOTOKM MOXKYTh 3YIUHATHCS 0€3 BHAUMUX
HACJIAKIB pO3Majy Ha TBEPAY U PIAKY CKIaJ0B1 Ha Haxuiax 4-6°.

BBaxkaeTncs, 110 KOHIIEHTpaIlls Biaekomoi das3u (p), Oiabia HixX:

p = 1,211¢/(1-2ip), 3.1

e 1p — HaXuJ pyciia, HEMOXKIIMBA.

30ubeHHs pinkoi (a3u Ha 8-10% B ckiaal cyMmilll MOXe€ NPU3BECTH /10
po3Majy CelnbOoBOI CyMIllll, BiJOYBA€ThCA OCAKEHHS HAHOCIB Ha JHO pycla, B
HACJIIOK 3MEHIIEHHS IOYaTKOBOI HANpyrd 3pylieHHs. B 1boMy BHMAaKy
noTpiOHA T0JaTKOBA €HEPTis A1l MiATPUMYBaHHS HAHOCIB y 3Ba)KEHOMY CTaHi.

Cenp siBnsie co0oto0 TpizHy cuiy. [TOTiK, 10 CKIIaaeThes 31 CyMIIIKH BOJIH,
rpsa3l W KaMiHHS, CTPIMKO HECEThCS BHHU3 IO PIYIli, BUBEPTAIOUYU 3 KOPIHHAM
JepeBa, 3pHUBAIOYM MOCTH, PYHWHYyIOUd TpeOimi, oO0auparoud CXWIA JOJIUH,
3HMIyoun nociBu. Hebe3mneka ceneil He TUTBKU B iX pyHHYIOYii cuii, a me i y
panToBOCTI iX MOSBU. 31MMBU y TOpax 4acTO HE OXOIUTIOIOTH MepeArip’s, u y
HACEJICHUX MICISIX CeNb 3’SIBISETHCS PANTOBO. 3-3a BEJIHMKOI MIBUIKOCTI TeUii dyac
B1Jl MOMEHTY BUHUKHEHHS CEJII0 Y ropax il 0 MOMEHTY HOro BUXOAY y NEpearip’s
oOumncmoeThes yacto 20-30 XBUIMHAMMU.

Ak Oyno ckazaHo Buule, g (OpPMYBaHHS celed MOTPIOEH TpUBAIMMA
0e3/1010BUi TIEPio] 1711 HAKOTMYEHHS O0JIOMHOTO MaTepiary, TOMY JUIsl IPOTHO3Y
BUHUKHEHHS ceJiel, SIK MPaBUJIO, BUKOPUCTOBYIOTh METEOPOJIOTIUHY 1H(OpMAILIIO.

Tak, HasIBHICTH HeOe3meku cxoay ceito (V) MoKHA BUSHAYHUTH 3 PIBHSIHHS:

V=-11,29 + 0,081y + 0,27tmin + 0,051 + 0,111 Tmax + 0,0003S,, (3.2)

Je y i r — 1000BHH mIap omaaiB ¥ BiZHOCHA BOJIOTICTb MOBITPS tmin B Tmax —
MiHIMaJIbHa TeMIIepaTypa MOBEPXHI IPYHTY ¥ MaKCHUMaJlbHA TeMIIEpaTypa MOBITPS;
Sy — cyma onazis 3a nonepeani 20 mi0.

Axmo V>0 To BBaXKa€ThCH, 10 PU3UK CXOY CEIbIO ICHYE.

Haii0Oinbiia iMOBIPHICTh CXOJIy CEJI0 JISKUTh B HACTYIMHOMY Jiara3oHi
¢dakTopiB: MiHIMajgbHa TeMIilepaTypa mnoBepxHi rpyHTy 10-22°C, Temmeparypa
noBiTpst MakcumasibHa 20-40°C. 31 30UIbIIEHHSM TeMIlepaTyp B I[bOMY Jl1ala30Hi
pOJIb BEIMYMHM OMaaiB B (OPMYBAHHS CEJII0 3HUKYETHhCS, MPU BEIUKHUX
TeMreparypax ceiib GOpMY€EThCS 1 MPU HEBEJUKIN KIJTLKOCT1 OMadiB, BUTIAIHHS K
BEJIMKOI KUIBKOCTI OMaaiB B TaKWX yMOBaxX MPU3BOAUTH J0 (OPMYBaHHS
KaracTpopiyHUX cened. 31 3MEHIICHHAM TEeMIEpaTryp CTYIiHb PU3HKY
CEJICYTBOPEHHS 3HIKYETHCS, a BEIMUYMHA CEJICYTBOPIOIOYUX OIIaJliB POCTE.

Hpuxnan: Hagano: BuxigHi JaHi HaBeaeHO B Ta0m.3.2.

Po3paxyHok:

1. MakcumanbHO MOKJIMBA KOHIIEHTpallisl BIeKoMoi (azu (p)
p=1,211/(1-21p) = 1,21x0,10/(1-2%0,10) = 0,15.
VIMOBipHO, 1110 MO3Ke c(hOpPMYBATHCh HAHOCOBOIHHI CElb.

2. OuiHroemo Hebesneky cxony cento (V):
V=-11,29 + 0,081y + 0,27tmin + 0,051r + 0,111 T x + 0,0003S, =
-11,29 + 0,081x45+0,27%x23 + 0,051x76 + 0,111x37 + 0,0003%2 =6,55



Haxwun
pycna

JloGoBuii
map ormna-
JIIB, MM

BignocHa
BOJIOTICTH
noBiTps, %

MiHniManabHa
TeMIieparypa
MOBEPXHI
rpyHTty, °C

MakcumaiipHa
TeMIeparypa
noBiTps, °C

Cyma omasiB
3a MOTepeHi
20 110, MM

ITpuk
Jazn

0,10

45

76

23

37

2

BucHOBOK: ICHy€ PHU3UK CXO0AY HAHOCOBOJHOI'O CCJIIO.

Tabnuig 3.2. XapakTepuCTUKU MOTOJHUX YMOB 30HU MOKIIMBOTO CXOJy Celieh

No Haxwn | Jlo6oBwmii | BitHocra |[Minimanbaa [MakcumanbHa [Cyma onafiiB
pycna | miap oma- | BOJIOTICTh [TeMIlepaTypa | Temmeparypa Ba MmonepeaHi
JiB, MM | IOBITPS, %o [HOBEPXHI noBitps, °C 20 116, mm
rpyHty, °C
1 30 120 78 15 36 0
2 0,19 100 88 25 34 1
3 0,15 60 95 20 33 5
4 0,30 75 66 18 35 6
5 0,10 45 70 22 37 15
6 0,18 77 88 17 38 30
7 0,20 35 98 19 35 2
8 0,15 45 67 20 32 3
9 0,13 66 87 21 30 10
10 0,10 78 80 22 33 |
11 0,10 52 95 23 36 2
12 0,50 49 79 12 29 5
13 0,17 60 80 16 32 7
14 0,19 70 87 19 35 20
15 0,10 55 80 17 33 15
16 0,15 45 98 18 34 4
17 0,15 60 95 22 37 |
18 0,18 56 89 19 35 5
19 0,20 77 76 16 33 10
20 0,15 70 80 18 37 1
21 0,15 80 75 19 30 2
22 0,14 55 88 22 37 5
23 0,16 45 88 23 38 5
24 0,17 70 78 19 32 3
25 0,20 55 94 20 34 1
26 0,12 65 66 22 37 2
27 0,18 90 69 15 29 5
28 0,15 55 88 21 35 |
29 0,17 45 95 18 29 0
30 0,10 100 68 22 36 1




KoHTpoJIbHI NUTAHHSA:
1. ITpyuriHM BUHEKHEHHS ceei?
2. Knacudikaris ceneit?
3. Mertoau BU3HAYEHHS PU3UKY CXOOY cenen?
4. YMOBM BUHEKHEHHS CEJICH?
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IMPAKTUYHA POBOTA Ne 4
BU3HAYEHHSA PUBUKY BUHUKHEHHS ITOBEHI

Meta: 03HalIOMUTH CTYACHTIB 3 YMOBaMH BUHEKHCHHSI TIOBEHEH Ta HABYUTHU
BU3HAYATH PU3WK BUHCKHEHHS BUSHAYHUX TTOBEHEH.

3aBaanHs: BusHauntu MMOBIPHICTP BHHUKHEHHS IIOBEHI 3a JIOIIOMOTOO
MoOJieJiell TUMa YOPHOTO SIIMKYy no Marepianam [iapomerciyx6u. BusznauuTu
3aX0/IU 10 3arno0iraHHi0 200 0CIa0JIeHHIO HETATUBHOTO BILIUBY.

Binomocri 3 Teopii

dopMmyBaHHS CTOKYy — CKJIagHMi OaratodakTopHuii mpouec. Bin
CKJIQZA€ThCS 3 BEITUKOI KUIBKOCTI YaCTHUX MPOLECIB, 10 PETYJIOIOTHCS MPSIMUMU
Ta 3BOPOTHIMU 3B’S3KaMU M JIOKAN30BaHI y Mexax piukoBoro OaceitHy. Cam
OaceiH mpuiimMae, MEePepo3MOJIIsLE, aKyMYJIO€, PO3CIIOE W CHPSIMOBYE TOTOKH
pevYOBHHM (OTaIu, CTIK, BUTTAPOBYBAHHS) i eHeprii (paiariiHuii i KOHBEKTUBHUMN
TEIUIO0OMiH), 110 HAJIXOMSATh 330BHI U TYJIU K YXOIATh.

PiukoBwmii OaceliH 31 CBOiM penbedoM, TIPCHKUMH MOPOIaMH, TPYHTOBUM U
POCIIMHHUM TOKPHUBOM, TiAporpadidyHOI0 CITKOIO, BOAOMMAaMU ¥ I1HIIUMU
MITYYHUMHU CTIOPYJaMH, BITHOCHO BOJM, IO TOTpAIUIsiE HAa WOTO TIOBEPXHIO
BUKOHYE JIBOSIKY (DYHKIII1O:

1) 3 ogHOro OOKY, BIH Hapsay 3 MOTOJOK BHU3HAYAE CITIBBIAHOIICHHS MK
oItaJlaMH, CTOKOM i BUTIApOBYBaHHAM (BOJIHMIA OanaHC);

2) 3 Apyroro — BUKOHYE MIEPEPO3MOALT CTOKY B Haci (TpaHchopmarris).

Crik, 3a 3BWYaH, MAPO3AULIIOTh HA Talui W gomoBuil. Jpyruit 3 HuUX
BITHOCHO O1JIBIII CTPIMKHI MpoIieC i BiIOYBa€ThCs OypXIIUBIIIE HIXK MEPIITUH.

dopMyBaHHS CTOKY 3a0€3MeUyI0Th HACTYITHI SBUIIA:

- BUTIAQJIIHHS OMmaaiB (Jo1ry abo CHITy);

- IepexBaT YaCTUHU OMAiB POCTUHHUM MTOKPHUBOM;

- ¢GopMyBaHHsS CHITOBOTO TIOKPHBY (XapaKTepU3YEThCA, B OCHOBHOMY,
MOTYKHICTIO ¥ IIIIBHICTIO CHITY);

- IMHaMIKa TETJIOBO1 €HEPrii B CHITOBOMY IMOKPUBI;

- CHITOTaHCHHS,

- BOJIOB1/1/1aua 31 CHITY;

- IMHAMIKa TEIUIOBO1 eHeprii B IPYHTI W PerosiitTi, OCHOBHUHN BIUIMB SIKOi HE
CTIK BIIOYBa€eThCs y (hOPMYBaHHI JIBAUCTOCTI Ta 1HGUIBTpAIIIT;

- mportecu 1HGIBTpallii i MOBEPXHEBOTO CTOKOYTBOPEHHS,;

- IOBEPXHEBA 3aTPUMKA YACTUHU TOBEPXHEBOI'O CTOKY y 0€3CTIUHUX
BiJI’eMHUX opMax MiKpopenbedy CXUIIIB;

- 1opycioBa TpaHc(opMariisi IOBEPXHEBOTO CTOKY, IO BiJOMBA€ETHCS B
HaKOMMYCHHI 1 CTIKAHHI BOJIM 10 TTIOBEPXHI CXHUIIIB;

- TMHAMIKa TPYHTOBUX BOJT;

- BUTIAPOBYBAaHHS,

- MI3€MHUH CTIK;

- JopycioBa TpaHchopmallisl MiI3EMHOIO0 CTOKY, IO BIJOMBAETHCS B
PO3MOJUICHHI OCTAaHHBOTO IO SAPYycax TEOJOTIYHMX CTPYKTYp MPHIIOBEPXHEBOT
TOBIII JITOCEpH y Mexkax PIYKOBOro OacelHy i MOJaibIIOi Pi3HOMIBUAKICHIN
pPO3rpy3lii MiJI3EMHUX EMHOCTEN Y PYCIIOBY MEPEXKY;



- pycroBa TpaHcdopMmallis BOIH, IO MOTpaIusie y TiaporpadiyHy MEpexy
PIYKOBOTO OaceiHy, M0 3aKITI0YAETHCS B IEPEPO3IOALTI i€l BOJIM B Yaci;
- CTIK y 3aMHKAlOYOMYy CTBOpI — pe3yJbTaT B3a€MOJIi MepepaxoBaHUX
MIPOLIECIB.
MopaentoBanHs (hOpMyBaHHS CTOKY NPOBOJATH PI3HUMH CIIOCOOaMMU.
BupizHsitoTs MoJien1 TUma:
- YOPHOTO SIIIUKA;
- CIpOTO SIIIUKA;
- OLIOTO AIIHKA.
[Ipu MozenoBaHHI 32 TUIIOM YOPHOTO SIIMKA Bigomi BXimH1 (X) ¥ BHUXIJIHI
(V) xapakTepUCTHKH MOJEINi, a OonepaTop MEPEeTBOPEHHS BXIJHUX BEIUYMH Ha
BuxinHi (K) € emmipuunuii koeimieHT, CKJIal SKOTO HEB1IOMMIA:
XK—>—>YVY
VY = KxX, K = const.
Hampukmnaz cTik Boau 3aJIeKUTH Bij OMAiB, MO BiAOYBAETHCS 3 ONMagaMu Ha
OaceiiHi He B1AOMO.
Y Mopensx Tuma ciporo sIMKa BIIOMI JESKI  XapaKTEPUCTHKU
TpaHchopmallii BXiIHUX BETUYUH Y BUXITHI.
K=1f(I, W, E, ...),
ne I, W, E — xapakTepHCTHKH BiJl SKHX 3aJICKUTh ONEpPaTop NMEPETBOPEHHS
K, nanmpukmnas, 1js cToKy Boau: 1H(IBTpaIlis, BOJOTICTh TPYHTIB, BUIAPOBYBAHHS
1 T.IL
[Tpukian.
Hanano: Kinpkicts omaxiB, mo ouikyeTrhes (142 mwm), OGaratopiuHi psiau
CIIOCTEPEXKEHB 32 OMaJaMH 1 CTOKOM Yy HaJaHOMY ITyHKTI CIIOCTepeKeHb (Tabm.4.1).
Pimenns:
1. Bynyemo rpadix 3anexHOCTI BUTpaT BOAW BiJ arMochepHUX OmaiiB
(puc.4.1).
2. Po3paxoByeMO eMIIIpUYHY KpHUBY 3a0€3Me4YeHOCTEed BUTPAT BOAMU IS
JOCHIIKYEMOTO TTYHKTY CTIOCTEPEIKEHb.
Jns  noOynoBM — eMIIpUYHOiI  KpUBOI  3a0€3ME4YeHOCTI  BEJTWYUHU
CIIOCTEPEXKEHOT 3MIHHOI PO3TANIOBYIOTH B TOPSJIKY 3MCHIICHHS i OOYHCITIOIOTH
3a0€3MeUeHICTh KOKHOTO WieHa psAay 3a GopMyJIoL:

p=-""100%
n+l1 , 4.1)
Jie M — TOPSAKOBUI HOMEP YJIeHA PSITY; N — KUIBKICTh WICHIB PATY.
Abo
n+0,4 (4.2).

[lepmra 3 HaBemeHUX (GOPMYNT PEKOMEHAYETHCA IS OOYMCIICHHS
3a0€3MeYCHOCTI MaKCHMAaJIbHUX BUTPAT BOAM, a JApPYyra — JJisi OOYMCICHHS HOPMHU
pPIYHOTO CTOKY Ta IHIIMX CEPeIHIX XapaKTepUCTUK. Pe3yibpTatu po3paxyHKiB
3aHOCATH B Ta0. 4.2.

bynyemo rpadik emmipuuHoi kpuBoi 3abesneueHocTi (puc.4.2). 3a i€t
KPHBOIO MOXXHA BU3HAYUTU MOAYJl CTOKY 3a/J1aHOi 3a0€3Me4YeHOCTI TTePEBUIIICHHS,



MOJYJI1 CTOKY, 1110 nepeBuiyoTbes B 10% Bumankis, 25% 1 Tak mani, BiANOBIAHO
10 moTped JochipkeHb. EmmipuyHi  KpuBiI  3a0€3MEYEHOCTI  MPUHHSTO
anpPOKCUMYBAaTH aHANITUYHUMHU KPUBUMU. [l 1HOTO MPOBOMATH JOJATKOBI
CTaTUCTUYHI PO3pPaxXyHKH.

3. 3a HajaHOW BEJIMYMHOIW OdiKyBaHuX omamiB (142 mm) 3a puc. 4.1.
BU3HAYAEMO BEIMYMHY BUTpaT Boau (19 m’/c).

4. 3a Bu3HAueHOW NO puc. 4.1. BEIMUYMHOK BUTpPAT BOAM MO puc. 4.2.
BU3HAYAEMO 3a0e3MedeHICTh X BUTpaT Boau (80%).

Jlns 3°acyBaHHS CTYIICHIO HeOe3MneKH Tiei abo 1HIIOT BUTPATH BOAM MOTPIOHO

MaTu TororpagiuyHy KapTy MICIIEBOCTI ¥ TTOB3I0BXKHIN MPOQ1Ib TOTUHU PIUYKH JJIS
3’sICYBaHHS SIK1 TUIOIII MOXKYTh OYTH 3aTOILICHI B MEPioJl MOBEHEH, MIHHICTh ITUX
IJIOMI, OCOOJMBOCTI iX BHUKOPHCTAHHS, CTYIiHb 30UTKIB BIJ X 3aTOIJICHHS.
BaxxnmuBo TakoX BCTAaHOBUTH Ha SIKMM TIEPiOJ] BOHM MOXYTh OyTH 3aTOIUIEHI,
HAsSBHICTh KOJIEKTOPHOI Mepeki (B MeXaxX HACEJICHMX IyHKTIB), 1 MPOMyCKHa
3/IaTHICTh, XapaKTEPUCTUKHU TPYHTIB U T.II.

BucHoBku: 3a6€3ne4eHICTh MOXKIMBUX BUTPAT BOJIW 3a MPOTHO30BAHUMU
onmagamu ckiagae 80%, ToOTO Il BUTpaTH BoaM OyayTh mepeBuilieHi y 80%
BUMAJKIB, TOOTO MOBIHb OyJie HUXKYE HIXK CePeHhO MaKCUMallbHA, i MPOXOIUTUME
y paHill BUPOOJICHOMY PIKOIO PYCIIL.

Tabmunus 4.1. XapakTepucTUKH aTMOC(PEpHHMX ONaAiB W BHTpAT BOAM 3a
nepion cnocrepexenb p. Hopu - . Cnosenniina Ta mereocranilii Kuis.

pik | Makcumanwhi | Kinbkicts ona- | pik | Makcumanshi | KinbkicTs ona-
BUTPATH BOJM, | JiB 3a Iepion BUTPATH BOJH, | AIB 3a MIEPioJ
M’/c XI-11I, MM M/c XI-11I, MM

1964 25,3 179 1984 28,7 201,3
1965 37,3 198 1985 39,8 198.6
1966 84,4 416,5 1986 23,9 227,8
1967 36,3 346,8 1987 51,7 214,4
1968 60,5 327,7 1988 30,2 174,6
1969 93,1 241,6 1989 4,49 199
1970 113 347.6 1990 7,83 1584
1971 67,1 268,3 1991 38 154,1
1972 19,4 200,5 1992 3,98 127,9
1973 25,7 213,2 1993 37,2 2435
1974 12 176 1994 31 221,6
1975 36,1 214,9 1995 4,88 199.,9
1976 59,8 179,2 1996 42 194,4
1977 71,2 213,7 1997 16,8 174,1
1978 62,6 247,8 1998 58,8 239
1979 66,4 214,3 1999 42,9 237,3
1980 74,8 259,7 2000 472 207,7
1981 56,4 138,4 2001 44,7 2443
1982 41,8 224.8 2002 11,1 185,4
1983 30,7 179,2 2003 29,0 156,8
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Puc.4.1. 3anexxHicTh MakCIMATLHUX BUTpAT Bou p.HopuH -

n.CraBeHnmHa Bi KUIbKOCTI onamiB M/c Kuis

Tabmunusg 4.2. Po3paxyHOK eMITIpUYHOI KPHUBOi 3a0€3MEUYEeHOCTI MaKCHMaIbHUX
BuTpar Boau 1o p. Hopun — n. CiioBeHmm#za

Ne | OpnunaTtn [Ipopanrosanuii | Ne | Opaunatu IIpopanrosanui
KpHUBOI pSI MaKCUMallb- KpHUBOIi Pl MaKCUMallb-
3a0€3Me4YeHOCTI | HUX BUTpAT 3a0€3MeYeHOCT] | HUX BUTpAT
3a (4.1) BOJHU, M°/C 3a (4.1) BOIHM, M°/C

1 2,56 113 20 51,2 37,3

2 5,12 93,1 21 53,8 37,2

3 7,69 84,4 22 56,4 36,3

4 10,2 74,8 23 58,9 36,1

5 12,8 71,2 24 61,5 31

6 15,3 67,1 25 64,1 30,7

7 17,9 66.4 26 66,7 30,2

8 20,5 62,6 27 69,2 28,7

9 23,0 60,5 28 71,7 25,7

10 25,6 59,8 29 74,3 25,3

11 28,2 58,8 30 76,9 23.9

12 30,7 51,7 31 79,4 19.4

13 33,3 49,2 32 85,0 16,8

14 35,8 47,4 33 84,6 12

15 38,4 44,7 34 87,1 11,1

16 41,0 42 35 89,7 7,83

17 43,5 41,8 36 92,3 4,88

18 46,1 39,8 37 94,8 4,49

19 48,7 38 38 97,4 3,98
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Puc.4.2. Emmiprana KkprBa 3a0€31€4eHHOCTI

MaKCUMaIbHUX BUTpaT Boau p.HopuH - CnaBeHiyHa

KoHTpoJIbHI NUTAHHSA:
1. IlpynunHM noBeHen?
2. ki mpouecu nepenyoTh (opMyBaHHIO MTOBEH1?
3. MeToau MOJEN0BaHH TPOJIOrYHUX MPOLECIB?
4. Sk po3paxoByOTh EMIIPUYHY KPUBY 3a0€3M€UYEHHOCTI?
5. Bu3HaueHHs pU3MKY BUHEKHEHHS] BU3HAYHUX TTOBEHEW?

Iepeuaik airepaTrypu.

1. bepanu H.®. IIporHo3upoBaHue JOXKAEBBIX MABOAKOB Ha OHOBE
TEPPUTOPHAIBHO O0IIMX 3aKOHOMEpHOCTEN. - JI.: ['mapomerusaat. - 1983. - 390 c.
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nabopatopHux poOiT 3 gucuumuiiak «[igpomorisy. — Xuromup: Bua-so JIAY,
2007. - 62 c.
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MNPAKTUYHA POBOTA Ne5
Tema: BASHAUYEHHS PU3UKY EPO3IMHOI HEBE3IIEKA

Meta: HaBYUTH CTYJIEHTIB PO3PaX0OBYBaTH PU3UK PO3BUTKY 3HAYHUX
€pO31MHUX MPOIECIB TPYHTY.

3aBaanna: BusHauntu HeOE3MeKy 3MUBY IPYHTY 3a JJaHUMHU TabI1. 5.2 - 5.4.
BusznaunTu 3ax0/11 1o 3ano0iraHHio ado 0ciabJIeHHIO HETaTUBHOTO BIUIMBY.

Binomocri 3 Teopii

Epos3iitHo-HeOe3meyHuMu € 3eMJTi, J¢ TTIOETHAHHS PUPOJTHUX YMOB CTBOPIOE
Ipu IXHHOMY T'OCHOJIaPCHKOMY BUKOPHUCTaHHI 0€3 HEOOXITHUX MPOTHEPO3INHUX
3aX0J[IB MOKJIMBICTh TPOSBY NPHUCKOpPEHO1 epo3ii. B 3aram icHyrwoui MeToau
OILIIHKHY €po31iiHO1 HeOe3MeKH 3eMeNlb MOYKHA MOAUIATH Ha JAB1 TPYIIH:

1) OampHl MeTOAW, AKI ONEPYIOTh OE3pO3MIPHUMU  KUTBKICHUMU
MOKa3HUKaMU — O6ajlaMu, paHTaMu, KaTeropisiMu, KoedirieHTaMu ¥ 1.1,

2) MeTonau, 10 3aCHOBaHI HA MAaTEMaTHYHOMY MOJICITIOBaHHI 3MUBY TPYHTY,
a00 MeToNmW, IO OIIHIOITh CXWJIOBUH €pO3IMHO-aKyMYJSITHBHUN TpOIEC 1
OTEpPYIOTh KATETOPI€I0 TMOTEHIIMHOTO 3MUBY TIPYHTY — MOXJIMBOIO IS JaHUX
KIIIMaTUYHUX 1 TPYHTOBO-reOMOP(OJIOTIYHUX YMOB BTPaTOl0 TIPYHTY TMpHU
BUKOPHUCTaHHI TEPUTOPIT MIJ PULIIO i BIICYTHOCTI MPOTUEPO3IMHUX 3aXOM1B.

Hebe3neka epo3ii rpyHTIB (S, poKH) BU3HAYAETHCS 32 (POPMYIIOL0:

S=H/g, (5.1)
ne H — moTy>KHiCTh FT€HETUYHOTO TOPU3OHTY, T/Ta; g — 3MUB IPYHTY, T/Ta.
Benuuuna S Bka3ye 3a CKUIbKM POKiB Topu3oHT H Oyne BTpaueHU.

HopmyBanHs epo3iitHOi HeGe3eKu MPOBOUTHCS 32 JaHUMHU TaouI. 5.1.

Tabnung 5.1. HopmyBanHs epo3iiiHOi HeOe3MeKu

3nadenns S, poku | CrymiHb HeOE3MEKH XapakTepuCTUKa CTYIICHIO
€po3ii IPYHTY HeOe3MeKH epo3ii
> 1000 1 HeOe3neka epo3ii IpyHTY BIACYTHS
600 2 Mae micue noyaTok epoIyBaHHs
IPYHTY
300 3 Ilepenkpu30BHUii CTaH IPYHTY
300 4 Epos3iitai portecu peaibHO
3arpoXKyI0Th 30€pEKEHHIO IPYHTY
Karactpodiunuii cTa rpyHTy.
<150 5 Cknanucst yMOBU BTPaTH IPyHTY Ha
o4Yax OJHOI'0 MOKOJIHHSA

Jlns BU3HAYEHHS 3MHBY IPYHTY ICHY€E sl MOJEJeH: eMIipuyHi, (i3uKo-
CTATUCTUYHI, TeopeTuyHi. Yacto B sAKocTi poOOYOi MOJeni I OIpalfoBaHHS
NIPOTHO3HUX OI[IHOK 3MHBY IPYHTY 3aCTOCOBYIOTH TijpoMexaHiuyHy mozenb L. E
Mipiixynaga.

[Ipu nporHo3yBaHHI epo3ii IPyHTY MawTh OyTH BUPIIICHI HACTYIIHI
MUTAHHS:




1) BU3HAUGHHS TMapamMeTpiB, IO OOYMOBIIOIOTH TIOYATOK €po3ii,
OCOOJIMBO JIOHHUX MIBUAKOCTEH, MPU SKUX BIIPUBAIOTHCS TPAHTOBI OKPEMOCTI
(dacTku 1 arperartn);

2) IHTEHCHUBHICTb €pO3ii;

3) KUIBKICTb IPYHTY, SIKHil 3MUBA€THCA 3a IEBHUN IPOMIKOK Hacy;

MIPOTHO3 MOSICY BIICYTHOCTI 1 MPOSIBIIEHHS €po3ii Ha CXHJIaX.
[Ipu po3B’s3aHHI NWX NUTaHb HE BPAXOBYEThCA HHU3KA JIPYTOPSIHUX
(bakTopiB 1 IPUIAMAIOTHCS JIEAK1 TPUITYIIEHHS:

1) rpyHTH Ha KOHKPETHIM AUISHII CXWJIy MaloTh OJIHAKOBI BJIACTHUBOCTI, iX
00p0oOOK BUKOHAHHWH 3a OJIHIEI0 TEXHOJIOTIE€I0, 10 OOYMOBJIIOE OJHOMAHITHICTH
POCIMHHOCTI 1 HaHOpeNbedy, TEOJOTIYHI 1 KIIMAaTU4YHI (DAKTOPU 3aJIUIIAIOTHCS
HE3MIHHUMH, SIK Ha MPOTS31 YChOTO CXWITY, TaK 1y 4aci; iHdinbTpaIiifia 31aTHICTh
HE 3MIHIOEThCS 1 JOPIBHIOE CepeIHIN Ha JUISHIN 1 B IHTepBaJli Yacy;

2) Ha BH3HAYCHIM IUIOIII BUITaIa€ PIBHOMIPHA KUIBKICTh ONAJiB, IHTECHCUBHICTh
OTaJliB MPUUMAETHCS HE3MIHHOIO;

3) Ha cxminax 0e3 POCIMHHOTO MOKPHUBY, NOBXKHHA SKMX mnepeBuurye 10 M,
MEpPEMIIIEHHS] IPYHTOBUX YacCTOK 1 arperariB Mpu pPo30pU3KYyBaHHI MiJ JI€I0
Kparnesb (y SIKOCTI areHTa NepeCyHEeHHs) HE BPaXOBYEThCS;

4) NporHo3yBaHHS 3MHUBY IPYHTY IpH CHITOTAaHEHHI MPOBOJIUTHCA Ha WIap
CTOKY TOBEHI IMOBIPHICTIO MepeOubileHH s, o aopiBHIOE 10%, 1 MakCUMaJIbHY
IHTEHCUBHICTb 32 TOAUHY — 1% IMOBIPHOCTI MepeOIbIICHHS;

5) HaxXWJI BU3HAYCHOI MIIBHUII CXWITy HE3MIHHHM 1 TIOPIBHIOE CEPETHBOMY;

6) KiHETHYHA EHEepris JONIOBUX Kpareib I[IJIKOM BUTPAYA€THCS Ha BIIPUB
arperariB 1 4aCTOK BiJl MacH IpyHTY.

[Iporuo3 3MUBY (g, T/Ta) BUKOHY€ETHCS 3a dbopmyoro:
' 308T06 JO"6 0,7 1,6 1 3.32
0,011 wd : imny 0’00().?1631/3%32 oon _x, Xi
g= Vioon JTi""m;""n, > (5.2)
ney’— IIIBHICTE IPYHTY, T/M’; W —CEpelHs 4YacToTa KOJIUBAHb

IIBUAKOCTEN, ceK' (IpU BIACYTHOCTI PE3yJLTATIB CIELaNbHUX JOCHTIHKEHD 1
BenuunHa gopisHioe 10 cex'); d — cepenHiil miamerp BiApMBaEMUX IDPYHTOBUX
OKpeMocTeid, M; J — cepeiHsl IHTEHCUBHICTh OMaJiB, M/ceK; 7 — KOE(ILIEHT CTOKY
(nnst 31MB); i — yXWIJI MOBEpXHI (tga); m; = KOEPILIEHT, 0 BPaXOBYE BIJIXUICHHS
PIIMHHOTO CTOKY Ha CXMWII; 7y — KOE(QILIEHT MIOPCTKOCTI, KWW BU3HAYAETHCS 32
dhopmyIioro:

no=(0,74)"/22.2,

d — CepeHHLOBArOBUI Jl1IaMETP BOJOTPUBKHUX arperariB; X, — JOBXKHHA
cxuity, M; Va0on — Hepo3MuBaroya (J0IMyCcTUMa) MIBUAKICTh Ha BUCOTI BHUCTYIIIB
IIOPCTKOCTI (A), sika BUBHAYAETHCS 32 3HAYCHHSIM PO3MHUBAIOYO01 JOHHOI IITBUIKOCTI
(Vap): Vaoon =Vsp/1,4; T — TpuBaslicTh BUNIQAIHHS OTIA]IIB, CEK.

JlonHa po3MmBarOYa WIBUAKICTh BH3HA4YaeThcs 3a (opmynoro M. C.
Kysnenosa:

1,55\/L(7— 7, )(1 —L)J(cosa—sin o)
Vap= 1,467, 0 100 ’ (5.3)



ne 9 - cepemHBOBAroBHI JiaMETp BOJOTPUBKMX arperatiB, M;p —
MINapyBaTICTh CTPYKTYPHUX arperartiB; o, — KyT HaXuiy, Tpaj; Yol Y — MIUIbHICTh
BOJIH 1 IIUTBHICTD TBEPOi (pa3u IpyHTY.

[Ipu ckmamanHi MPOTHO3Y €po3ii 3aCTOCOBYETHCS TUIBKH IMOBIPHOCTHUH
niaxia. B rizpomexanivniil Mozeni epo3ii IpyHTY KOHKPETHOI AUTbHUII JUCKPETHE
3HAUYEHHA MAalOTh TE€OMOPQOJIOTIUHI TMapaMeTpH: JOBXKHWHA CXWIy, HaXWl,
koedimienT m;. EHepreTruHi mapaMeTpu 37UB 1 BOJ TOBEHEH, IPYHTOBI MapaMeTpH
MalOTh 3HAYHY IPOCTOPOBY BapiaOCNBHICTH 1 YaCOBY MWHAMIYHICTH. TOMy BOHU
MalOTh OI[IHIOBATUCHh IMOBIpHUMH KpuTepisiMu. [IporHo3 eposiiiHoi HeOe3neKu, K
MiHIMYM BHUKOHYE€ThCA 3 10% piBHEM IMOBIpHOCTI NepeOUIbIIeHHST (PaKTUUHUX
3HAY€Hb HAJl PO3pPaxyHKOBUMHM (TeopeTuuHuMHM). [Ipunyckaerscs, mo 31uBa 10%
3a0€31eueHOCT] BUIaIa€ KOXKEH PiK, ajie uiie oauH pa3. Koedimient croky 10%-
oi 3a0e3nedeHocti jgopiBHe 0,4. Illap croky mnoBeHeBux Bojx 10%-o1
3a0€31eueHOoCT! JJIs ToJTices 1 JicocTerny nopiBHIoe 60 MM, miBHIYHOTO ctemy — 30
MM. BinnoBimHo 1HTEHCHBHICTH cHirotaneHHs 10%-01 3a0e3mneuenocti 5 MM/Tox 1

4 wmm/ron. 3uauenns < 10%-HOi 3a0e3EUEHOCTI OCHOBHHX IPYHTIB YKpaiHu
HaBEJICHO B 10JIaTKy A.2.
CrnponieHa cxeMa po3paxyHKy 3MHUBY IPYHTY HaBeJeHa B JoaaTkax A.3 - A.S.

[Tpuxna.
Hagano: IpynTs  gepHoBi  mimami i romHdcro-mimani  (Ne35a),

CepeHhLOBArOBUMN J1aMETP d =02 mm, MOTYKHICTh TYMYCOBOTO ropu3onty H =
15 oM, winbHicTs rpyHTy 1,5 r/em’. Jloskuna cxuny 700 M, TAHTEHC HAXMILY CXHJITY
=0,035.

Pimenns: [l Bu3HaueHHs HeOE3MEKU €po3ii IPYHTIB HEOOX1JHO BUSHAUUTHU
NOTYXHICTh TEHETUUYHOI'O TOPU3OHTY Y T/Ta Ta 3MUB IPYHTY.

1. [ToTy>kHICTh TYMYCOBOI'O TOPU30HTY HaJaHa y CM, JJI MEPEBOAY y T/Ta
HEOOX17THO MPOBECTH HACTYIIHI PO3PAXyHKH:

H, 1/ra = H,cM XminbHicTh IpyHTY, I/cMmx 0,01= 15%1,5%0,01=0,225 1/ra.

2. 3MHB TPYHTY BH3HAYa€MO 3a BHXIJTHUMHU JaHuMH# 1o Tabdn. 5.3. g = 1074
T/Ta.

3. Epogiitna Hebe3neka o0uncmoeThes 3a hopmyoro (5.1):

S =H/g=0,225/107,4 = 0,0021 poxis.

BucnoBkmu: EpoziiiHa HeOe3neka iCHye, CHOCTEpIraeTbesl KaTacTpodiuHUN
cTaH rpyHTy. CKiaiucs yMOBU BTpaTH IPYHTY Ha 04aX OJHOIO MOKOJIIHHS.



Ta6mnuis 5.2. CepennpoBaroBuii aiamerp (< ) BOLOTPHBKHX arperaris Ta
MOTYXKHICTh TYyMyCOBOTO TOpu30HTY (H) OCHOBHHX IpYHTIB

Mudpp HomenknatypHa Ha3Ba IPYHTY d , H, uiibHiCTS,

IPYHTY MM CM  T/em’

(BapiaHT)
1 JlepHoBO-citabori130aucTi mimmani 1 mmaucTo-mimani - 0,2 18 1,6
2 JlepHOBO-CEpeTHBOMIA30IMCTI CyiIaH1 0,2 20 1,5
3 JlepHOBO-C1a00ITI I30JIMCTI OIJICEH] TiaHi 1 riauHucTo- 0,2 27 1,6

mia”i

4 JlepHOBO-CEPEIHBOIIII30JUCTI OTJICEH] CYIiaHi 0,2 15 1,5
6 CaiTiocipi 1 cipi omiA30JeH1 0,3 22 1,3
7 TeMHo-cipi 0,4 37 1,2
8 YopHo3emu omia305eH1 0,4 41 1,2
10  YopHozemu perpajioBai 0,6 40 1,2
11 YopHozemu NoTyxH1 MaJOryMycHi 1 ciaborymycoBani 0,6 41 1,2
12 YopHo3eMu MOTYXH1 CepeIHLOTYMYCOBaH1 0,8 43 1,2
13 Yopuozemu 3BUYaliHI MaJIO-1 CEPETHHOTYMYCOBaHI1 0,7 48 1,1
14  YopnHoszemu 3BHUaliHI CEPEAHHOTYMYCOBAHI 1 IITMOOKI 0,6 46 1,1
15 YopHoszemu 3BHUaliHI MAJIOTYMYCOBaH1 0,5 40 1,2
16  YopHozemu 3BHUYalHI MAJIOTYMYyCOBaH1 HETJTMOOKI] 0,3 22 1,2

17  YopHo3emu miBAEHHI MajoryMycHi i cmaborymycosani 0,3 30 1,2
18  YopHo3eMu nepeBakHO COJOHIIOBATI HAa Bakkux riuHax 0,2 30 1,3

18a YopHo3emu HA BaKKUX TJIMHAX 0,3 30 1,3
19  Yopno3emu 1 A1epHOBI HIEOCHHUCTI IPYHTH HA €JTIOBI1 0,3 20 1,5
HIUTBHUX HEKapOOHATHUX MOP1JL
20  YopnHoszemu i1 AepHOBI KapOOHATHI IPYHTH Ha €JIOBIi 0,3 23 1,6
KapOOHATHUX MOPIJT
21  YopHO3eMHU MOTYkH1 3AJIMIIIKOBO-COJIOHIIOBATI 0,3 30 1,3
22 YopHo3eMH IMiBJAEHHI 3AJTUIIIKOBO-COJIOHIIFOBATI 0,4 25 1,3
23 JIyroBo-4O0pHO3€MHIi 0,6 45 1,3
24 JIyroBO-40pHO3E€MHI TOBEPXHEBO-COJIOHITIOBATI 0,5 27 1,4
25  JlyroBo-dopHO3eMHI ITTHOOKO-COJOHITFOBATI 0,5 45 1,4
26  TemHO-KaIITaHOBI 3aJIMIIIKOBO-COJIOHI[IOBATI 0,3 31 1,4
28  KamrTaHOBI COJIOHIIIOBATI 0,3 17 1,4
29  Jlyrosi 0,7 43 1,4
30  JlyroBi cCOJIOHIIIOBATI 0,7 50 1,4
31  JlyroBo-00y0THi i 60J0THI 0,3 26 1,4
32  Top¢’ssH0-0010THI 1 TOPPOBUILA HU3UHHI 0,2 18 03
33  Cononmi 0,2 15 1,4
34 JlyroBo-4opHO3eMHI 1 IepHOBI ocojoaim riaeesi rpyHtu 1 0,2 10 1,3
CoJIOAH

35  JlepHOBI mepeBa)xHO OTJIeeHI MilaHi, rauHucTo-mimani i 0,2 15 1,5
CyMillIaHi B KOMIUIEKCI 31 c1a00TyMyCOBaHUMHU MTICKaMH
35a  JlepHOBI mimaHi i IITMHUACTO-TIIIAH] 0,2 15 1,5



Tabmuus 5.3.1. 3muB rpyHTy (1/Ta) ipH cHirotaneHH1 10%-0i 3a0e3nedeHocTi y
Jicocteny (A1 BU3HAYCHHS CEPETHBOPIYHOTO 3MUBY PE3yJIbTAT 3MEHIIIYETHCS Y 3

pasmu)
tg(a) X2, M Z M
0,0002 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0008 0,001 0,002
0,0175 100 15,73 5,89 2,60 1,20 0,50 0,90
0,0175 300 35,94 11,15 9,70 6,30 4,25 0,58
0,0175 700 63,79 31,40 19,90 14,10 10,52 3,89
0,0350 100 29,20 13,00 7,30 4,50 2,80 0,20
0,0350 300 62,20 30,50 19,40 13,70 10,20 3,10
0,0350 700 1074 54,80 36,10 26,60 20,70 8,40
0,0525 100 45,10 21,60 13,1 8,90 6,30 1,50
0,0525 300 84,40 42,50 27,60 20,00 15,30 5,60
0,0525 700 144,5 74,60 49,90 37,20 29,40 13,00
0,0700 100 51,00 24,60 15,20 10,50 7,60 1,90
0,0700 300 1044 53,20 35,00 25,70 20,00 8,10
0,0700 700 177,20 92,50 62,20 46,70 37,20 17,10
0,0875 100 60,98 29,90 18,90 13,30 9,87 2,96
0,0875 300 123,62 63,40 42,10 31,20 24,47 10,40
0,0875 700 209,62 109,5 74,10 55,90 44,68 21,12
0,1227 100 78,90 39,40 25,50 18,40 14,02 5,00
0,1227 300 158,26 82,00 55,00 41,20 32,60 14,70
0,1227 700 267,22 | 140,30 95,50 72,50 58,23 28,30
Vaoon 0,0398 | 0,0562 | 0,0689 | 0,0795 | 0,0889 | 0,1258
) 0,00997 | 0,0112 0,012 0,0126 | 0,0131 | 0,0147




Tabnuus 5.3.2. 3muB rpyHTYy (1/Ta) T1pH cHirotaneHH1 10%-0i 3a0e3nedeHocTi y

MIBHIYHOMY CTemy (A1 BU3HAYCHHS CEPETHBOPIYHOTO 3MUBY PE3yJIbTaT

3MEHILYEThCA y 4 pas3n)

tg(a) X2, M d ™
0,0002 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0008 0,001 0,002
0,0175 100 8,02 2,80 1,10 0,41 0,14 1,10
0,0175 300 21,50 8,40 4,80 3,00 1,91 0,17
0,0175 700 33,99 16,50 10,30 7,10 5,22 1,40
0,0350 100 15,40 6,50 3,50 2,00 1,20 0,10
0,0350 300 33,10 16,00 10,0 6,90 5,00 1,30
0,0350 700 57,60 29,10 19,00 13,90 10,70 4,10
0,0525 100 21,50 9,80 5,70 3,70 2,50 0,30
0,0350 300 45,20 22,50 14,40 10,30 7,80 2,60
0,0525 700 77,70 39,90 26,50 19,60 15,40 6,60
0,0700 100 27,10 12,80 7,40 5,20 3,70 0,80
0,0700 300 56,00 28,30 18,50 13,40 10,30 3,90
0,0700 700 95,70 49,50 33,20 24,80 19,60 8,80
0,0875 100 32,47 15,60 9,70 6,70 4,88 1,25
0,0875 300 66,34 33,80 21,90 16,40 12,73 4,76
0,0875 700 112,85 59,00 39,60 29,50 23,65 10,92
0,1227 100 42,15 20,80 13,30 9,50 7,10 2,30
0,1227 300 85,07 43,80 29,20 21,80 17,13 7,55
0,1227 700 144,00 | 75,40 51,10 38,70 30,98 14,83
Vaoon 0,0398 | 0,0562 | 0,0689 | 0,0795 | 0,0889 | 0,1258
) 0,00997 | 0,0112 0,012 0,0126 | 0,0131 | 0,0147

Tabnuus 5.3.3. 3muB rpyHTy (1/1a) Bix 3muBH 10%-01 3a6€31€4eHOCTI Y JIiCOCTeIy

(IOpiBHIOE CEPEAHBOPIYHOMY 3MHUBY IPYHTY)

tg(o) X5, M 4 M

0,0002 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0008 0,001 0,42
0,0175 100 3,41 1,68 1,06 0,74 0,56 1,12
0,0175 300 6,93 3,56 2,26 1,76 1,18 0,17
0,0175 700 11,74 6,16 4,23 3,15 2,51 2,08
0,0350 100 5,78 2,94 1,94 1,42 1,11 0,89
0,0350 300 11,50 6,01 4,06 3,06 2,45 2,03
0,0350 700 19,34 10,22 7,32 5,32 4,29 3,59
0,0525 100 7,79 4,02 2,68 2,00 1,58 1,29
0,0525 300 15,34 8,09 5,51 4,18 3,36 2,20
0,0525 700 25,80 13,68 9,38 7,18 5,82 4,88
0,0700 100 9,61 5,00 3,36 2,52 2,00 1,65
0,0700 300 18,89 9,98 6,81 5,19 4,19 3,50
0,0700 700 31,65 16,82 11,56 8,89 7,19 6,05




0,0875 100 11,39 5,90 3,99 3,00 2,40 1,98
0,0875 300 22,15 11,72 8,02 6,13 4,95 4,15
0,0875 700 37,07 19,73 13,57 10,42 8,47 7,13
0,1050 100 12,88 6,75 4,57 3,46 2,77 2,30
0,1050 300 25,22 13,37 9,16 7,01 5,68 4,76
0,1050 700 42,17 22,46 15,47 11,89 9,67 8,15
0,1227 100 14,40 7,56 5,14 3,90 3,13 2,60
0,1227 300 28,15 14,94 10,26 7,86 6,37 5,35
0,1227 700 47,06 25,08 17,29 13,29 10,82 9,13
0,1400 100 15,83 8,33 35,67 4,31 3,47 2,89
0,1400 300 30,92 16,43 11,29 8,66 7,00 5,90
0,1400 700 51,65 27,55 19,00 14,62 11,90 10,04

Vaoon 0,0398 | 0,0562 | 0,0689 | 0,0795 | 0,0889 | 0,1258

) 0,00997 | 0,0112 0,012 0,0126 | 0,0131 | 0,0147

KoHTpOJIbHI NUTAHHS:

1. Epo3is rpyHTYy 1i€ €HJIOTeHHHI a00 eK30reHHuM nporuec?
2. Metoau BU3HAYCHHS €pO31iMHOT HEOe3meKu?
3. IlutaHHd 10 HEOOXiTHO BUPIMIATA JJIs TMPOTHO3YBaHHS €po3ii

I'PYHTIB?
4. Slxi migxomuM 3acTOCOBYIOTh NPHU MPOTHO3YBaHHI 3MHBY TPYHTY?
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BU3HAYEHHA PUBUKY BUHUKHEHHS ITIOCYXHU

INPAKTUYHA POBOTA Ne 6




Merta: HaBYMTH CTYJCHTIB BU3HAYaTU PU3UK BHUHEKHEHHS aTMOC(hEpHOi Ta
TPYHTOBOI ITIOCYXH.

3aBnanns: Ha ocHOBI MaTepiayiB arpoMeTeOpOJIOTIYHHUX CITOCTEPEIKEHb
(arpoMeTeopoIOTIYHMI IOPIYHUK) abo 3a JaHuMmu Tadia. 6.1 - 6.2 po3paxyBaTu
MOKAa3HUKA aTMOC(EPHOI Ta TPYHTOBOI TOCYXH MW 3pOOUTH BHCHOBOK PO
HAsBHICTb MOCYXM M CTYNEHI0 ii IHTEHCHMBHOCTI. Bu3HauuWTH 3axoam 1O
3ano0iraHHio abo 0ciIabIeHHIO HETaTUBHOTO BILJIUBY.

BinomocrTi 3 Teopii

[Tocyxa 1e 0e3m01I0BUM MepioJl Ha BeCHI ab0 B JITKY, 1HKOJHU BOCEHH JI0
HacTaHHs npumopo3kiB. Ilin yac mocyxu mnepeBaxkae >kapka W cyxa moroaa (3
HU3KOIO0 BIJTHOCHOIO BOJIOTICTIO TOBITPs). Tak sIK OmMajiB BUIIAJIA€E AyKEe MO abo
BOHU B3araji BiJICyTHI, IPYHT IIEPECUXAE.

[cTopist MrOACTBA CBITYHTH, IO MOCYXA € YK€ BEIUKUM JIMXOM, IO YacTO
CYTPOBOKYIOBAJIACS TOJIOJIOM ¥ CMEPTIO BEITUKOI KITLKOCTI HACEJICHHS. 3 METOIO
3amo0iraHds 3HWKEHHS JT00poOyTy HacelneHHS ¥ BUHUKHCHHS HEOE3MeUHUX
COIllaJIbHUX CTaHIB y 0aratboX KpaiHax 3alpoBaPKEHO CTpaxXyBaHHS Bij
HeOe3NeYHUX MOTOJAHUX IMOJ1d Ha OCHOBI MOTOJIHUX 1HJIEKCIB, B TOMY YHCII1 ¥ Bij
MOCYXH.

[Tocyxu Ha YKpaiHi BUKIUKAIOTHCS PI3HUMHU MpUYMHAMHU. B OCHOBHOMY
BOHM TIOB’513aHi 3 BTOPTHCHHSM Ha TEPHUTOPII0 3 APKTUKH CyXHX Mac XOJOJHOTO
MOBITPS 3 SAKUX MOTIM (POPMYETHCS aHTUIUKIOH. APKTHUYHE MOBITPS B HACIIJOK
HU3BKUX TEMIIepaTyp Mae€ Ay>Ke€ HEBEIMKUN 3amac BOJIOTH. B Temily MmojaoBUHY
POKY II€ MOBITPS MO Mipi PyXy B MIHMOMHY MAaTEpUKY MPOTrPIBAETHCS, 110 BUKIIUKAE
30umpIIeHHsT  AedinuTy BojorM. B 1mmx ymoBax BiOyBaeThCs IHTEHCHUBHE
BUITAPOBYBAHHS IPYHTOBO1 BOJIOTH, 1[0 MPU3BOJUTH JI0 BUCYIIyBAaHHS IPYHTY. Sk
Oy7no ckaszaHo paHimie, 3 1€l Macu (POpMy€eThCSI aHTUITMKIOH. B aHTHUIIMKIIOHAX
BiIOYBAEThCS HU3XIAHUKA Pyx moBiTps. [lOBITps mpu omyckaHHI, MEPEXOTId B
mapu 3 OUIbIIMM  aTMOC(EPHUM THUCKOM, CTUCKYEThCS M aaiabaTU4yHO
HarpiBaetbcsi Ha 1°Ha koxHI 100 M. ToMy B aHTHIIMKIIOHI 3a3BHYail CTOITh
0e3xMapHa, cyxa Morojia 3 cjIaOKUMH BiTpamMu, B TEIUTY MOJIOBUHY POKY CHJIBHO
rpi€ COHIle, HJe IHTEHCHBHE BHUIIAPOBYBAHHS BOJIOTH 3 IPYHTY M pPOCIMHHOTO
IOKPHBY.

Bupi3astore atmochepHy mocyXy W TIPYHTOBY TNOCYXy. 3 TIOYaTKy
CIIOCTEPITa€eThCs MOCYILTMBUIM aTMOC(PEPHHI TIpoliec, a Jai, IpU HECITPUSTIMBUX
MOTOJHUX YMOBaX MOXE BUHUKHYTHU I'PYHTOBA MOCYILIUBICTb.

ATMochepHy MoCyXy XapaKTepu3ylOTh HACTYITHUMH IMOKa3HUKAMM:

1) mocymuimBa nekanga — JAeKaaa Ha MPOTA31 KO BUITAJIO ONajiB HE OiibIne 5
MM, HE 3aJIC)KHO BiJ] TOTO BUITAJIM BOHU B OJIMH MPHIOM a00 B JICKiIbKa IPHHOMIB;
2) TiAPOTEPMIYHHIA MOKA3HUK
K =>(td),
ne t — remneparypa noBitpst B 13 roaun; d — nediuut BOJOTOCTI MOBITPS B
13 ronun B MO.

Criouatrky BennmunHy K BH3HA4arOTh 3a METCOJaHHUMH B JIHb OCTAaHHHOTO
JIOIITy, TIOTIM — 3a JaHUMU B TMEPIIUH JEHB MMicis ao1ry. Texk caMme BUKOHYIOTh JIS
JIpyroro, TpeTbOro u T.I. JOHIB, IO JAHS Ha KUK Tpeba BU3HAUUTU HASBHICTD 1



CTYMmiHb MOCyXu. Bci m00yTku Temmeparypu U AedillUTy BOJOTH CYMYIOTh.
Bennuuna 111€i cymMu 1 € TOKa3HUK MOCyXH. BBa)kaeThCs, M0 MOCyXa Mmovanacs
KOJIM T1ApOoTepMiuHMiA TOKa3HUK nocsirae 4000 rpHan/moO.

3) KUIBKICTb OMAaJiB 32 BECHSHUN MEPIO/I;

- Iy’Ke CHJIbHA Mocyxa — KUIbKICTh onajiB 10 40% Bia cepeHbo 0araTopiuyHoi
KUTBKOCTI.

- cwibHO nocynutuBi poku — 40-80%.

- citabki mocyxu — 80%.

4) riagporepmiunuii kKoedirieHT CeassHUHOBA YacTO 3aCTOCOBYETHCS JIJISl OLIIHKU
MOCYIIJIMBOCTI KJIIMAaTy 1 BU3HAYEHHSI IOCYIIJIMBUX U CYyXHUX MEPi0IiB:

K=>X/(3t:10),

e > X — cyMa omaaiB 3a BeretaridHuii ( abo TOH, IO IIKABUTh JOCIITHUKA)
nepioj, MM; Y t — CyMa TeMIiepatyp 3a 1ei ke nepion, °C.

IIpu K mmxye 1,0 — cmocrepiraerbest mocymuBui mepion, mpu K<0,5 —

nmocyxa.
5) moka3HUK NOCYNLIMBOCTI a00 3BosioxkeHHs J[.A. Tlexs:
AT AX
S="-""
o-T O-X

ne S — nmokazHuk nocynumBocTi; AT i AX — aHomanii cepeaHbOMICSUHHUX
3HauYeHb TeMmieparypu moBiTps B °C ¥ armochepHUX omagiB y MM; Or, Ox —
CepeAHLOKBAAPATUYHI BIIXUJICHHS TeMrepaTypu nositps, °C.

3a JI.A.IleneM mocyxa xapakTepu3ye€ThCsl BEJIMUYUHOWO S >1,0, B TOMY uHCIl
npu 3HaYeHHsX S Big +1,1 10 +2 nocyxa XxapakTepu3yeThes K OMIpHA, IPpU S BiJl
+2,1 1o +3 — sk cepeans, npu S Ounbine 3 — gk cuibHa. [Ipu 3HaveHHsAX S< -1,0
BIJIMIYA€THCS 3BOJIOKEHHS, B TOMY 4HCIi Bix -1 10 -2 — nomipHe, Bix -2,1 mo -3 —
cepeiHE, MEHIIIE -3 — CUIIBHE.

JIJisi OLIIHIOBAaHHS TPYHTOBOI IMOCYXHM BHKOPUCTOBYIOTH HACTYIHI TMOKa3HUKU
HaIPY>KEHOCTI TIOCYXH:

1) BecHsHI 3amacy MPOAYKTHUBHOT BOJIOTH B KOPEHEBMICHOMY Iapi IPYHTY: i
IPYHTOBOIO TIOCYXOI0 PO3YyMIIOTh 3MEHIICHHS NPOAYKTHBHOI BOJIOTH B
KopeHeBMicHOMY mapi rpyHty (W) mo #t menme Hix 70% HB (Haitmenmoi
BOJIOTOEMHOCT1), B HACIIJOK YOTO YNOBUIBHIOETHCS @ MOTIM 3YNHHSETHCS PICT U
PO3BUTOK POCIMH. [HTEHCUBHICTH I'PYHTOBO1 IOCYXH owLiHIO€eThCs: 70% HB

2) 3BOJIOXKEHHS OPHOTO LIApy IPYHTY HAMPOTSA31 BEr€TaliifHOrO Mepioay;

3) TpuBajicTh i NOBTOPIOBAHICTH NEPIOJIIB 3 IyKE BUCOKUMHU TEMIIEpaTypaMu;

4) cymapHi BUTpATH BOJIOTH IMMOCIBaMHU KYJBTYp 3a Iepioj Bererarii abo oro
BIJIPI3KM: Jy’KE CHIJIbHA MMOCyXa 3 BUTpAaTaMU BOJIOTH 3a MEPiOJl BereTarlii MEHII
Hik 100 MM, cuiibHa Tocyxa 3 BuTpatamu Bosioru 100-120 MM, moMipHa mocyxa —
3 BuTpaTamu Bosoru 120-140 mm.

5) nedinuT BOJOTH SK PI3HUIM MK CYMapHHMHU ii BHUTpaTaMd B YMOBax
JIOCTaTHBOI BOJIOT03a0€3MEUEHOCTI POCIUH 1 (PaKTUIHUMU CyMapHUMH BUTpaTaMu
y pealbHUX arpoOMeTEOPOJIOTIYHUX YMOBAX.

6) nmokasHuk nocyumusocti M.B.boga:
K=(10(W+X))/>t,



ne W — 3amacu BOJIOTHM Y METPOBOMY IIapi I'PyHTY Ha BecHI, MM; X — cyma
OTMajiiB, M0 BUMAJIA 3 IMOYATKy BECHH W M0 MOYATKY MOCYXH, MM; »t — cyMa
TeMIeparyp Bija gatu rnepexoay depes 0°C BecHOIO.

3HaueHHS MOKAa3HHMKA IMOCYIIJIMBOCTI 3pOCTa€, KOJIM 3allacy BOJOTH Ha BECHI
OlpIlle 1, HaBMAKH, 3MEHIIYETHCS, KOJIU CYMH TeMIlepaTyp 30UIbIIYIOThCA. SIKIIO
K>1,5 — nmocyxu Hemae; skmo K =1,5 — 11eii 7eHbp BBOKAETHCS MOYATKOM IMOCYXHU.
JUis mepmioi MOJOBMHM BETETALIMHOrO Mepioay Mg pO3paxyHKIB MPOMOHYIOTh
OpaTu He BCi 3alacy BOJOTM METPOBOIrO IIapy, a TUIbKK 2/3 1MX 3amaciB, Tak sK
KOPEH1 POCJIMH III€ ¢J1a00 PO3BUHYTI.

Kinenp nocyxu BU3Ha4arOTh MOKa3HUKOM:

K’ =(10X)/>t,

ne X — cyMa omajiB 3a Mepiojl MOCyXH, MM; Yt — CyMa TeMIeparyp 3 JHA
BUIIaAIHHS omaxgis, °C.

SAxmo K’<1,5 — nmocyxa npogosxkyerbesa, a K’>1,5 — nmocyxa ckiHumnacs.
Jedinut BuUmapoByBaHHS — II€ PI3HUI MDK BHIIAPOBYBAHICTIO ¥ (haKTUUHUM
BUIAPOBYBAHHAM. 1Oro BUpaxaroTh HACTYITHIM YHHOM:

AE = (1 —bW,)E,,
ne AE —pediuut BunapoByBaHHs ; W, — NpOAYKTHUBHA BOJIOTICTh IPYHTY; Ej -
BUIIAPOBYBAHICTh; b — KoediieHT nponopuiitocti = 0,08-0,11=0,1.
Ey = (ld,
ne d — HemocTaya HACHYEHHS BOJISTHOTO IMapy; o — KOS(MIIIEHT MPOIMOPIIAHOCTI
0,39-0,42 = 0,4.

[Tpu AE>4 MmM/no6a yactoTa THOOJIEHD 1 YHIKOKEeHb pociiuH gocsre 100%.

[Tpukian.

Hanmano: Xig mMeTeoeneMeHTIB 3a mepiojl 3 KBiTHA mo cepredb 1971 p mo
MeTteocTaHnii YepaoMopcrke, Kpumcbka 001, (Tadm. 6.3).

Pimenns: 3a HaBEJICHUMU BHUIIIC dbopmymamu PO3PaxOBYEMO
rigporepMiunnil koedimieHT CensiHUHOBA 1 MOKa3HUK nocynuinBocti M. B. boga.
Po3paxyHku 3aHocuMoO B Ta0auio 6.3.

BucunoBok: I'imporepmiunmuii koedimieHT CelsTHHHOBA 3HAYHO HIKYE Bif
0,5, To0TO cnocTepiraerbesi atMmochepHa nocyxa. [lokaznuk nmocynumocti M. B.
boBa Ha movaTky JOCiKyBaHOTO MEePioay 3HAYHO BHUIIE Bif 1,5, TOOTO rpyHTOBOT
MOCYXHU 1€ HE CIIOCTEpITaeThCs, BIJCYTHICTh OIAJIB B HACTYIMHI JeKaau
NPU3BOAUTH JO BHUCYIIYBAaHHA TIPYHTY 1 BEJIMYMHA TOKA3HUKY MOCYIUIMBOCTI
3HAYHO 3HUKYETHCS, BXKE Yy 2 JIeKaJll KBITHS CIIOCTEPIraeThCs IPYHTOBA MOCYXa.



Tabmuug 6.1. Cepennst Temnepatypa noBiTps no aekagax 1991 p

[IyHkT W, Temneparypa nosiTps, cepeans, °C
MM/ v v VI VII VIII
1123 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
2.t

1. JIroGemnioB 160/36 19,416,216,2(10,1 1831741194 (14,4 15,1 | 169 | 16,7 | 199 | 21,6 |19,0| 159
2. CBuTs3b 245/49 19,4163 16,5] 9,6 [18,2]17,9]19,2|14,5]| 152 | 169 | 17,6 | 203 | 21,8 [19,2] 159
3. KoBelb 267/3819,216,216,7( 9,8 [18,5]17,8|19,0|14,6| 153 | 16,7 | 17,5 | 19,7 | 21,4 [19,0] 15,8
4.Bononumup- 323/3719,116,2169| 9,4 |183|17,4]|18,6 |14,5| 149 | 16,2 | 17,1 | 19,1 | 20,9 | 18,6 | 15,6
BonuHchkui

5. JIyupk 163/31/9,1163[169( 94 |134]18,0]194[14,8] 152 | 16,1 | 17,1 | 19,1 | 21,6 | 19,0 16,1
6. Capau 82/31 18,815816,3(99 |182[17,71192|151] 15,1 | 164 | 17,5 | 194 | 21,5 | 188 | 155
7. PoBHO 147/25 18,1 158170 9,5 1180]17,61194[14,8] 149 | 158 | 16,9 | 19,1 | 21,6 | 188 | 15,6
8. lybno 187/311941627,5[9,5 |18,1]18,1]18,6[150] 15,1 | 159 | 16,7 | 18,6 | 20,6 | 183 | 155
9. OBpyu 143/22 16,815,116,4110,0 |17, 7|17, 7]119,7]15,6] 15,1 | 16,0 | 16,9 | 19,1 | 21,1 |18,0] 15,0
10. OneBck 230/29 17,6 153164 9,7 [174[17,7]18,8|14,9]| 14,6 | 159 | 164 | 18,5 | 20,1 [17,5] 14,8
11.KopocreHb 347/2417,1150[6,8(98 |17,5[17,7]19,5|154| 15,1 | 159 | 17,1 | 19,1 | 21,0 | 17,8 | 149
12.HoBorpan- 302/297,6154|74( 9,8 |184]18,0|19,5(15,2| 149 | 15,7 | 17,2 | 18,9 | 21,0 | 18,1 | 14,8
BonuHChKuMi

13. XKuromup 194/24 16,515,217,21 95 |174|17,8119,7|15,3] 150 | 158 | 17,7 | 19,0 | 21,0 |18,2| 14,6
14.YepHoOusp 208/2416,516,417,0[10,8 | 18,1 |18,5|21,3|16,2| 158 | 16,3 | 184 | 19,7 | 22,1 [19,1 ] 15,6
15.ITonecbke 108/26 16,6 15,816,9(10,0|17,8117,8119,7[15,9] 155 | 163 | 17.8 | 193 | 21,4 |18,4| 153
16.Terepes 207/2917,015,617,01 99 [17,7]118,3]20,3]16,0| 155 | 16,2 | 183 | 19,5 | 214 |18,0] 14,9
17 .bapuiieBka 239/2716416,217,8110,1 | 17,1 ]18,3]20,6]16,3| 16,2 | 16,3 | 13,9 | 19,1 | 20,8 | 18,5] 15,0
18.bopucniyib 157/2716,616,218,0/10,2|17,9|18,6120,9]|16,8] 16,3 | 163 | 163 | 16,6 | 21,9 | 19,8 | 154
19. Arotun 181/2515,515,918,0/10,3|17,5]|18,71204]16,6] 16,2 | 16,5 | 20,0 | 19,7 | 22,1 |20,1| 154




20.dDacrTiB 93/26 16,216,2|7,8] 9,6 |18,0]18,6[20,6 159 152 | 159 | 18,6 | 19,3 | 22,1 | 19,1 | 14,8
21.bina IlepkBa 184/3016,316,5|8,4] 9,8 |18,1]18,5{20,4|16,1| 153 | 16,2 | 188 | 19,6 | 21,8 | 19,1 | 15,0
22 .MmuponiecekaAC | 156/30 [ 6,2 16,5]8,8]|10,0|17,9]19,2]120,8[16,4| 16,0 | 16,0 | 19,8 | 19,9 | 222 |20,1| 153
23.CemeHiBKa 94/8 |5,114,7(53(10,0| 5,9 |17,6|189(15,2| 159 | 16,0 | 17,9 | 18,0 | 20,6 | 18,2 | 15,6
24.11lopc 112/1515,715,216,1]10,1]16,7|18,6|19,6|159| 162 | 16,4 | 183 | 19,0 | 21,0 | 18,6 | 16,0
25 Iloxommui 263/7 149146561 99 |162|17,8]19,2|15,4| 16,1 15,8 | 18,1 | 18,2 | 20,8 | 188 | 15,6
28.0cTtep 201/24163163|7,5]1104117,6]18,4]20,3|16,4| 164 | 16,5 | 188 | 19,3 | 21,2 |185| 15,5
29 Ilpunyku 192/2115916,0]7,5]110,5|17,3]19,2|20,6|16,7| 164 | 16,6 | 19,9 | 19,4 | 21,8 | 189 | 154
30.XyTip 222/10 (4,6 {43531 99 |155|17,4|18,9|15,4| 16,3 | 16,1 | 18,5 | 17,9 | 20,4 | 183 | 15,6
MuxaiiniBCbKUi

[Ipumitka: * W- 3anacu npoayKTHUBHOI BOJIOTH B METPOBOMY IIapl [PYHTY Ha BECHI, B MM, /cyma temneparyp Buuie 0°C Ha

KiHEIb Oepe3Hsl.




Tabmung 6.2. Kinpkicts omamiB 3a ngekany 1971 p

KinpkicTh onaais, MM

[TyHKT IV \Y VI VII VIII
1|23 (123|123 |12 |3|]1]|2]3
1. JIroGemoB 113 (36(3]0(33|33(32(33(18| 4 |0| 3 |18]16
2. CBUTA3b 915(30|6|8|(38{10{16/19(44| 6 |0 2 | 5 |12
3. KoBenb 116|33[9]|1]46(15[19|22 |28 2 |0 2 |15] 28
4. Bomoaumup- 0]19(25(16(14(43{10(24(24 {39 |11 |0| 2 |24 ]| 12
Bonmuncekui
5. JIyupk 01427 (13]529(38(23|23[37(125]|0| 1 |12]29
6. CapHu 0|5(25(4(10(35|41(42| O [ 41|21 |14] 3 | 9 |40
7. PoBHO 0]12(18(14|22(135{6(46(39 (54148 |19| 1 | 13|30
8. lybHo 01519182214 (14({21|36 55|60 |5| 3 |20 34
9. OBpyu 019(30(9]|6(45|5(36/40 42|64 |1]12] 4 |31
10. OneBck 0]16[28[4|51(40]|78({37(28 60|60 2| 7 | 4 | 38
11. KopocTeHb 01418 (12]6(51|3(26(20|76|14|10(29| 7 | 33
12. HoBorpan- 0112{23(15(133{4(30(134[76|52]|0| 2 |26]|29
Bonuncekui
13. Kuromup 0110{12[16]|10(36|7 (34|33 |68 | 2 |1|38| 4 |38
14.YepHOoOUIH 01218 |5]5(39(19(81|26|55]|11]|0[30] 1 |36
15. ITonecpke 0]17(20(8|0(16{9(3827[33|13]|1|34]| 6 |34
16. Tetepen 0O|6(14(11|0(61|4(65125[39|11|0(22] 2 |42
17 .BbapuiieBka 0]12(22(14|0(46|0 (51|17 |61 |35|5| 4 | 6 |39
18. bopucmisib 0618 (15{0(19(0(37| 11|73 |18|2|10]| 6 | 36
19. Srotun 011(26(12{0(32{0(24(128[49[30|6| 1 |24]|42
20. dacriB 05]111(22{0]17/01(33)14]142122|0]| 9 |15 34
21. bina IlepkBa O0|5[15(31{0|3]|0(76|14[31]130]|0| 2 |24 36
22 MuponicekaAC | 0 [0 [24(31{2(19{0(60] 19 [38]129|0| 1 | 8 |38
23. CemeHiBKa 0141(29(14/01(49|5(65(32 (33|27 |127{12]| 1 | 3
24. Ilopc 0]13(24(14|0(16]|16{60|28 | 42|13 (14| 7| 0 | 4
25. INokomnui 012(30(16|/0|6(12(43(36[43]1601(24] 2 | 0 | 7
26. YepHiriB 0]13[14(9]0(34|13{46|38 | 65| 31|33]/15]| 0 | 36
27. Hexxun 0|8[18|6|0(44|3 (51|27 |50]|34114] 7 | 0 | 31
28. Octep 014(24(8|0(22|2|61|46|76[22|6[22| 0 |42
29. [lpunyku 013[16(8|0(31|1(2831[52]14129] 4 | 3 |33
30. XyTip 0|1(32(17|153{14(42|44|25]32120{ 0 | O |10
MuxainiBCbKUH
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KoHTpouabHiI nUTAHHSA:

[IpnurHY BUHEKHEHHS TOCYX?

XapakTepucTUKH aTMOC(hEpHOT TOCYXH?

XapaKTEpUCUKHU TPYHTOBOI ITOCYyXH?

Ski XapaKkTepUCTUKH BU3HAYAIOTh PU3UK BUHEKHEHHSI OCYX?
SIK po3paxoBy€eThCS pU3MK BUHEKHEHHS aTMOC(HEpHOi MOCyXu?
Sk po3paxoBy€EThCA PU3UK BUHEKHEHHS TPYHTOBOI OCYXU?
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IMPAKTUYHA POBOTA Ne 7
BU3HAYEHHS PUBUKY 3ABPYJIHEHHSA BOJIHOI'O OB’EKTY
Mera: 03HAaHOMHUTH CTYACHTIB 3 METOJAMH OIlIHKH PHU3WKIB 3a0pyaHCHHS
TEPUTOPIi, HABUUTHU BU3HAYATH PU3UK 3a0pYIHEHHS BOJHUX 00’ €KTIB.
3aBJaHHA: BU3HAYUTU IMOBIPHICTh MPOSIBY PU3UKY 3a0pYyJIHEHHS BOJU Y
pidIll MpU HASBHOCTI CKHUY 3a0pyIHIOIOUMX BOJ 3a JaHUMH Tabmn.7.5. BuzHauuTu
3aX0/IU 10 3arno0iraHHi0 200 0CIa0JIeHHIO HETATUBHOTO BILIUBY.
Binomocri 3 Teopii

ButbmricTs 3 BiIOMMX METOJOJIOTIH OINIHKM €KOJOTIYHOTO PHU3HKY MarTh
TPEXpPIBHEBY CTPYKTYpy: 1 — mepeBipovHa OIliHKa, 2- OTIEPEeaHs KIIbKICHA OIlIHKA
pU3UKY, 3 — JeTalbHA KUTbKICHA OI[IHKA PU3HKY.

[lepeBipouHa OIliHKa BUKOHYETHCS TEPEBAKHO HA OCHOBI aHaJI3y
NiTepaTypHHX, 3BITHHX, CTaTMCTMYHMX H iHIIMX MaTepiamiB. Ii ocHOBHe
MPU3HAYEHHS — BH3HAYUTH IS KOXXHOI TOYKHM [IHCHO TyT € Hebe3neka
BUHUKHEHHS HECUPHSTIUBUX 3MiH eKocucteM. Ha 1poMy piBHI JOCTaTHBO
KOHCTAaTyBaTH, WO JJs JOCHIKYeMill Toulll (€KOCUCTEMH) € pHU3UK 1l
HECTIPUSITIUBUX 3MiH.

[TonepenHsa KUIbKICHA OI[IHKA €KOJIOTIYHOTO PHU3UKY Ma€ 3a KIHIEBY METY
OTPUMAHHS OPIEHTHUPHUX OLIHOK PO3MIPIB HECHPUSTIMBUX 3MiH, IO MOXYTb
BUHUKHYTH Y €KOCHCTEMaX Y BWIAJKy, SKIO IIi PU3UKH peali3yroThes. Ha
BIJI3HAKY BiJ MEPEBIPOYHOTO PIBHS OIIHKH, TYT HEOOXiAHI JOCIIPKEHHS TOYOK B
HaTypl 3 HACTYNIHMM JIa0OpaTOpHUM aHaji3oM BimiOpanux 1pod. Metoau
OTPUMaHHS TOMEPEHIX KUIbKICHMX OILIHOK PHU3UKY MOXYTh OyTH pI3HUMHU W
BKJIIOYATH K CTAaHJApPTHI METOAM MaTeMaTU4HOI CTaTUCTHUKUA (30Kpema,
BU3HAYCHHS MMOBIPHOCTI PU3UKY), TaK 1 €KCIIEPTHE OIIHIOBAHHS WMOBIPHOCTI ¢
po3Mipy pu3uKy. IlomepeHicTh i OpiEHTOBAHICTh OIIIHOK PU3HKY IOJISTAE B TOMY,
0 10 iX TOYHOCTI ¥ CTATUCTHUYHOI JOCTOBIPHOCTI HE TMPEI ' SIBISIETHCS KOPCTKUX
BUMOT. [le m03BoIIsIE po3paxoByBaTH iX 3a HEBEJIMKUMH BHOOPKAMH, OTPUMYBATH
EKCIEPTHI OLIHKU MO HEBEJIMKUM BHOOpPKAM €KCIEpPTiB, BUKOPUCTOBYBATH Cl1a0o
dbopMamizoBaHi MaTeMaTH4YHI METOAW. Y OUIBIIOCTI BHMNAAKIB MPAKTHYHOTO
3aCTOCYBaHHS METOJIOJIOTIT OLIHKY €KOJOTIYHOTO PU3UKY 0 CKIaJHUX €KOCHUCTEM
piBEHb MOMNEPEAHbOI KUIbKICHOI OIIIHKU € KiHIIeBUM. Lle moB’si3aHO 3 peanbHOI0
HEMOXJIMBICTIO a00 BEJIMKMMHM 4YacOBUMH BTpaTaMu, III0 HEOOXIgH1 JIs
OTpUMaHHA MAacuBy I1HQoOpMallii, 10 IOCTaTHS Il PO3PAXYHKY JI€TalbHUX
(BUCOKOT TOYHOCTI ¥ CTaTMCTMYHOI JOCTOBIPHOCTI) OIIHOK pu3uky. OnHak, Iii
OI[IHKK WIUJIKOM JOCTAaTHI I aHali3y JaHuX IO JDKepely 3a0pyIHEHHS W
CKJIaJIaHHsI 3araJIbHOrO IUIaHy Al MO JKBiAaIii HeOe3MeYHnX 3MiH B 30HaX, IO
ITiJIBEPKEHI HOT0 BILIUBY.

JleTasibHA OIliHKA €KOJIOTIYHOTO PU3UKY MOKE OyTH BUKOHAHA y BUIAIKAX,
KOJIM JIJI1 KOKHOI JOCIIJI)KYBaHOI TOUYKU € MOXJIMBICTh W 3aco0u 310paTh MacuB
iHpopmartiii, Mmo AOCTaTHIM maJg TOro Mmo0 Ha HOro OCHOBI MOOyayBaTH
MIPOTHOCTHYHY MOJIENTh €KOCHCTEMH, IO JTO3BOJISE 32 HEIO PO3PAaxOBYBATH TOYHI U
CTaTUCTUYHO JOCTOBIPHI OILIIHKA pu3uKiB. Taki Mozeni MOBUHHI OyTH
IMITALIHHUMHU a00 HAOIMKEHUMU 10 HUX.



KoxeH 3 TphOX po3risgaeMuX piBHIB OLIHKK PU3UKIB BKIIOUA€ HACTYIHI 4
KOMITOHEHTH: | — XapaKTepuCTUKa PEIENnTOpiB, 2- OIlIHKA CIPUWMAHHUX BILIUBIB
(30Kkpema, 00’eMiB 1 KOHIIEHTpaIliii 3a0pyaHIOIOUNX PEYOBHH, 3 — imeHTU]IKAIIS
€KOJIOTIYHMX W EeKOHOMIYHMX 3arpo3 (TUIB €KOJOTIYHMX pPHU3HKIB), 4-
XapaKTEepUCTUKA PU3HKIB (OLIHKHU iX IMOBIPHOCTI Ta pO3MIPIB.

AHani3 1 OI[IHKa €KOJIOTIYHUX PU3UKIB 0c000 €(PEeKTUBHI y THX BHMAJKax,
KOJM € 3HayHl HEBU3HAYEHOCTI Yy BHUXIJIHMX JaHUX OO0 aHTPONOTE€HHUX
HaBaHTKEHHSAX HA EKOCHUCTEMH i CTaHy CaMUX €KOCHCTEM; peakilii eKOCHCTEM Ha
Il HABAaHTAXXEHHS TaKOX HEBU3HAUYEHI W MalOTh IMOBIPHOCTHHM XapakTep;
XapaKTep MOXKJIMBOIO HACTYIMHOIO BUKOPUCTAHHS €KOCHUCTEM JIOMYCKAa€ JIEKIIbKa
aTbTEPHATUBHUX CIICHapiiB. Bei 111 00cTaBUHM XapaKTepHi JjIsl BUBYCHHS ¥ OI[IHKH
BIUTMBY TOYKOBHX JiKepel 3a0pyTHEHH (TapsiuuX TOYOK) Ha BOAHI 00’ ekTu. Tomy,
JUISL TOCSITHEHHS METH BU3HAYEHHS BIUIMBY 3a0pyJHEHHS HA CTaH €KOCHUCTEMU
3aCTOCYBaHHS METOOJIOTIi OIlIHKK EKOJIOTIYHOTO PHU3HWKY BBaXKAIOTh OLIBIIT
¢(DEeKTUBHUM HDK BHKOPUCTAaHHS OUIBII  TPaguIlifHOI ~METOMOJOrii, IIo
Opi€EHTOBaHAa Ha JiesiKl BcTaHoBJeH] KpuTepianbhi ouinku (I'IK, I'/IB # T.11.).

Harypue oOctexeHHsi mpumnyckae Bi0ip npoO Ta O10J0TIYHY OI[IHKY
BIUTMBY rapsvoi TOUYKM HA PI3HIA BIJICTaHI B1Jl HET — O€3M0CEPETHBO HIKYE CKUITY
3a0pyIHEHHUX BOJ (JIECATKH METPIB y BUNAAKY PEaJbHO TOYKOBOIO CKHUJY), MICIHS
YOro MpH Bi3yalbHOMY Ta MPUOOPHOMY KOHTPOJII PO3MOBCIOKCHHS KaJaMyTHOTO
(Temniepatypsoro, pH, O,) ciigy — B Mexax 30HUA 1 KM, Jajai B Mexax 30HU 3 KM H
T.J., B 3JI€KHOCTI BIJl TOTY>KHOCT1 CKUIY W 3aTHOCTI PIUKH 0 PO30aBIEHHS, 10
30HU JIe¢ CTPYKTypa OIOTUYHUX CIIBTOBAPUCTB HE MAa€ BHUJIMMUX BIAXUJICHBH BiJ
¢onoBoi. Ilpu BubGOpP1 Mmicug BigOOpy mpod OOOB’SI3KOBOIO YMOBOI € 0002
nauamadTHO-6l0TOMMYHOT (Pi3ioHOMIT cTaHMmiil. B gKkocTi KOHTpoOMtO poOISTH
Bi10ip mpoO ¥ OMUC CIIBTOBAPUCTB BWINE MICIS CKUTY, y Ol0TOMAaxX iIEHTUIHUX
TaKOBHUM Yy CTBOpaxX, IO TecTyloThbca. Kpim Toro, poOisTth oOCTe)eHHS
0e3mnocepeIHbO Y EKOJOTIYHO YyTJIMBHX M EKOJOTYHO I[IHHUX 30HaX, Ha
aKBaTOPIfAX, IO OXOPOHSIOTHCS, PO3TAIMIOBAHUX Y MeXax a0 15 kM Bimg rapsdoi
TOYKH.

3aranpHy (i310HOMIIO OIOTMYHUX CHIBTOBAapPUCTB OIUCYIOTh Ha OCHOBI
PO3BUTKY M PO3MOBCIOKEHHS MakpodopM (BUILI BOAHI POCIMHH, HHUTYACTI
BOZIOPOCTI, MakpoOe3xpebeTHi). Bimbuparors npodu noHHOT ayHH (3000€HTOCY
Ta 3001epi(PiTOHY), 10 MOKIMBOCTI (HiTO- Ta 3001IaHKTOHY. [IpoOu 30006€HTOCY Ta
300mepipiTOHY  BiAOMpalOTh 3 BPaxXyBaHHAM  BI3yaJdbHO  BIJOKPEMIICHUX
OJTHOPIAHOCTEN. Y 6l0oTOmnax 3 MyXKUMHU JOHHUMH BIJKJIAJaMU BUKOPUCTOBYIOTHCS
KopoOuaruii nmpo6oBinbipauk 3 mromero 3axsaty 100 cm?, abo mHOYEpHATENb
ITerepcena 3 momero 3axsary 0,25 m°. OOpOCTaHHSA 3 TBEPAUX CyOCTparis
BIIOMPAIOTh CKPEOKOM 3 IMIMPHUHOK Jje3a 5 cM. PoOIATBCS 3MUBH 3 OKPEMHX
KaMEHIB, 1[0 MIJHITI Ha TMOBEpXxHIO. BpaxyBanHs wmakpodopM NPOBOISATH
BUKOpUCTOBYIOUM pamky 0,5%0,5 m. [IpoOu miaHKTOHY BIIOUPAIOTHCS 3 MOBEPXHI
BOJM — (PITOIJIAHKTOH Oe3mnocepeHbo B Tapy o0’emoM 0,5 11, 300TUIaHKTOH —
KoHLeHTpytour 100 1 yepe3 MIaHKTOHHY CITKY 3 MEIbHIYHUM ra3zoM Ne73.

VYBi pobu Pikcyrots popmaninoM. KamepaibHy 00poOKy npod mpoBOIsSTh
3a 3arajJbHONPUIHATUMU METOIUKAMHU.



KonTposntoroTecsi GOHOBI a0l0THYHI XapaKTEPUCTHKHU: TeMIEpaTrypa BOJIH,
MPO30PICTh, KOJBOPOBICTh, MIBHJAKICTh TeYii (MOXXHA OIIHOYHO), PO3YMHHHM
KHCEHb, pH, eeKTponpoBiAHICTh (MiHEpai3amis).

3a MOXJIMBOCTI BigOWparoThbesi mpobu Ha dopmu azoty Ta docdopy,
BCKS Ta 1H1111 rigpoxXiMiuH1 TOKa3HUKH.

Ha xoxHiit Touini Bigdbopy mpo6 (CTaHIii KOHTPOJIIO) 3alOBHIOETHCS (popMa
«IloneBoit mpoTOKOJ — OloJIOriYHA OIliHKa BIUIMBY TOYKOBOIO JIKepesa
3a0pyTHEHHS Ha BOJIHI €KOCUCTEMMY.

[Ipu xamepainbHiii 06po0Ill MaTepiaaiB BCTAHOBIIOIOTH HAsSBHICTh B MPpoOax
IHMKATOPHUX TPYT TBApUH. BiIHOCHO 3HIKEHHS Yy TIUBOCTI 10 3a0pyIHEHHS, 1X
PO3TaIIOBYIOTH 3THO 5 KJ1acaM SIKOCT1 BOJIH:

1) JInaunku BecHsaHOK — Plecoptera -1 knac, b - onirocamnpoOHi.

2) Jlnunnku nmogeHmuH - Ephemeroptera (Bukitouatoun Baetis), muauHku
pyuerinukoB Trichoptera (Bukimouatoun Ecnomus), bokomnmaBu Gammaridae — 2
KJIac, a - OJIArocarpoOHi, b’ - Mme3ocanpoOHi.

3) Jluumnku 0abok Odonata, Bivalvia (Buxmtouaroun Sphaeridae),
Gastropoda, Bryozoa — 3 knac, b’’ - Mme3oconpo0Hi, a’ - Me3aconpoOHi.

4) Spongia, Asellus, Hirudinea, Sphaeridae — 4 knac, a’’ - me3acornpo0OHi.

5) Chironomidae, Tubificidae — 5 knac, nomicanpoOHi.

VYKa3yloThCsl 1HIAUKATOPHI BHUJIMU ISl SKUX BIJIOMI 3HA4YEHHS 1HACKCY
carpoOHoCTI S a00 3Ha4YEHHS canpoOHUX BAJICHTHOCTEH: X — KCeHOcanmpoOHa 30Ha,
0 — ojirocanpoOHa 30Ha, b — Oerame3ocanpoOHa 30Ha, a — albdame3ocanpoOHa
30Ha Ta p — noJiicarpoOHa 30Ha.

Trent Biotic Index (TBI) po3paxoByeTbcs 3a TpeNCTaBIEHICTIO TPyI
oprasi3MiB 3a po0o4or0 mIKajaow (Tabdin.7.1), B kil BUKOpHUCTaHA HAMOUIBII YacTO
3ycTpi4aemMa  TOCHTIJIOBHICTh ~ 3HUKHEHHS  MaKpoOe3XpeOeTHHX  JOHHHX
CIIBTOBApPUCTB IO Mipi 3a0pyJHEHHS BOJI Ta JOHHUX BimkaamiB. J[ms oOmiky
PI3HOMAaHITTS (hayHH 3aIPOINOHOBAHO YMOBHE MOHSTTS «TpyIa» TBapUH, MiJ SKUM
JUISE OJHUX TBAPWH PO3YMIIOTH OKpPEeMi BUIH, JJIS 1HIIUX, TPYIHOBH3HAYAEMUX
rpyn, OUIBII KPYIHI TAKCOHHW. 32 CYMOIO T'PYIl Ta SIKICHOMY CKJIaJy HacCEJICHHS
PO3PaxXOBYIOThCS 3HAUECHHSI 1HACKCY.

I'pynu  nns BuszHaueHHs TBI: Bci BigOMiI BHAM IUIOCXUX XpoOakiB
(t.Plathelminthes); manomerunkoBi xpobdaku (ki1. Oligochaeta), Bukitouarouu pin
Nais; Bci Bimomi Buam m'sBok (k. Hirudinea), momrockiB (1. Molluska);
pakononiOnux (ki. Crustacea); BoAsHUX KB (0Tp. Acarina); JUYUHOK
noaeHuH (oTp. Ephemeroptera), Bukmrouaroun Baetes rhodami, nuamHOK
BecHSHOK (oTp. Plecoptera); nmuumHok pyueiinukoB (otp. Trichoptera); muuamHOK
Bucnokpwmx (otp. Megaloptera), xxykiB (otp. Coleoptera); imaro Ta JTUYHHOK
kioniB (oTp. Hemiptera); cimeiicTBo Momok (ceM. Simulidare); komapiB — 3BOHIIOB
(cem. Chironomidae), kpim Chironomus thummi; nuuuaku Ch. Thummi (muauHku
YEPBOHOTO KOJILOPY).

[TouaTkOBUM MOMEHTOM POOOTH 31 HIKAJOK MPU BU3HAYEHHI OI0THYHOIO
IHIEKCY € MOUIYK BUXIJHOI MO3ULii y nepiiid rpadi npu pyci 3 BEpXHbOIO psaKa
i€l rpadu BHU3 y Mipy BIJICYTHOCTI y BU3HAYa€eM1i MpoOi MOKa30BUX OPraHi3MiB.



Taomung 7.1. Pobouya mkana g BusHauenas TBI

BioTnuuwuii 1HAEKC 32 HAIBHICTIO 3arajbHOT
[Toka3zoBi Bunose YUCEJIBHOCTI HAasIBHUX Y MO0l Ipyn
OpraHizmMu PI3HOMAHITTS 0-1 2-5 6-10 | 11-15| 16Ta
OuIBIIE
JInauHKN ourpIe HIXK 1 BUg - 7 8 9 10
BECHSHOK TUIBKA | BUI - 6 7 8 9
JInunnku OlbIe HIK 1 BUO - 6 7 8 9
IO ICHIIUH TUIBKH | BUA - 5 6 7 8
JInauakn OuIbllIe HIXK 1 BULI - 5 6 7 8
pPYUYEHHIKOB TUIBKM | BUA - 4 5 6 7
[Mammapycu BC1 BUIIICHA3BaHI 3 4 5 6 7
BHJIA BIJICYTHI
Bonsuauii TEXK caMe 2 3 4 5 6
BICJIIOK
TyOGidimuan TEXK caMe 1 2 3 4 -
1/a00 TUYUHKHU
X1poMaH/I
(4epBOHI)
Bce Bce BuiienasBani 0 1 2 - -
BUIIlEHA3BaHI BUJIM BIJICYTHI
BHJIM BIJICYTHI

[ToTiM BpaxoBYEThCS BHUIIOBE PIZHOMAHITTS y TMOKAa30Bii T'PyIll 3a BTOPOIO
rpadoro, TpU BOMY PO3PI3HSIOTH JIMIIE TPU KATEropii: «TUIBKU OIWUH BHIY,
«O1TBITIE OJTHOTO BUIY», «BC1 BUIIIEHA3BaH1 BUIU BiACYTHI». [1oTim 3a cymoto rpym
y OCTaHHi# rpadi1 «O10THYHUM 1HAEKC 3a HAsBHICTIO 3arajbHOr0 4HMCja MPUCYTHIX
rpyI» 3HAXOJUMO CTOBIICLb 3 13 BIJIMOBIAHUM YUCIIOM Ipyn y TpoOi i, TUBISYUCH
YHU3 JI0 MEpeXpecTs 3 JIHIE MOKa30BOi IPYIHU, y TOYIl NEPETHHY OTPUMYEMO
3HaueHHs TBI.

Inpexc pizHoMaHiTT — iHQopmMamiiauil iHnekc Illennona (H’) —
PO3paxoBYETHCS 3a (HOPMYJIOLO:

n

Zpi log, p;
H=- = , (7.1)

1€ p; — BIJHOIIEHHS YHCEIBHOCTI i —TO BUIy (Trpynu) 10 3arajbHOi
YUCEJIbHOCTI 72 BUAIB (TpyN) y CIIIBTOBAPUCTBI.

Buxoasun 31 cneuudiku exkcnpec-MeToAy 300py mojeBoi iHdopmari
OUTBIIICT,  CTAaHJAPTHUX MATEMATHUKO-CTATUCTUYHUX METOMAIB  OIlIHIOBaHHS
IMOBIPHOCTI (30KpeMa, 3a 4acTOTOIO Mol 1 3a (PYHKITIE€0 PO3MOALTY) HEPHUIATHI.
MoxnuBi ABa METOAM OPIEHTUPOBOYHOI OINIHKM IMOBIPHOCTI PHU3UKY: METOJ
OI[IHKM 3a Bapialli€l0 3HAYeHb IHJIWKATOpa PHU3UKY W METOJ EKCHEPTHOIrO
orfiHoBaHHg. Bubip Toro abo 1HIIOrO 3alieKUTh BiJ HAsSBHUX IPUITYIICHb IIPO
CTYIIHb Bapiallii 3Ha4eHb 1HIUKATOPY PU3HUKY.




Po3paxyHkoBHuil METO/ OILIHKK IMOBIPHOCTI PU3UKY 3a Bapialli€lo 3HAYEHb
HOro 1HJMKATOPIB BUXOJWUTHh 3 HACTYIHHX IIOJOKCHB: SKIO JUIA 1HAUKATOpa
PU3HKY X 3aJaHO NIESAKUH Jiana3oH 3HA4YCHb, BUXIJ 32 MEXIi SIKOTO TOBOPHUTH IPO
HacTaHHS HeOaKaHUX 3MiH €KOCUCTEMHU, TO IMOBIPHICTD i€l MO1i (TOOTO PU3HKY)
OyJle TUM MEHIIA, YUM IIUPIIE 1Ie¥ Jiana3oH; YUM Jalli BiJ HOTO MEX (Xmax, Xmin)
HaXOJIUThCS 3HAYCHHS IHIWKATOpa PU3UKY X;; YAM MEHIIA Bapiallis MuX 3HAYCHb
Ha MPOTA31 3aJaHOTO0 YacOBOTO iHTepBaidy t abo 3amaHoi IUIOLIl TepuTopii S.
Buxoasun 3 1pOro, IMOBIPHICTh TOrO, WLI0 3HAYEHHS I1HIUKATOPY PHU3HKY
3HAXOMAATHCS Y MEXKax 1X IOMYCTUMHX 3MiH, MOKHA BUSHAUYUTH SIK:

Xmax

| £(x,)ex,
WA = PpEmin < X< Xpw) = ., (7.2
e gx(At) — IMOBIpHICTh 3HAXO/PKCHHS 3HAYCHBb CKOJOTIYHOIO I1HAUKATOPY X VY
MeKax 3aJJaHO1 HOPMH Ha MPOTSI31 YACOBOTO 1HTEPBAMY t; Xmin T Xmax — BIIATOBIAHO
BEPXHE Ta HIKHE 3HAYEHHS 1HJIUKATOPY PHU3UKY X, IO OOMEXY€E Jiana3oH Horo
€KOJIOTTYHO JOIMYCTUMHUX 3Ha4YeHb; f(X) — MIUIBHICTh PO3MOALTY X.
ko Hemae I1HIIMX MPUIIYUIEHb, PO3MOJLT 3HAYEHb EKOJIOTTYHOIO
1HIUKATOPY X MOXXHA YMOBHO MPUNHATU SIK TaycoBe (1110 JIJIsl MOMEPEIHbOI OI[IHKH
pu3uKy npumnyctumo). Toxi Bupas (7.2) npuiiMe BUTIISI:

L max _’_C}_q{ min _}
Ok = q(Xmin < Xi < Xmax) = DL T ), (7.3)
ne © — QyHKIisT HOPMOBAHOTO PO3MOILTY, 3HAYCHHS K0T Ta0yIbOBaHI i HaBeAEHI
y IOBiIHHMKAX 3 MAaTeMaTU4YHOI CTATMCTUKM; X - cepeiHe apu(pMeTH4HE X; 0, —
OIliHKa CePEHBOTO KBAIPATUYHOTO BiIXWIICHHS BEJIMUMHU X.

SIKIO pHU3MK MOJsrae B TOMY IO 3HAYEHHS PU3UKY X HEPEBULIUTH
KPUTHYHE 3HAYEHHS Xmax, TO GOpMYyJIa IpUME BUTIIAL!

'xmax - f ]
— _ (o)
qx - q(Xi < Xmax) - CD . .
ﬂKH_[O pI/I3I/IK IIoJisirae B TOMy, 10 3HAYCHHI iHI[I/IKaTopy pI/I3I/IKy X
SHU3UTHCA HUXKUYC KpI/ITI/IIIHOFO 3HAYCHHA Xmin, TO (bOpMy.Ha HpI/IfIMe BUTIJIAO:

=
Qx = q(Xmin < Xi) = o,

IMOBipHICTH BUHUKHEHHS 32 YaCOBUH 1HTEPBAJI t €KOJOTIYHOTO PU3UKY BUILY

X OILIIHIOETHCS SIK:
px=1-—qx, (7.4)

B sikocTi cepenHbOro apu(pMEeTHYHOTO 3HAYECHHS 1HAUKATOPa €KOJOTTYHOTO
PU3HUKY X PEKOMEHIYEThCS BUKOPHCTOBYBATH HOTO 3HAYEHHS, BUMIpSHE B TOYIII,
JUTSL SIKOT OIIIHFOETHCS PU3HK.

B sKocTi OIIHKM CEpelHbOro KBAJIPAaTHUYHOTO BIAXUJIIEHHS JIOMYCTUMO
IPUNHATH OLIHKY 0., PO3paxoBaHy 3a BUOIPKOIO 3HAYEHb 3MIHHOI X, BAMIPSHUX Ha
BCIX CTaHINSX KOHTPOJIIO ISl JaHOi piKM (TOOTO y camiil rapsidiii Todii Ta
CTaHIlSAX, IO 3HAXOAATHCS Ha PI3HUX BIACTaHSAX BiJ HEi). B mpoMmy Bumaaky
3HAUEHHS X BUSBUTHCS OJHAKOBUM JUISl BCIX CTaHIIM KOHTPOJIIO W Y 3arajlbHOMY
BUIIAJIKY JIEKUIBKO OUTHIIUM HIXK €. BoueBumb, Iisi MicHsl CKUIy 3a0pyIHIOIOYNX



BOJI 4acoBa Ta MPOCTOpPOBA Bapiailii 3HaY€Hb 1HAUKATOPY EKOJOTIYHOTO PU3UKY
Ipy HWOTO TIPIIOMY Yy €KOJOTIYHOMY 3HAa4Y€HHI CEpelHbOMY 3HA4YeHHI X Oye
MEHIIIOI0, HIK TMPOCTOpPOBa Bapiamisi 3HA4YeHb X, pO3paxoBaHa IO BCIM
JOCJIIIPKEHUM CTaHIISIM KOHTPOJIIO. AHAJOTIYHO, MNPH KpalioMy CepeaHbOMY
3HAQYEHHI X Ha KOHTPOJIbHIN cTaHuli (BUIE MICUsS CKUJY), Bapiailisi 3Ha4€Hb
3MiHHOI X Oyae MeHmow. Tomy, MOXHAa YMOBHO NPHMHSTH, IO OLIHKY
CEpEeIHbOI0 KBAIPATUYHOTO BIIXUJIEHHS 0, PO3PAaXOBaHy MO BCIM CTAHLISIM JaHOI
pIKM, CIiJ BIIKOPEKTYBaTH JJIi KOXXHOI KOHKPETHOI CTaHIii. 3Ha4YeHHS
MOMPAaBOYHUX KOE(IIEHTIB, HA K1 CIIJ MOJUIMTH CEPEIHIO MO PIYIll OIIHKY Jy,
HaBeJIeH1 y Ta011.7.2.

Tabmuusa 7.2. TlompaBouni koedirieHTH k 70 OIIHKKM CepeaHbOTO
KBQIPaTUYHOTO BIIXHMJICHHS

Bincrans cranuii Big| KoHTpoinb 0 10 10 10 10
MICIISI CKHTY, KM (Bume ckuay) |(ckun)| 1xm | 3km | Skm | 15 km
3HaueHHsa k 3,0 3,0 1,5 2,0 2,5 3,0

Matour  IMOBIPHOCTI ~ BUHUKHEHHS ~ KOXXHOTO  THUIy  €KOJOTIYHUX
PHU3HKIB p;MOXHA OI[IHUTH IMOBIPHICTh BHUHUKHEHHI BH3HAau€HOi KOMOIHAIi
PH3HKIB PI3HUX THIIIB:

e =1=]Jl1—p,
D=1« ( p_,), (7.5)

Ta, 30KpeMa, IMOBIPHICTh TOTO, IO 3a 3aJaHUN YaCOBHMA IHTEpPBAI Y
€KOCUCTEMI He BiJI0OYIeThCS Hi OJHOTO THUITY €KOJIOTIYHUX PU3HKIB:

“TTli-»
p H( p,)’ 76

Jie N — KUTBKICTh TUITIB €KOJIOTTYHUX PU3UKIB, 1110 XapaKTEePHI ISl TOYII1, 10
JTOCJIIKY€THCSL.

J1J1st KO’KHOTO 3 1HIAUKATOPIB PU3UKY HEOOX1IHO BCTAHOBUTHU HOTO KPUTHUYHE
3HAUEHHA, BUXIJl 32 MEXI SKOT0 BKa3ye€ Ha Te, 10 PU3UK 3IIACHEHO. Y SKOCTI
KPUTUYHUX 3HAYCHb MPUMMAIOTh 3HAYCHHS Tpajaliil 1HJIEKCIB SKOCTI BOAM Ta
BOJIHOTO CEPEIOBUIIA, IO BKA3YIOTh Ha MEPEXiJ sIKOCTI BOJM J0 Kiacy (KaTeropii)
OpynHa, (Ta6m.7.3).

VY OaraTh0oX BUIAJKaX OIIHUTA PO3MIPH EKOJOTIYHUX PH3UKIB IyXKe
CKJIQJHO 3-3a (hparMeHTAPHOCTI BUXITHOT iH(OpMaIlii, HEBU3HAYCHOCTEH y MIIAXaX
MOTAJTBIIIOTO TOCTIOIAPCHKOTO BHUKOPUCTAHHS W TOBOJKEHHS «Tapsdoi TOUKM» ¢
T.11. KpiM 11bOro, OLIHKA PU3UKY MarOTh PI3HY HPUPOIY, 30KpeMa — OJIMHMIN
BUMIpIB, ¥ MOPIBHIOBATH 1X, a TaKOX 3BOJUTH JO0 ASAKIM 1HTErpalbHIM OIIHII
PO3MIpy PU3HKY, HE IPEACTABISETHCS MOKIUBUM. TOMYy Mae CEHC OIliHKa pO3MipiB
pPI3HUX BHUJIB €KOJIOTIYHUX PHU3UKIB y JACIKHX €JMHUX OJWHUIISAX BHUMIPIOBAHb.
Takoro OIIHKOI MOXKe OyTH CTYIiHb HEOAXKAHOCTI PU3UKY, 1[0 MOKHA OTPHUMATH
Ha oCHOBI (pyHKIIIT OakaHOCTI XappiHTTOHA.

Jlns mepexomy BiJ 3HAUYCHb IMEHHIM 3MIHHIH X; 10 O€3pO3MIPHOI OIIHKU
CTymneHo HebakaHocTi #oro 3HaueHHs d; € [0,1], a BH3HAYMBINKM 3HAYEHHS
HeOaxaHoCTl d; I BCIX 3MIHHUX — 1HIUKATOPIB PU3UKY, BUSHAYUTH 1HTErPAIbHY
OLIIHKY HeOa)kaHOCTI OUiKyBaHMX 3MiH ekocuctemu D € [0,1].




Tabnuis 7.3. KputruHi 3Ha4€HHsI 1HAMKATOPIB PU3UKY

Kareropis NH.," NO, NO5 PO, Po3uunHMi S TBI
KHCEHb

Jlyxe uncra <0,1 <0,002 <0,2 <0,015 >8 <1 9-10
Yucra 0,1-0,2 0,002-0,005 0,2-0,3 0,015-0,03 7,6-8 1-1,5 8
JlocTaTHRO UKCTa 0,21-0,3 0,006-0,01 0,31-0,5 0,031-0,05 7,1-7.5 1,6-2,0 7
Cnabo 3a0pynHeHa 0,31-0,5 0,011-0,02 0,51-0,7 0,051-0,1 6,1-7,0 2,1-2,5 6
ITomipHO 3a0pyaHeHa 0,51-1,0 0,021-0,05 0,71-1 0,101-0,2 5,1-6,0 2,6-3,0 5
bpynna 1,01-2,5 0,051-0,1 1,01-2,5 0,201-0,3 4-5 3,1-3,5 4-3
Jlyxe OpyaHa >2.5 >(),1 >2.5 >(,3 <4 >35 2-1
KputnuHe 3HaueHHs max=1,0 max=0,05 max=1,0 max=0,2 min=>5 max=3 min=4




Peanizairist METOTy BUKOHYETHCSI HACTYITHUM YHHOM:

1. Jlng iHAMKaTopa EKOJOTIYHOTO PHU3HWKY BHIY X 3aJa€ThCS HMOTO
onTHUMalibHe (HANUOUTBII Oa)kaHe) 3HAYEHHS Xy 1a HAWTIPIIE y EKOJIOTTYHOMY
PO3yMIHHI 3HAYEHHS X [[UM 3HaUEHHSM BIJIMOBIAAIOTH OIIHKK HeOaxkaHoCTl d=1
(1T Xope) Ta d=0 (1715 Xer)

[{i 3HaUYeHHS BU3HAYAIOTHCSI BUXOJSYU 3 OCOONMBOCTEN 1HAMKATOPIB. JlJist
Trend Biotic Index (TBI) x=1, a y sikocTi xopt MOxHa npuitHATH 3HaueHHa TBI y
KOHTPOJbHOMY cTBOpi. s iHAeKkCy BuaoOBOro pizHomaHitTTs H’ #oro Hairipiie
3HAUEHHS PO3PAXOBYETHCS NJIsi BUIAJKY, KOJHU KOXEH 3 BUIIB y CIIBTOBApUCTBI
NPEJICTaBICHUN OJHIEI0 0CO000, a BCS 1HIA YUCEIBHICTh JOBOJIUTHCA Ha OJMH
BUJI-JIOMIHAHT, B SKOCT1 Xop MOKHA TIPUHHSATH MOTO 3HAYEHHS, 1[0 BU3HAYAETHCS
Ha KOHTPOJI, BU3HAUCHE Yy KOHTPOJIBHIN Toulll. [ iHaeKkcy campoOHOCTI S #ioro
HaWTIpIIe 3HAYEHHs JOPIBHIOE X = 4,0, @ B SIKOCTI Xop MOXKHA TIPUHHATH HOTO
3HAYEHHS, BU3HAYCHE Y KOHTPOJbHINA TOYIII.

2. JIns iHAMKATOpPY €KOJOTIYHOTO PU3UKY BUY X 3a/Ia€ThCS MOTO OYiKyBaHE
Opy 30IACHEHH] PU3UKY 3HAUEHHS Xis. BOHO MOBHUHHO 3aJOBOJBHSATH YMOBaM
Xopt < Xrisk < Xer 800 Xopt > Xrisk > Xer-

3. OLIHIOETBCS CTYMHIHb HE0AXaHOCTI EKOJIOTIYHOTO PHU3MKY THMAa X 3a

MOAU(IKOBAHOO QopMyII0t0 XappiHITOHA:
1,927
} .
(7.7)

4. InrerpasibHa OIliHKa HE0AXaHOCTI CTaHy EKOCHUCTEMHU Yy BHUIIAJKY
BUHUKHEHHSI BCIX THIIIB €KOJOTIYHOTO PHU3UKY OIIHIOETHCA 32 BUPA3OM:

xopt -X risk

d, =1-expy—exp —[9

X, —X

er risk

. (7.8)

1€ d; — OIliHKa HEOAXKAHOCTI PU3UKY 1- TO THUILY; N — YUCIO PU3BHUKIB; @; — OLIIHKA
CYTTE€BOCTI PHU3UKY 1-r0 TUIy (HPUIYCTUMO HPUUHATH a~=1 Jid BCIX THIIIB
PUBHKY).

Yum Oavokye 10 OAWHHIN 3HAYeHHS d; a0o D, TuM OulbIn HeOakaHUMHU €
pO3MipH eKoJIoTigYHOTO pu3uKy. [Ipu 1iboMy, mikaga XappiHrtToHa po30UBAEThCS Ha
BU3HAYCHI 1HTEPBAJIM 3HAYCHb, IO BIAMOBIJAIOTH JCSIKUM SKICHUM TpajallisM
HeOaxaHocTi (Tadi.7.4).

Tabnuns 7.4. I'paganii cTyneHo HeGaKaHOCTI PO3MIPIB €KOJIOTTYHOTO PUBHKY

3nadenHs nmokazHuka | ['pamartis 6axaHocTi | SIKicHa OIIHKA CTYTICHIO
HebaxkaHocTi d; a6o D | 3a Xappinrronom He0a)KaHOCTI €KOJIOTIYHOTO PU3UKY
0,00 - 0,20 JIyKe 100pe MMPAKTUYHO HE3HAYHUI PU3HK
0,20 - 0,37 no00pe MaJIO3HAYHUM PU3HUK
0,37 - 0,63 3aJ0BUILHO CepeIHbO3HAYHUN PU3HK
0,63 - 0,80 TOTaHO HeOaXaHUH PU3HK
0,80 - 1,00 JTy>Ke MOTaHo BKpail HeOaKaHUN PU3UK




Ta6n.7.5. Iloka3HuKY 3a0pyIHEHHS BOJM MO CTaHIIISAX

Ne CTaHHiﬂ TBI S poc S JOH NH4+, NOQ-, NO3_, PO43- Oz,
(BiacTanb)|OeHTO | JMH | HOI pay | Mr/m | mr/n | mr/m | mr/n | mr/n
cy HOCTI HH
Kontponas| 7 1,9 1,7 0,026 | 0,22 | 0,37 10,043 ] 7,8
Ckun 2 1,9 2,23 10,051 ] 0,66 [ 0,68 | 0,058 | 7,9
1 kM 5 1,7 2,50 0,37 | 0,26 | 1,56 | 0,11 7,6
Ilpuk- | 3,5 km 6 1,7 2,48 10,0271 0,26 | 1,06 | 0,50 7,5
Jan 9,5 kM 7 HEMae 2,50 10,0291 0,25 [ 0,95 10,047 7,5
3abpyaHe
Hl BOIH y 1 HEMae 3,05 13,8 | 1,65 | 4,35 | 0,64 5,5
MICITi KOH
IeHTpaIli
KoHTpoJIb 8 1,9 1,9 0,030 | 0,10 | 0,15 [0,030] 7,8
Ckun 1 1,9 2,23 10,056 | 0,66 [ 1,80 | 0,70 7,9
1 kM 3 1,7 1,90 0,50 | 0,25 | 1,20 | 0,61 7,6
3,5 km S 1,7 2,00 10,030 ] 0,19 | 1,06 | 0,50 7,5
9,5 kM 6 HEMae 2,50 10,015] 0,17 [ 0,95 | 047 7,5
12 xm 7 HEMae 2,50 15,0 | 0,15 ] 0,20 | 0,24 7,5
2 |[KoHTpOJIb 2 1,9 1,7 0,12 |1 0,22 | 0,27 10,043 | 7,9
Ckun 9 1,9 2,23 0,60 | 0,66 | 0,68 | 0,58 7,9
1 kM 3 1,7 2,50 0,37 | 0,26 | 1,56 | 0,11 7,6
3,5 km 5 1,7 2,48 0,27 |1 0,26 | 1,06 | 0,50 7,5
9,5 kM 6 HEMae 2,50 0,29 1 0,251 0,95 | 047 7,5
3abpyaHe
Hl BOIH y 1 HEMae 3,05 10,8 | 0,65 | 2,35 | 0,64 5,5
MICIIi KOH
IeHTpaIli
3 [KoHTpoJib 7 1,9 1,9 0,015] 0,12 | 0,47 0,043 | 8,0
Ckun 1 1,9 2,23 0,51 | 0,66 | 0,68 | 0,88 7,9
1 kM 2 1,7 2,50 0,17 1 0,16 | 1,56 | 0,11 7,6
3,5 KM 4 1,7 2,48 0,27 1 0,17 ] 1,06 | 0,50 7,5
9,5 kM 5 HEMae 1,90 0,29 | 0,151 0,95 | 047 7,5
3abpyaHe
Hl BOIM y 1 HEMae 3,60 12,8 | 1,65 | 5,35 | 1,64 5,5
MICIIi KOH
IeHTpAIli
4 KoHTpOJIb 8 1,9 1,9 0,011 ] 0,22 | 0,37 10,043 79
Ckun 2 1,9 2,20 0,71 | 1,66 | 0,68 | 0,98 7,9
1 xm 3 1,7 2,00 0,37 1 0,26 | 1,56 | 0,11 7,6
3,5 KM 5 1,7 248 10,0471 0,26 | 1,06 | 0,50 7,5
9,5 KM 6 HEMae 2,50 10,0691 0,25 [ 0,95 | 0,57 7,5
12 xm HEMae 3,00 10,018 ] 0,65 ] 0,35 | 0,24 7,5
5 [KoHTpoJib 9 1,9 2,0 0,08 | 0,17 ] 0,12 | 0,043 | 8,8
Ckun 1 1,7 2,23 0,71 | 1,66 | 0,68 | 1,98 6,0




1 km 2 1,7 2,50 0,37 1 0,26 | 1,56 | 0,71 7,6
3,5 km 3 1,7 2,48 0,27 1 0,26 | 1,06 | 0,50 | 7.5
9,5 xm 5 1,6 2,50 0,19 10,251 095 | 0,57 | 7.5
12 km 7 1,7 2,50 0,18 10,151 0,25 | 024 | 74

[Tpuknan:
Hanano: Buxigni qaHi HaBeaeHo y Ta6:1.7.5.

Po3paxyHok:

1. Jlng KOXHOTO 3 BHOpPAaHMX IHAWKATOPIB PHU3UKY BHU3HAYAEMO BEIUUUHY
CepeHhOr0 KBaAPATUUHOTO BiAXuieHHs o,. [Ipuknan qis TBI 6enrocy Ta61.7.6.

Tabmuis 7.6. Po3paxynok o, ayist TBI 6enTocy

No Cranuis Xi Xi- ¥ (xi- *)
1 KoHnTposb 7 7-4,67=2,33 5,43
2 Ckun 2 2-4,67=2,67 7,13
3 1 xm 5 5-4,67=0,33 0,11
4 3,5 km 6 6-4,67=1,33 1,77
5 9,5 kM 7 7-4,67=2.33 5,43
6 3a0pyIHeH1 BOAM Y MiCITi 1 1-4,67=3,67 13,47
KOHIICHTpAIli1
Cyma 33,34

Z('xi - )_C)z
Op = 1 = 363’—3;‘ =,/6,668 =2,582

2. BigkopeKkTyeMo 3Ha4YCHHS CepeTHbOKBAAPATUIHOTO BiIXMICHHS JIsI KOKHOT
Toull 3a Tabn.7.2:

Koutpons |Ckup |1 xm |3,5km | 9,5km | 3a0pynHeHi Boau y Micll
KOHIICHTpAIli1
O 2,582 2,582 12,582 | 2,582 | 2,582 2,582
K 3,0 3,0 1,5 2,5 3,0 3,0
o/ K 0,861 0,861 | 1,721 | 1,033 | 0,861 0,861
3. KpuTuuHi 3Ha4€HHS] PU3HKIB 3HaXOAUMO 3a Ta01.7.3.
4. Po3paxoByeMO JJisl KOXKHOTO 3 1HJIUKATOPIB PU3UKY IMOBIPHICTH MOTO
3niicHeHHs 3a  Qopmynow (7.3) anda  KoxHIA Touui. s KOHTpOIIO:

q)( xmin _fj [
qx = q(Xmin < Xi) = O = (D

ToOTo MU BU3HAYWIHM IMOBIPHICTH TOTO, 10 3HaYeHHs TBI mms xkoHTpOIIO

7—4

0,861

J=®(3,484)=0,99974911.

HE 3HU3HUTHCS HWKYE KPUTUIHOTO 3HAYCHHS, II€ IMOBIPHICTH TOTO, IO PU3UK HE
OyJie crocTepiraTuch. IMOBIPHICTD € PU3UKY BU3HAYAETHCA 3a (hopmyioro (7.4) pi
= 1- qx. = I-1 = 0. ToOTO pu3KKy 3a0pyAHEHHS ISl CTAHIIII KOHTPOJIIO HEMAE.

5. Tak caMo po3paxoBY€eMO BCI 1HIII iHAUKATOPH PU3HKY.




6. B siKOCTI y3araapHEHOTO MOKa3HWKA IMOBIPHOCTI 3a0pyAHEHHS PIYKOBUX
BOJI MOKHA MIPUIHSATH IMOBIPHICTH TOTO, IIIO PIYKOBa Bojaa Oyjae 3a0pyaHeHa X0
32 OJHUM T[IOKa3HMKOM. Y Tabiu. 7.7 HaBeAeHO TMPUKIA] PO3PaAXyHKY
y3arajJibHEHOr0 TOKa3HUKa pusuky (3a dopmynowo (7.5)) 3a XIMIYHUMU
MOKa3HUKaMU. /{711 KOHTPOJIIO:

P =1-11 - P, ) =1-(1-0,43)(1-0,62)(1-0,33)(1-0,28)(1-0,01)=10,13=0,87.
Tabnuis 7.7. Po3paxyHOK y3arajlbHEHOTO MOKa3HUKA IMOBIPHOCTI PU3HUKY

ImoBipHicTs | Kontponb | Cxkun |1 km | 3,5km | 9,5 km | 3a0pyAHeHi Bou y
PUBHUKY MicIIi
KOHIICHTpaIIii
NH," 0,43 0,43 | 0,43 0,43 0,43 0,99
NOy 0,62 0,86 | 0,64 0,64 0,64 0,990
NO;5 0,33 0,41 | 0,65 0,62 0,36 0,99
PO> 0,28 0,30 0 0,29 0,29 0,96
Po3zunnHOMY 0,01 0,01 | 0,03 0,03 0,03 0,32
KHCHIO,
O,
3aranpHa 0,87 0,97 | 0,93 0,99 0,91 1,0
IMOBIp
HICTh

BucHoBku: Buxonsun 31 3Ha4eHb 3arajibHUX I[TOKAa3HUKIB 1MOBIPHOCTI
pU3HUKIB pika 3a0pyaHeHa Xoya O 3a OJHMM 3 TMOKa3HWKIB, HaBITh y TOYII
KOHTPOJIKO PU3HMK JIOCTATHBO BEIMK 1 CkJagae 87%, 110 TOBOPUTH MPO 3arajibHUMN
HE3aJ0BUILHUN CTaH PIKU Ta MPO TE, 1[0 BOHA 3HAXOJUTHCS Y PU3UKOBOMY CTaHI.
HasBHICTh TOUKOBOTO JKepena 3a0pyIHEHHS IPU3BOIUTH 10 301UIbIICHHS PUBHKY
Ha BCIX TOYKax AocaimiB 10 91-97%.

KoHTpoJsbHI NMTAHHS:
1. MeTto1o0ris OLIHKY €KOJIOT1YHUX PU3UKIB?
2. IlepeBipouHa OIlIHKA PU3HUKY 11€?
3. IlomepenHs OLIHKA PU3HKY I1e?
4. JletanbHa OIlIHKA PU3UKY?
5. KOMIOHEHTH OLIHKH €KOJOTTYHUX PU3HKIB?
6. Po3paxyHKOBUI METOJT OI[IHKHA IMOBIPHOCTI pU3UKY?

Iepedik Jgitepatypu.
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JlomaTok A

Tabauus A. 1 Tunu ¥ NiATUNIN CXUJIOBUX MPOLECIB 38 MEXAHI3MOM 3CYBY HOPIJT

Tunu Hebe3neyHux XapakTepucTuka
CXMJIOBUX TIPOLIECIB [TigTunm MOpiJI OCHOBHOTO | XapakTep MposiBy
(3a MEXaH13MOM nedopMyeMoro
3CYBY IOPiN) TOPU30HTY
3cyBu  3pymeHHs | [HcekBenTHI (mio | [muaucTi  (pigme | BinpuB 1 3wmiman-
(KOB3aHHS) 3pi3al0Th) BUBITPUTI  HamiB- | H OJOKIB TOPiA MO
CKEJbHI W CKelb- | BBITHYTIH KpU-
Hl) MOpOJAM, Ma- | BOJIHIMHIN MOBEpX-
cuBHI a00 mIapy- | HI 3 OJHOYACHUM iX
BaTi, 3 IIOJIOTHM, | 3aIIPOKUIYBAHHIM
a00 3BOPOTHUM I1a-
JIHHIO CXUJTY 3aJisl-
TaHHSM II1apiB
KoHncekBeHTH1 [Ipomapku  tnu- | 3cyB MacuBy abo
(o HUCTHX IUIACTHY- | OJIOKIB TIOpiaA  TIO
31CKOB3YIOTb) HUX TPYHTIB y TOB- | IOBEPXHSIX OCIIa0-
i ORI MIHUX | JEHHS
I'PYHTIB 1 IOBEPXHI1
OCIa0JICHHS, HAXU-
neHl yOIK maaiHHS
CXHITY
3cyBH I'munuCTI, BunasiaroBaHHS
BU/JIABITIOBaHHS nepeBaKHO IPYHTY 3-TiA IIi-
TJIACTHYHI JIOIIBH TIPUOPOBOY-
HOTO YCTYITy CXUITY
1 Woro 3cyB pa3om
31 3CyBHUMHU Harpo-
Ma/DKCHHSIMU, 110
paHilie yTBOPUIM-
Csl Ha CXUJIl
3cyBHu 3CyBH-NIOTOKHU ['nmunauCTI, B’ s3konnactuaHui
B’ SI3KOTUTACTHYHI CrmuBu MaJIOYIIUTbHEHI ¥ | INIMH Macu IPYHTY:
(OTUTMBUHU) cnabomitidikoBaHl | Mo Oajgkax - 3CYBH-
, IIJITACTUYHI MOTOKH, BUTATHYTI

II0 OCl OIIOB3aHHSA
dbopMu B MaHi; Ha
3BOJIOKCHHX  KpY-




TUX  yCcTymax —
CIUIMBH; Yy MeXax
30HU CE30HHOT'0
NpOMEP3aHHS  TIpU
BlATaBaHHI — OILIU-
BUHU

3cyBu Cyo3iiini Bononacuueni BigpuB  3cyBHOTrO
T1APOIUHAMIYHOTO mIadi ¥ TJIIMHUACTI | TU1a a00 oOBasIeHHS
pyHHYBaHHS NUIyBaTi IpyHTH | cy(do3siitHoi Himm 3
l'igpoannamiyHo- HACTYIHUM  PO3Ti-
ro HaIopy KaHHSIM BOJIOHACH-
YeHol Macu, 10
3MicTUIACA

3cyBu pantoBoro | Heceiicmorenno- | CnaboyuiuibHeni | Po3pijpkenHs npu

PO3PIIKEHHS ro PO3PIIKEHHS | TJIMHUCTI ¥ MilaHl | IUHAMIYHOMY
BOJIOHACHYEH] BIUTMBI (TEXHOTCH-
CelicMOTeHHOTO | IPYHTH, L0 MiJAa- | HOMy CTpyci abo
PO3PITKEHHS HI IIBUJIKOMY pa- | CCUCMIYHUX  IOII-

3YIIPOYHEHHIO TPH
JTUHAMIYHUX BIUIH-
Bax

TOBXax) 1 IIBUJKHUI
IPY3JUd IUIMH PO3-
PIIDKEHOTO  TPYHTY
10 YXWIy penbedy




Ta6muws A. 2 - Cepenapoarosuii giamerp (< ) BOIOTPHBKHX arperaris Ta
MOTYXHICTh TYMyCOBOTO TOopu30HTY (H) OCHOBHMX TpYyHTIB

MIudp d , H, minbHicTS,
TPYHTY HomenknatypHa Ha3Ba IpyHTY MM CM r/em’
(BapiaHT)

1 JlepHOBO-C1a00ITII30JIMCTI MilaHi 1 0,2 18 1,6
TJIMHUCTO-ITIIIAH]

2 JIepHOBO-CEPETHBOIII30IUCTI CYIIIAH1 0,2 20 1,5
JlepHOBO-CJ1a00I1130JIUCT1 OTJICEH] TIIIAHI 1 0,2 27 1,6
TJIMHUCTO-ITIIIaH1

4 JIepHOBO-CEPETHBOITIA30IUCT] OTJICEH] 0,2 15 1,5
CymilaHi

6 CgiTiocipi 1 cipi omia3oieH1 0,3 22 1,3
TemHuo-cipi 0,4 37 1,2
YopHo3emu omia30ieH1 0,4 41 1,2

10 YopHozemu perpaaoBai 0,6 40 1,2

11 YopHo3eMHU OTY>KHI MaJIOTyMYCHI 1 0,6 41 1,2
cJ1aboryMycoBaHi

12 YopHo3zeMHU MOTYXHI CepeAHbOIYMYCOBaH1 0,8 43 1,2

13 YopHo3emu 3BUYaiTHI MaJo-1 0,7 48 1,1
CepeaHLOTYMYCOBaHI1

14 YopHo3eMu 3BUYAIHI CEpeTHROTYMYCOBaHI 1 0,6 46 1,1
rIOOK1

15 YopHo3eMH 3BUYAIHI MAJIOTYMyCOBaHI1 0,5 40 1,2

16 YopHo3emu 3BHYaliHI MAJIOTyMYCOBaHI1 0,3 22 1,2
HErJMOOKI

17 YopHo3eMu MiBJICHHI MAJIOTYMYCHI 1 0,3 30 1,2
ciaboryMycoBaHi

18 YopHo3eMu niepeBaKHO COJOHIIIOBATI Ha 0,2 30 1,3
BKKHX TJIMHAX

18a YopHo3emMH Ha BAKKUX TIIMHAX 0,3 30 1,3

19 YopHo3eMU 1 AEpHOBI IEOEHUCTI IPYHTH Ha 0,3 20 1,5

eJIOBIT IIIJTbHUX HEKAPOOHATHUX MOPIL

20 YopHo3eMu 1 AepHOBI KapOOHATHI IPYHTH Ha 0,3 23 1,6



21

22

23
24

25
26
28
29
30
31
32
33
34

35

35a

eroBii KapOOHATHUX TOPIA

YopHo3eMHU MOTYXkH1 3aIHIITKOBO-
COJIOHIIIOBATI

YopHo3eMU NiBJIEHHI 3AJIUIIKOBO-
COJIOHLIIOBATI

JIyroBo-4opHO3€MHI

JIyroBO-4O0pHO3€MH1 MOBEPXHEBO-
COJIOHITFOBATI

JIyroBo-40pHO3€MHI ITHOOKO-COJIOHITIOBATI
TeMHO-KaITaHOBI 3aJTUIIIKOBO-COJIOHITIOBATI
Kamrranosi coJ1oHIrOBaTI

JIyrosi

JIyroBi coJIOHITIOBATI

JIyroBo-0010THI 1 00JIOTHI
Topd’stHO-60710THI 1 TOpHOBUILIA HU3UHHI
ConoHui

JIyroBO-4OpHO3€MHI 1 IEPHOBI OCOJIOILITI
TJICEB1 TPYHTH 1 COJIOU

JlepHOBI MepeBaXkHO OTJIECH] MiIaHi,
IJIMHUCTO-TIIIAHI 1 CYIIIaH1 B KOMILUIEKCI 31
c1aboryMyCOBaHUMH MICKaMU

JlepHOBI TiIIaHi 1 TTIUHUCTO-ITIIIAH]

0,3

0,4

0,6
0,5

0,5
0,3
0,3
0,7
0,7
0,3
0,2
0,2
0,2

0,2

0,2

30

25

45
27

45
31
17
43
50
26
18
15
10

15

15

1,3

1,3

1,3
1.4

b

1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
1,4
0,3
1,4
1,3

1,5

1,5



Tabmauus A. 3 - 3muB rpyHTy (1/Ta) 11pu cHiroraneHHi 10%-0i 3a6e3nedeHocTi
y Jicocteny (1 BU3HAYEHHS CEPEIHHOPIUHOTO 3MUBY
pe3yJIbTaT 3MEHIIYEThCA Y 3 pa3u)

tg(o) Xy, M d M
0,0002 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0008 0,001 0,002
0,0175 100 15,73 5,89 2,60 1,20 0,50 0,90
0,0175 300 35,94 11,15 9,70 6,30 4,25 0,58
0,0175 700 63,79 31,40 19,90 14,10 10,52 3,89
0,0350 100 29,20 13,00 7,30 4,50 2,80 0,20
0,0350 300 62,20 30,50 19,40 13,70 10,20 3,10
0,0350 700 107.,4 54,80 36,10 26,60 20,70 8,40
0,0525 100 45,10 21,60 13,1 8,90 6,30 1,50
0,0525 300 84,40 42,50 27,60 20,00 15,30 5,60
0,0525 700 144,5 74,60 49,90 37,20 29,40 13,00
0,0700 100 51,00 24,60 15,20 10,50 7,60 1,90
0,0700 300 104.,4 53,20 35,00 25,70 20,00 8,10
0,0700 700 177,20 92,50 62,20 46,70 37,20 17,10
0,0875 100 60,98 29,90 18,90 13,30 9,87 2,96
0,0875 300 123,62 63,40 42,10 31,20 24.47 10,40
0,0875 700 209,62 109,5 74,10 55,90 44,68 21,12
0,1227 100 78,90 39,40 25,50 18,40 14,02 5,00
0,1227 300 158,26 82,00 55,00 41,20 32,60 14,70
0,1227 700 267,22 | 140,30 95,50 72,50 58,23 28,30
Vri0on 0,0398 | 0,0562 | 0,0689 | 0,0795 | 0,0889 | 0,1258
0,00997 | 0,0112 0,012 0,0126 | 0,0131 | 0,0147




Tabnuns A. 4 - 3MuB 1pyHTy (T/Ta) nipu cHirotanenHi 10%-oi 3a6e3nedeHocTi y
MIBHIYHOMY CTeNy (/1711 BU3HAYCHHSI CEPEIHHOPIUHOIO 3MUBY PE3YyJIbTAT

3MEHIYEThCS YV 4 pa3n)

tg(a) X2, M d M
0,0002 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0008 | 0,001 0,002
0,0175 100 8,02 2,80 1,10 0,41 0,14 1,10
0,0175 300 21,50 8,40 4,80 3,00 1,91 0,17
0,0175 700 33,99 16,50 10,30 7,10 5,22 1,40
0,0350 100 15,40 6,50 3,50 2,00 1,20 0,10
0,0350 300 33,10 16,00 10,0 6,90 5,00 1,30
0,0350 700 57,60 29,10 19,00 13,90 10,70 4,10
0,0525 100 21,50 9,80 5,70 3,70 2,50 0,30
0,0350 300 45,20 22,50 14,40 10,30 7,80 2,60
0,0525 700 77,70 39,90 26,50 19,60 15,40 6,60
0,0700 100 27,10 12,80 7,40 5,20 3,70 0,80
0,0700 300 56,00 28,30 18,50 13,40 10,30 3,90
0,0700 700 95,70 49,50 33,20 24,80 19,60 8,80
0,0875 100 32,47 15,60 9,70 6,70 4,88 1,25
0,0875 300 66,34 33,80 21,90 16,40 12,73 4,76
0,0875 700 112,85 59,00 39,60 29,50 23,65 10,92
0,1227 100 42,15 20,80 13,30 9,50 7,10 2,30
0,1227 300 85,07 43,80 29,20 21,80 17,13 7,55
0,1227 700 144,00 | 75,40 51,10 38,70 30,98 14,83
Vaoon 0,0398 | 0,0562 | 0,0689 | 0,0795 | 0,0889 | 0,1258
o 0,00997 | 0,0112 | 0,012 | 0,0126 | 0,0131 | 0,0147




Tabmuis A. 5 - 3muB rpyHTy (1/1a) Big 3nuBU 10%-01 3a0€31€4eHOCT] y JIICOCTEMy

(1Op1BHIOE CEPEAHLOPIYHOMY 3MHUBY IPYHTY)

tg(a) X2, M d M

0,0002 | 0,0004 | 0,0006 | 0,0008 | 0,001 0,42
0,0175 100 341 1,68 1,06 0,74 0,56 1,12
0,0175 300 6,93 3,56 2,26 1,76 1,18 0,17
0,0175 700 11,74 6,16 4,23 3,15 2,51 2,08
0,0350 100 5,78 2,94 1,94 1,42 1,11 0,89
0,0350 300 11,50 6,01 4,06 3,06 2,45 2,03
0,0350 700 19,34 10,22 7,32 5,32 4,29 3,59
0,0525 100 7,79 4,02 2,68 2,00 1,58 1,29
0,0525 300 15,34 8,09 5,51 4,18 3,36 2,20
0,0525 700 25,80 13,68 9,38 7,18 5,82 4,88
0,0700 100 9,61 5,00 3,36 2,52 2,00 1,65
0,0700 300 18,89 9,98 6,81 5,19 4,19 3,50
0,0700 700 31,65 16,82 11,56 8,89 7,19 6,05
0,0875 100 11,39 5,90 3,99 3,00 2,40 1,98
0,0875 300 22,15 11,72 8,02 6,13 4,95 4,15
0,0875 700 37,07 19,73 13,57 10,42 8,47 7,13
0,1050 100 12,88 6,75 4,57 3,46 2,77 2,30
0,1050 300 25,22 13,37 9,16 7,01 5,68 4,76
0,1050 700 42,17 22,46 15,47 11,89 9,67 8,15
0,1227 100 14,40 7,56 5,14 3,90 3,13 2,60
0,1227 300 28,15 14,94 10,26 7,86 6,37 5,35
0,1227 700 47,06 25,08 17,29 13,29 10,82 9,13
0,1400 100 15,83 8,33 5,67 4,31 3,47 2,89
0,1400 300 30,92 16,43 11,29 8,66 7,00 5,90
0,1400 700 51,65 27,55 19,00 14,62 11,90 10,04

Vaoon 0,0398 | 0,0562 | 0,0689 | 0,0795 | 0,0889 | 0,1258

o 0,00997 | 0,0112 | 0,012 | 0,0126 | 0,0131 | 0,0147







Tabmuns A. 6- Cepenns TemnepaTypa noBiTps mo aekagax 1991 p.

[TynkT W, TemnepaTtypa noBiTps, cepeans, °C
1;1;{: v Vv VI VII VIII
1 1213 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3

1. JlroGemioB 160/36 19,416,262 |10,1 |183|17,4]|19,4]|14,4] 151 | 169 | 16,7 | 19,9 | 21,6 |19,0| 159
2. CBUTS3b 245/4919,416,316,5] 9,6 |182]179]|19,2]14,5]| 152 | 169 | 17,6 | 20,3 | 21,8 [19,2] 15,9
3. Kosenb 267/3819,216,216,7( 9,8 [ 185[17,8|19,0|14,6| 153 | 16,7 | 17,5 | 19,7 | 21,4 [19,0] 15,8
4. Bonoaumup- 323/3719,116,2169| 9,4 |183|17,4|18,6|14,5| 149 | 16,2 | 17,1 | 19,1 | 20,9 | 18,6 | 15,6
Bonunchkui

5. Jlynpk 163/3119,116,3169| 94 [13,4]18,0|19,4]14,8] 152 | 16,1 | 17,1 | 19,1 | 21,6 | 19,0 | 16,1
6. CapHu 82/31 [8,8(58]6,3]9,9 |182|17,7|192]15,1| 151 | 164 | 17,5 | 194 | 21,5 | 18,8 | 15,5
7. PoBHO 147/25 18,1 158170 9,5 1180]17,61194[14,8] 149 | 158 | 16,9 | 19,1 | 21,6 | 188 | 15,6
8. lybno 187/31194162 17,5 9,5 |18,1]18,1]18,6[150] 15,1 | 159 | 16,7 | 18,6 | 20,6 | 183 | 15,5
9. OBpyu 143/22 16,815,116,4110,0 17,717, 7]119,7]15,6] 15,1 | 16,0 | 16,9 | 19,1 | 21,1 |18,0] 15,0
10. OneBck 230/29 17,6 153164 9,7 [174[17,7]18,8|14,9] 14,6 | 159 | 164 | 18,5 | 20,1 [17,5] 14,8
11. KopocTenb 347/24 17,115,068 98 |17,5|17,7]19,5|15,4] 15,1 | 159 | 17,1 | 19,1 | 21,0 | 17,8 | 14,9
12. HoBorpan- 302/29 7,6 |54 |74 9,8 |18,4|18,0(19,5|152| 149 | 15,7 | 17,2 | 18,9 | 21,0 | 18,1 | 14,8
BonmHChKUMI

13. XKutomup 194/24 16,5152 72(95 |174[17,8119,7[153] 150 | 158 | 17,7 | 19,0 | 21,0 | 182 | 14,6
14. YepHoOuib 208/2416,5/164(7,0(10,8 18,1 |18,5[21,3]16,2| 158 | 16,3 | 184 | 19,7 | 22,1 [ 19,1 | 15,6
15. Iloneckke 108/26 16,6 15,816,9110,0|17,8|17,8|19,7|159] 155 | 163 | 178 | 193 | 214 |184] 153




16. Terepes 207/2917,0/5,617,0]1 99 |17,7]183]20,3|16,0| 15,5 | 16,2 | 183 | 19,5 | 21,4 |18,0| 14,9

17. bapuieBka 239/271646,217,8]10,1 17,1 |18,3/20,6|163| 16,2 | 16,3 | 139 | 19,1 | 20,8 |18,5| 15,0
18. bopucninb 157/2716,616,2(8,0110,2117,9]18,61209]16,8] 163 | 163 | 163 | 16,6 | 21,9 | 19,8 ] 154
19. AArotun 181/2515,515,9(8,0110,3]17,5]18,7120,4]16,6| 16,2 | 16,5 | 20,0 | 19,7 | 22,1 |20,1 | 15,4
20. dacrTiB 93/26 16,2(6,2|7,8] 9,6 |18,0]18,6|20,6[159| 15,2 | 159 | 18,6 | 19,3 | 22,1 | 19,1 | 14,8

21. bina Ilepksa 184/3016,3/6,5|8,4| 9.8 |18,1]18,5/20,4|16,1| 153 | 16,2 | 18,8 | 19,6 | 21,8 | 19,1 ] 15,0

22 MuponiscekaAC | 156/30 16,2 16,5|8,8(10,0]17,9]19,2]20,8]16,4| 16,0 | 16,0 | 19,8 | 19,9 | 22,2 20,1 | 153

23.CeMeHIBKa 94/8 15,114,7(5,3[10,0] 59 [17,6]18,9|15,2] 159 | 16,0 | 179 | 18,0 | 20,6 | 18,2 ] 15,6
24. lllopc 112/15(5,715,216,1 10,1 |16,7|18,6|19,6]159] 16,2 | 164 | 183 | 19,0 | 21,0 | 18,6 | 16,0
25. IMokonmui 263/7 14,914,656 99 [162(17,8[19,2|154| 16,1 | 158 | 18,1 | 18,2 | 20,8 | 18,8 | 15,6
28. Octep 201/2416,316,317,51104|17,618,4/203]164| 16,4 | 16,5 | 18,8 | 193 | 21,2 |18,5] 15,5
29. Ilpunyku 192/2115,916,017,5(10,5]17,3]119,2120,6[16,7| 164 | 166 | 199 | 194 | 21,8 | 189 | 154
30. XyTip 222/10 14,6 |43 53| 99 | 155(17,4(18,9|15,4| 163 | 16,1 | 185 | 179 | 20,4 | 183 | 15,6
MuxaitiBCbKui

[Tpumitka: * W- 3amacu npoyKTHBHOI BOJIOTH B METPOBOMY IIIapi IPYHTY Ha BECHI, B MM, /cyma temmneparyp Buiie 0°C Ha
KiHEIb Oepe3Hsl.




Tabmuis A. 7 - Kinbkicts onaziB 3a aexany 1971 p.

KinpkicTh onajaiB, MM

[TyHkT 1\ \Y VI VII VIII

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
1. JIroGemioB 1 3 36 3 0 33 33 32 33 18 4 0 3 18 | 16
2. CBUTSI3b 9 S 30 6 8 38 10 16 19 44 6 0 2 S 12
3. Koseb 1 6 33 9 1 46 15 19 22 28 2 0 2 15 | 28
4. Bomogumup- 0 9 25 16 14 43 10 24 24 39 11 0 2 24 | 12
BoauHcbkui
5. JIyupk 0 4 27 13 5 29 38 23 23 37 25 0 1 12 | 29
6. CapHu 0 S 25 4 10 35 41 42 0 41 21 14 3 9 40
7. PoBHO 0 2 18 14 22 35 6 46 39 54 48 9 1 13 | 30
8. lybno 0 S 19 18 22 4 14 21 36 55 60 S 3 20 | 34
9. OBpyu 0 9 30 6 45 5 36 40 42 64 1 12 31
10. OneBck 0 6 28 4 5 40 78 37 28 60 60 2 7 38
11. KopocTeHb 0 4 18 12 6 51 26 20 76 14 0 29 33
12. HoBorpan- 0 12 23 15 1 33 4 30 34 76 52 0 2 26 | 29
BonmHChKUI
13. XKuromup 10 12 16 10 36 7 34 33 68 2 1 38 4 38
14. YepHoOuib 0 2 18 5 5 39 19 81 26 55 11 0 30 36




15. Iloneckke 0 7 20 8 0 16 9 38 27 33 13 1 34 6 34
16. Terepen 0 6 14 11 0 61 4 65 25 39 11 0 22 2 42
17. bapuieBka 0 2 22 14 0 46 0 51 17 61 35 5 4 6 39
18. bopucrmisib 0 6 18 15 0 19 0 37 11 73 18 2 10 6 36
19. Sdrotun 0 1 26 12 0 32 0 24 28 49 30 6 1 24 | 42
20. dacTiB 0 5 11 22 0 17 0 33 14 42 22 0 9 15 | 34
21. bina IlepkBa 0 5 15 31 0 3 0 76 14 31 30 0 2 24 | 36
22. MuponiecekaAC | 0 0 24 31 2 19 0 60 19 38 29 0 1 8 38
23. CeMeHIBKa 0 4 29 14 0 49 5 65 32 33 27 27 | 12 1

24. Illopc 0 3 24 14 0 16 16 60 28 42 13 14 0 4
25. Ilokommyi 0 2 30 16 0 6 12 43 36 43 60 24 2 0

26. YepHIriB 0 3 14 9 0 34 13 46 38 65 31 33 | 15 0 36
27. Hexun 0 8 18 6 0 44 51 27 50 34 14 7 0 31
28. Octep 0 4 24 8 0 22 2 61 46 76 22 6 22 0 42
29. llpunyku 0 3 16 8 0 31 28 31 52 14 29 3 33
30. XyTip 0 1 32 17 1 53 14 42 44 25 32 20 0 10

MuxanaiBCbKUHA




Tabmuusa A. 8- Po3paxyHOK MOKa3HUKIB OCYLIUIMBOCTI 3@ JaHUMH MeTeocTaHl1i YepHOMOpChbKe

Micsnp | Hekaga | W, Cepennst | KinmbkicTb Cyma Cywma omaniB, | I'igporepmiunmii | KoedimieHnt
MM/)t | Temmeparypa | onaaiB, MM | Temrepatyp,’C, MM Koe(ilieHT NOCYUUIMBOCTI
nositps, °C HapOCTalOYMM | HapOCTAIOUUM CenstHuHOBA bosa
H1ICYMKOM 1CYMKOM
v 1 104/95 6,8 0 68 0 0 6,38
2 6,7 0 135 0 0 0

3 11,2 1 247 1 0,04 0,043

\Y 1 12,6 8 373 9 0,24 0,19
2 14,8 3 521 12 0,23 0,19

3 17,4 14 7124 26 0,36 0,32

VI 1 18,8 0 900,4 26 0,29 0,26
2 20,0 13 1100,4 39 0,35 0,33

3 19,2 0 1292 .4 39 0,30 0,28

VII 1 19,9 0 1491,4 39 0,26 0,25
2 22,0 3 1711,4 42 0,25 0,23

3 23,0 7 1964.,4 49 0,25 0,24

VIII 1 23,0 0 2194,4 49 0,22 0,21
2 23,6 0 2430,4 49 0,20 0,19

3 20,2 5 2652,6 54 0,20 0,20










Tabnuus A. 9 - Tloka3auku 3a0pyTHEHHSI BOJIU 10 CTAHIIISX

No Cranmiz | TBI S S NH/, | NO;, | NOs, | PO/ | O,
(BizCTaHB) [GeHTOCY)] pocun | xomHoi mr/am® | mr/am® | mr/am® | mr/am® | mr/ov?
HOCTI (baynn

Kontposns| 7 1,9 1,7 0,026 | 0,22 | 0,37 [10,043| 7,8

Ckun 2 1,9 2,23 10,051 ] 0,66 | 0,68 10,058 7,9

1 kM 5 1,7 2,50 0,37 | 0,26 1,56 | 0,11 7,6

ITpuk- | 3,5 km 6 1,7 2,48 10,027 | 0,26 1,06 | 0,50 7,5

T 95km | 7 | memae | 2,50 0,029 | 025 | 095 |0047| 7.5
3abpynue

H1 BOZ Y 1 HEMae 3,05 13,8 | 1,65 | 435 | 0,64 5,5
MiCIIi KOH
IEeHTpaIi

KoHTpoJib 8 1,9 1,9 0,030 | 0,10 | 0,15 |0,030| 7.8

Ckun 1 1,9 2,23 10,056 | 0,66 1,80 | 0,70 7,9

1 kM 3 1,7 1,90 0,50 | 0,25 1,20 | 0,61 7,6

3,5 km 5 1,7 2,00 10,030 | 0,19 1,06 | 0,50 7,5

9,5 km 6 HEMae 2,50 10,015| 0,17 0,95 | 047 7,5

12 xm 7 HEMAae 2,50 15,0 | 0,15 | 0,20 | 0,24 7,5

2 [KonTposib 2 1,9 1,7 0,12 1 0,22 | 0,27 [0,043| 7.9

Ckun 9 1,9 2,23 0,60 | 0,66 | 0,68 | 0,58 7,9

1 kM 3 1,7 2,50 0,37 | 0,26 1,56 | 0,11 7,6

3,5 km 5 1,7 2,48 0,27 | 0,26 1,06 | 0,50 7,5

9,5 km 6 HEMae 2,50 0,29 | 0,25 0,95 | 047 7,5
3abpynue

H1 BOZ Y 1 HEMae 3,05 10,8 | 0,65 | 2,35 | 0,64 5,5
MiCIIi KOH
IEeHTpaIli

3 [KoHTpoJib 7 1,9 1,9 0,015] 0,12 | 047 [0,043| 8,0

Ckun 1 1,9 2,23 0,51 | 0,66 | 0,68 | 0,88 7,9

1 kM 2 1,7 2,50 0,17 | 0,16 1,56 | 0,11 7,6

3,5 kM 4 1,7 2,48 0,27 | 0,17 1,06 | 0,50 7,5

9,5 km 5 HEMae 1,90 0,29 | 0,15 0,95 | 0,47 7.5




3abpynHe

H1 BOZH y 1 HEMAaE 3,60 12,8 | 1,65 5,35 | 1,64 5,5
MICIIi KOH
IeHTpaIli
KoHTpoJ1b 8 1,9 1,9 0,011 | 0,22 0,37 10,043 7.9
Cxup 2 1,9 2,20 0,71 1,66 0,68 | 0,98 7,9
1 kM 3 1,7 2,00 0,37 | 0,26 1,56 | 0,11 7,6
3,5 kM S 1,7 2,48 10,047 | 0,26 1,06 | 0,50 7,5
9,5 kM 6 HEMAE 2,50 10,069 | 0,25 0,95 | 0,57 7,5
12 xm HEMAE 3,00 10,018 | 0,65 0,35 | 0,24 7,5
KoHTpoJ1b 9 1,9 2,0 0,08 | 0,17 0,12 10,043| 8,8
Cxup 1 1,7 2,23 0,71 1,66 0,68 | 1,98 6,0
1 kM 2 1,7 2,50 0,37 | 0,26 1,56 | 0,71 7,6
3,5 kM 3 1,7 2,48 0,27 | 0,26 1,06 | 0,50 7,5
9,5 kM 5 1,6 2,50 0,19 | 0,25 0,95 | 0,57 7,5
12 xm 7 1,7 2,50 0,18 | 0,15 0,25 | 0,24 7,4
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	До найбільш небезпечних відносять ендогенні (землетруси й виверження вулканів). Саме на них припадає основна кількість людських жертв від природних стихій, але вони мають суттєву зональність й низьку повторюваність. Інші стихійні лиха не мають такої руйнівної дії, тому вважаються менш небезпечними, але випадковість робить їх небезпечними особливо для мало розвинених країн. 
	Виходячи з особливостей наслідків дії природних небезпечних явищ, можливість їх виникнення особливо цікавить такі галузі господарства як:
	1) будівництво (стійкість будівель, особливості будівництва електромережі й т.п.);
	2) сільське господарство (повені, посухи, урагани, зливи й т.п.);
	3) екобезпеку (забруднення, епідемії й т.п.). 
	Екологічний ризик вимірюється різними величинами:
	1) можливими розмірами погіршення якості природних ресурсів, деградації екосистем тощо;
	2) можливим рівнем забруднення природних середовищ, тощо;
	3) можливими натуральними показниками збитків (кількість жертв, зруйнованих об’єктів, втраченого вражаю й т.п.).
	Найбільш розповсюдженим підходом до аналізу екологічного ризику є оцінка наслідків негативного явища через величину прогнозованих (потенційних) збитків. Ризик (R) тут виражається як добуток ймовірності прояву явища (P,%) на величину можливих збитків (Y):
	R = P∙Y.
	Існує декілька методів розрахунку, в залежності від наявності матеріалу, як величини ймовірності, так й величини збитків.
	Широкий діапазон питань, що пов’язані з визначенням екологічного ризику, зокрема геоекологічного ризику, пояснює різноманітність пропонуємих до виконання практичних завдань. Слід також зазначити, що для більшості стихійних лих ще не створено надійних й загальноприйнятих методів прогнозу виникнення та оцінки ризику, тому пропонуються для ознайомлення деякі з існуючих методів. 
	ПРАКТИЧНА РОБОТА №1
	ВИЗНАЧЕННЯ РИЗИКУ ВИНИКНЕННЯ ЗЕМЛЕТРУСІВ
	Мета: ознайомити студентів з основними визначеннями та класифікаціями землетрусів, навчити визначати складові сейсмічного ризику.
	Завдання: За даними табл.1.2. розрахувати сейсмічний ризик території. Визначити заходи по запобіганню або ослабленню негативного впливу. 
	Відомості з теорії
	Землетруси – результат деформування пружнього шару літосфери, виникають коли накопичені в середовищі напруги перевищюють прочність порід, що його складають. 
	Відрізняють типи землетрусів за їх походженням:
	1) тектонічні;
	2) вулканічні (від вибухових вивержень й при русі магми в середині вулканів);
	3) обвальні (денудаційні);
	4) антропогенні або техногенні (що викликані діяльністю людини);
	5) метеоритні, що викликані падінням крупних метеоритів на поверхню Землі.
	Відома класифікація землетрусів за глибиною осередку:
	1) мілкофокусні або корові з глибиною залягання осередку до 70 км;
	2) проміжні з глибиною осередку від 70 до 300 км;
	3) глибокі, з осередком на глибині 300-700 км.
	Глибше за 700 км землетрусів зафіксовано не було. Вважається, що на цій глибині втрачається кристалічна будова твердої речовини й неможливе накопичення потенційної енергії за рахунок деформації середовища.
	Визначна кількість землетрусів пов’язана з тектонічними процесами в глибинах Землі. У верхніх шарах Землі відбуваються процеси, що приводять до виникнення напруженого стану у блоках земної кори. Потенційна енергія накопичується за час довготривалого процесу наростання деформацій. Коли пружні напруги починають перевищувати границю міцності порід відбувається розрив або розлом. Розриви виникають вздовж відомих розломів або послаблених зон, блоки здвигаються, прагнучи відтворити рівновагу. 
	Всякий землетрус виникає в наслідок раптового вивільнення значної кількості енергії, що накопичилася за довгий час наростання напруг до критичного рівня в деякому об’ємі в середині Землі. При цьому у визначеній області в тілі Землі відбувається руйнація й інші незворотні деформації гірських порід. Ця область називається осередком землетрусу. В геологічному розумінні осередок – це розрив або група розривів, по яких відбувається миттєве переміщення мас. В центрі осередку умовно вирізняють точку, яка називається гіпоцентром землетрусу. Проекція гіпоцентру на земну поверхню називається епіцентром, а проекція осередку – епіцентральною областю.
	За осередком землетрусу деформації мають характер пружніх хвиль, які розповсюджуються за законами пружніх хвиль. Відстань від епіцентру до точки спостережень, що вимірюється в одиницях довжини або відповідним центральним кутом, називається епіцентральною відстанню. Час початку землетрусу називається часом у вогнищі. Час за який хвилі досягають точки спостережень називають часом пробігу відповідної хвилі (повздовжня, поперечна, поверхнева). Всі відмітки часу всіма сейсмічними станціями надаються у Грінвічському часі. 
	Найбільша сила землетрусу спостерігається в епіцентрі, з віддаленням від нього вона зменшується. Силу землетрусу вимірюють у балах за ступенем створених ним руйнувань. Існують декілька шкал оцінки сили землетрусів (Ріхтера, Меркаллі, Шиндо, Европейськая макросейсмічна шкала (EMS), шкала Медведєва-Шпонхойера-Карніка (МСК-64)). Бальність описує ступінь конкретних руйнувань в конкретному місці. А енергетичну оцінку землетрусу характеризують за допомогою магнітуди – умовної величини, пов’язаної з енергією землетрусу таким чином: збільшення магнітуди на одиницю відповідає збільшенню енергії у 30 разів (шкала Ріхтера). Тектонічних землетрусів з М більше ніж 8,6 не спостерігалося, оскільки напруги не можуть виростати більше ніж критичні, а розмір критичної зони - обмежено. 
	Сейсмічний ризик для даної території розраховується за рівнянням:
	R = EH×GH×VC×DP×EA, (1.1)
	де EH – сейсмічна небезпека; GH – геологічна небезпека; VC – вразливість споруд; DP – соціальний фактор; EA – фактор, що характеризує економічну активність.
	Сейсмічний ризик класифікують як: 1- низький, 2- середній, 3 – підвищений, 4 та вище – високий.
	Сейсмічна небезпека визначається регіональною сейсмічною небезпекою, посилюючими властивостями ґрунтів, впливом рельєфу, гідрогеологічними умовами. Регіональна сейсмічна небезпека виражається можливою інтенсивністю або піковим прискоренням для різних періодів повторюваності. Середня сейсмічна інтенсивність землетрусів може бути розрахована за формулою:
	I = 1,5M – 4,5lg+7,0, (1.2)
	де M – магнітуда по Ріхтеру; H – глибина осередку, км; R – епіцентральна відстань, км.
	Ріхтер запропонував для оцінки сили землетрусу десятинний логарифм пересування (у мікрометрах) голки стандартного сейсмографу Вуда-Андерсона, розташованого на відстані 100 км від епіцентру: ML = lgA. Енергія землетрусу приблизно пропорційна A3 / 2, тобто збільшення магнітуди на 1,0 відповідає збільшенню амплітуди коливань у 10 разів та збільшенню енергії приблизно у 32 рази. Землетруси різної магнітуди за шкалою Ріхтера проявляються наступним чином: 1 – самі слабкі поштовхи, що відчуваються; 4,5 – самі слабкі поштовхи, що призводять до невеличких руйнувань; 6 – помірні руйнування; 8,5 – самі сильні з відомих землетрусів.
	Відомості з теорії
	Таблиця 7.7. Розрахунок узагальненого показника імовірності ризику
	Імовірність ризику
	Контроль
	Скид
	1 км
	3,5 км
	9,5 км
	Забруднені води у місці концентрації
	NH4+
	0,43
	0,43
	0,43
	0,43
	0,43
	0,99
	NO2-
	0,62
	0,86
	0,64
	0,64
	0,64
	0,990
	NO3-
	0,33
	0,41
	0,65
	0,62
	0,36
	0,99
	PO43-
	0,28
	0,30
	0
	0,29
	0,29
	0,96
	Розчинному кисню, О2
	0,01
	0,01
	0,03
	0,03
	0,03
	0,32
	Загальна імовірність
	0,87
	0,97
	0,93
	0,99
	0,91
	1,0

