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����������  CPR 18E “�������
  ��  ������
��  ��  ������������  ������  ��  
���� ” ��  
��������  	�  �����
����  ��  ��������  ��  	
�����
��
����  ��  " �#$��%  �  ������ , 
	
�������  ��  �	����  �������  ��������  �  	
�	�
���  (CPR). 
 
�
��������  �  ����
�  ��  ��  ��	�����  ���������  �  �
���  	����������  ��  �������  
���������  ��  �������� : 
 
CPR 12E: “ �����  ��  �	
����
��  �  ��
������  ��  ��
�
�������� ” 
CPR 14E: “ �����  ��  ������
����  ��  ���������  �����!����
 ” 
CPR 16" : “ �����  ��  �	
����
��  ��  �����#����  	�
�#���
 ” 
 
����������  “$����������  ��  ������������  ������  ��  
���� ” �  	
��������  �  ���  
���������  ����� , �  �����  ��  �	�����  ��������  ��  ������
���� , ��������� , ��  

�������� , 	
���������  ��  ���������  ��  �	����  ��������  �  ��������
����  
����������  �  
�������� , 	
���������  ��  	
�������  ��  �	����  ����
� . 
 
%���  I ��  ���������  	��  ����
���  ��  ������� , ���&����  	
�����������  ��  
	��������
��  ��  ������  ��  
����  ���  ��������  ��  	
�����
��
����  ��  " �#$��%  �  
������  (CPR-RE). 
 
%���  II ��  ���������  	��  ����
���  ��   ������
������  ��  �
���	�
�� , 
������������  ��
��#�  �  �	
���������  ��  ������ . 
 
%
��  	������������  ��  “'�������  ����� ”, ���������  ��  	
�����
��
����  ��  
" �#$��%  �  ������ , 	
�������  ��  �	����  ����
����  �������

��  ��  ����
��  	� -
(�
�����  	
�������  ��  ������
����
���  ������������  ������  ��  ������  ��  
�������  ��  
���� . 
 
)��� , 22 &��  1999. 
 
�* +,",  -.  �$"�*,/$.,0/.�"  �.  &������
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�
��� , �$+%+�"�+  *,  
*�.1�+   .,"$+.'+ , 
 
� -
  ) .2 . .  ����	����� , 	
���������     
 
 
 
 
 
�
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��  �  ����
(��  �  
������  ��  ,������  	
����  ��  "1  
BG2001/IB/EN/01 “�
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����������  
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 . ��# . 3�����  4����
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�����������  
 
�����
��
�  ��������  ����
#�  �	�����
  ��  ��������  ��  ������
����  ��  

�������� , 	
�������  ��  �	����  �������� , �  	������  ��  
��
�������  ��  �����  
������  �  �������  ����� . +�����
������  ��  
��������  ���
�� , ��  ����  ��
��� , 
��������
����  ���������� , �  ��  �
���  – 	
�������  ��  �	����  ��������  �  
���
������  �  ����  ��!����� . 
 
����������  �  ��������  ��  ���  ����� . %���  I, ����
#���  �	������  ��  ��������  ��  
������
����  ��  
��������  	
�  ��������
����  ���������� , ��  ���������  ��  
����������
  ��������  ��  ����������  ��
����	������  �  ������  �
���  (�+*-*1 ) 
	��  ����
���  ��  ������� , ��������  ��  	
�����������  ��  	��������
��  ��  ������  
��  
����  ���  ��������  ��  	
�����
��
����  ��  ���
��  �  ������
���  (CPR-RE). /  
����  II, ���������  	��  ����
���  ��   ������
������  ��  �
���	�
�� , ������������  
��
��#�  �  �	
���������  ��  ������ ,  �  �	�����  ������
������  ��  
�������� , 
���
����  �  	
�������  ��  �	����  ����
� , ���  ������  ��  	����� , 
��
������  �  
������������  �  �������
��  ��   ������
������  ��  #��������  ��
��������� , 
��
���
�������  	����
���  �  ��������  �
��� , ��!��  ��  ���	
���  ��  
�������  
�������  	
��  	���������  �
�����  ������ .   
 
���������� , ��  ����������  �	����  ������  ��������  ������������  ������  (��  
	
������ , ����  ��  ��! -���
���  �������  ���  �������  ������ ), ��������
����
�  
����
������  �������  �������  	
�����  ��������  	�  
�����  ��	
���  �  ������  ��  
����&������� , ��  �  ������  ������������  ��  ��	���������  �������  �  �����  ��  
��
����
�����  ��  ����������  ��  ��������������  ������  �  �������� . 4
��  
	�������  �
�  ����  ��  ������ : 
 
. . %��������  ��  ��������  	
�  ��������
����  ���������� . %��������  ��  ��������  �  
����
����  �  � .��
 . 	
�������  COVO ��  1981 ������ . /  
������  ��  	
�������  	
��  
��������  
������
����  	
�������
  ��  ��#����  ��  �����������  	
����������  �
��  
	�������  ��	���������  �����  ��  ���������  ��  �������� . �����
�  �
��  
	����������  ����  	
�������
 , �   �����  ��  	�������  
�������  ���!�����  – �  
	�������  ������  	� -������  – ��  
�����  �������  ��  �������� . �
������  

������
�����  ��  	� -	��
����  	
�������  ��  ���������  ��  �������� , �����  ��  
���
�������  ����������  ��
��  �����������  ��  	�
�����������  ����� . 
 
4.  ����
��������
�  ����� . +��������
��  ��  
����!������  	
�������
���  
��
�������  ����  ��  �������  ��  
����  �  ��  ����
(���  �  	������  ��  ����	
����  
�����
��������  ������  �  �����������  �����
��������  ����� . �����
� , 
	
�������
�  �  ����������  �����  ������������  �����  	�  ����(����  ��  
����
�
������  ��  �������
��
  ������  ��  �����������  �  �������  	��  ��������  
��  	�����  �����
� . ���  ������� , ������������  ��  �����
����������  	�
����
�  �  
������������  ��  ���������  	
�������  ��  ����
  �����
��������  �����  	�  
����(����  ��  �������  ��  
���� . 2�������
��������  ��  ����
  �����  	�  
����(����  ��  �������  ��  
����  �

���  ��  ����  ����#���  ���������� ; �����  ���� , 
�

���  ��  ��  ������  	���������
�� , �����  ����
�  ����� , ���&�������  



	�
����
���  ��  �������  ��  ������ , ����  �����  ��  
����������  ��  ������
������  
��  
�������� . �
���������  ��  ����  	���������
  ��  ��	����  ������  ���
� . 
 
/ . $������
  	
�  �����
����  ��  
����  	
�  	
�����  �  ��������
��  ���������� . 
 ������  ��  ������
����  ��  
����  	
�  	
�����  ��  �	����  ��������  �  	������  ��  
������������
  ����� , 	
������  	�  ����(����  ��  ��������
����  ���������� . �
��  
	���������  �
�����  ������  ��  	
�������  ����#����  �  �������
����  ��  ���������  
	
����	�  ��  ���������  ��  
����  �  ���������  ��  ������
���������  ��
��� . ��
���  
�������������  ������������  ��  
���������  ��  ��������  ��  ������
����  ��  
����  
	�  ����(����  ��  	
�������  ��  �	����  ��������  ��  ����  ��  ������������  ������  
	�  ����(����  ��  ��������
����  ���������� , ��  ������  
�����  
������
  ��#��  
���������  	
����	�  	
�  ������
������  ��  
��������  �  �����  	�������  �����
 . 
,���  
������
  ��  �����
� , ��
��  �  �
���  ��	���� , ��  ���������  ��  �������  
������
������  	���������
  ������  	
�  ����� -�����
���� , ��  ����  ��
��� , �  
��������
����  
���
���
� , ��  �
���  ��
��� , �����  �  ��  �
���  �����
��  ��  “������  
��  ��
��������� ”.  
 
���������  ��  	
�����
��
����  ��  ���
��  �  ������
���  �������  ��#����  ��������  
��  	
���������  ��  ����#���  ������  ��  ������
����  ��  
����  	�  ����(����  ��  
��������
��  ����������  �  	
�����  ��  �	����  �������� ; ���������  ����  �  
�����#�� , ��	
������  ������  �

���  ��  	������  ��
��  ������  �������  	
����	� . 
�
�	�
��������  � , ������������ , ��  ��  �������
��  ���������  	
����	�  ��  
��������������  ������  �  ������  	���������
��  ��  	
����������  ��  
������
��  
��#��  ��������������  ������ . 1���  ������  ���� , �����  ��
��	�������  
�������
����  ��  ��  	
��������  ��
��  ��!�����������  	��
������  ��  �����
����  
��  ����
�����  
������
 .  
 
�
���������  ��������  	������� , ��  �  ������  	
����  ��  ��
��
������  ��  ��������  
��  ������  ��  
���� . ���������  ��  	
�����
��
����  ��  �������
  �  ���
��  
	
��������  �����#������  ��  	� -������(��  �����
(��������  ��  ����
��������  ��  
������  ��  
����  �
��  	������������  ��  �����
��
  �������� . ���������  �������  
�������
����  ��  	
��������������  ���	�
�� , ������ -�����������������  ���������  
�  ������
�
��  ��  �����
  	
����  	
�  ���
�
����  ��  ��������� . ���������  ��  
	
�����
��
����  ��  �������
  �  ���
��  �  ������  ���  ��������  ���!����  ��  ����  
��������  ��  ������ , �����  
����
�  �  ���
���  ��  �������  �  �	
���������  ��  
���� . 
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1. ���������  



 
��������������  ������  ��  
����  (�*$ ) �  �����  �
������  ��  �	
����
��  ��  
����  
	
�  �	��
����� , ��
�������� , �
���	�
��  �  ���
��������  ��  �	������  �������  
�������� . �*$  ��  ��	�����  ��  �������
����  ��  
���� , 	
������  ��  ��
��  �  ��  �  ��  
	���������  ��!�����  �  ��  	
�������
��  ��  ���	���������  �
����  ��  	�����
��  
����
����
 , ������  �����#����  ��  �������  ��  
�(���
  �������  	
�����������  
��  
���� , ���
���  �  �����
(��������  ��  	
��	
�
�����  ���  ��������
��
  
	
��	
�
�����  
�!��  ���  �
���	�
�����  	����� .  
 
/  �������� , ������  
����������  ��  �*$  ��  	��	�������  	
�����  ��  �������  ��  

�(���
 , ������  �

���  ��  �����  	
���
��� , ���	
���������  �  �
������ . ,���  
���������
  	�����
�  ��������������  ��  ���	
������  ��  ����������  �������  
����� , ������  �  �������  �����  	
�  ����
(������  ��  �*$ . /  ��! -���
�
  �����! , 

������
��  ��#��  
����������  ��  �*$  ��  ���#��  ����������  ��  
������
  ��#��  
�����
����  ��  ��  	
�������  �  ��������  ����
��������  ����� . �
��  	���������  
������  �
��  	����������  
�������  ��������� , 	��������  ��  	
������  ��  
	����������  ��  �
��������  �  
������  ��  ���������
��  ��  �������  ��  �*$ . 
���������  ��  	
�����
��
����  ��  �������
  �  ���
��  (��4. ) 	��������  �
�  
��������� , ����
#���  �	�����
  ��  �������� , �����  �

���  ��  �����  ��	�������  
	
�  ���������
��  ��  �*$ , 	� -�	�������  � .��
 . %�
���� , 3����  �  -�����  ����� . 
�
��������������  ��  %�
������  ����� , ����
#���  �	������  ��  ��������  ��  
�	
����
��  �  ��
������  ��  ��
�
�������� , �  ��  	��	�����  	
�����  ��  

��
����������  ��  �����
�� , �����  ��  
�������  �����	������  ��  ������
  ���  
“������  ��  ��
��������� ” [CPR12E]. /  3������  �����  ��  �	�����  ������  ��  
���
����
���
���  ��  ����������  �  
����!������  ��  �	������  ��������  �  ��������  
�
���  [CPR14, CPR14E] �  ����&���������  -�����  �����  �  	��������  ��  ��������  
	
�  ����������  ��  ��
�  ��  �����!�������  ��  ��
����  �������� , ��	�����  
���������  �  ��
�����
����  [CPR16]. 
 
,
���  �����  �����

���  ����
����
  ��  ������  ��������  ��  ������  ��  �*$ , 
����
���  ��  ���
��������  �����
���  ��  	���������  ���  ��	
������  ������ . 
/�	
���  ���� , ��	
������  ����
����
  ��  �  ����������  ��  ����
(������  ��  
	����  ���������
  �  
������  ��  �*$ . ������  �  ������������  ��  ��	���������  
����
����
 , ��	
���
 , ����
����
 , �����
��  ��  ��  	
��
������  
�(���
 , ���  
����� , �����  ��  ����  ���	  ��������  	�������  (���  ��� ) ��  �
���
�  �  ���������  
���	�� . *��������� , 	�  ����(����  ��  ����  ��	  �����  ��  ���	
�����  �
��  
���������  ������
���  ���!�����  �  
�������  ��  ��������  ��#��  	
�������������  
��  ������
�
�� , ���	���������  �
����  �  ����
������  ����� . $����������  ��  
	������  ��������  �
��  	����������  �  	�
�����  ��  ���������  [KO 9, KO 12, KO 20-
2, KO 24-2, IPO]. *���������  �����	����  ��  	����������  	
��  ��������  ��������� , 
����� , �  ���������  ��  �����  	
�	��
�����  ��  ����  �  �
��  ��������� , ��������  
��������������  ��  �
�����  ������
����  �  ����  �������� , ��!��  ��  ��������  
���
�	���
  	
�  	
���#������  ��  ���������  ��  �*$  �	�� . �
�!��
�  
�������  ��  
����  ������  ��  ��������

��  ��  �����
��
  �������� , ���������  “$����������  ��  
������������  ������  ��  
���� ”, �  ��!��  ��  	��������  ������  ����������  �������  
	�
����
�  �  �����  ��  ����
(����  ��  ���������
��  ��  �*$ . 
�����
��
�  ��������  �  �
������
��  	�  ����� , ��	����
���  	����������� -������  
	
�  ����
(����  ��  ���������
��  ��  �*$ , � .� . ��	����!��  �  	����
�  ��  
������������  �  ������
���  ��  ������
��  ���  “������  ��  ����
#���� ” �  



	
�������!��  ���  ������
����  ��  
����!������  �  �����!����
��  ��  
����&���������  	
������
��  ��  
���������� .  
 
�����
��  ��  ������������  �  �	����  �  $�����  2. �
�����  ��  ���� , ��  ����
�  �
�!  
��  ������������  ��  ��
���
�
��  ��  ������  	
��	
�
���  ��#�  ��  ����  ���
��  
���
�  �  ��  ������  ����������  ��	
����
�  ����������  ��  ��
��
�����  ��  
���� , 
��  �  ��������
����  ���&�������  ��  ������  ����������  �  �*$ . /  ����  �
����  �  
�	����  �����  ��  	����
 , �
��  ��!��  ��  �	
����
  ���  ��  ������������  ����  ��! -
���������  	
����  ��  
����  �  �����������  	
��	
�
��� . 
 
1�����
��  ���  “������  ��  ����
#���� ” ��  �	�����  �  $�����  3. ������
���  ��  
��	��� (���� ) ������
  ���  “������  ��  ����
#���� ” �  ���������  ��  ��������  ��  
��������  �
�!  ������
���  ���������� , ������  ����  
���
���
�  ��  ���
������ , 
�
���	�
���  �
������ , �
���	
�����  �  ����
����  ���
�#���
 . *��������� , 	
�  
���������
�� , ���
����  �  �������  ��  �*$  ��  ��	������  ��	���  ���!����� . 
����������  ��  ���� , �����#��  �  ��  ��  	
������  ��  ��	�������  ��  ����
����
  ��  
��������
��� , ��
��  ���  ����
����  ����(����  ���  ���������
  �����  �  �  �  
������������  �  �������  ��  ������
��  �  ���������  ��  �������� . 
 
���������� , ��  ��������  ��  ������
����  ��  ����������  �  
����!������  ��  �	����  
��������  ��  �	�����  ����
	������  �  3������  �����  [CPR14E], �������  �
���  
��
���������  ��	
��� , ��	
���
  ����  ��  ���
�����  ��  ���������  ��  	���������  
��  ��������  ��
��  ����������  �  
����!������  ��  �	������  �������� , 
	
����������  ���  �
�����  ��	������
  �  ���	�����
������  ��  ��	�������  
������ . ������  �  �  	��
������  ��  ����
  ��  ������
���  ���!�����  ��  
���������#�������  �  ��	
���������  ��  ��	��������  �  �����
����������  
	�
����
� . ,���  �  �
���  ��	����  ��  ��������  ��  	
�����  ��  
�����#����  �  
$�����  4. 
 
/����!�������  ��  ����������  �������� , 	�#�
���  �  ���	�������  ��
��  ������  ��  
�	�����  �  $�����  5. +���
����
��  �  ����  
�����  �  ��  ���
��  ���	��  �����������  
��  -�������  �����  [CPR16]. ����������  ��  ���� , �  $�����  5 �  	�������  �  	�  �����  
�����  	
�  ���������
��  ��  �*$  �

���  ��  ����  �����  	��  ��������  ��������  ��  
�����  ����  ��  ����������� , ��
��  	�  �
���  ��  �����������  ��  ����
�  “��  ���
��� ”. 
*����  ���� , 	��������  ��  �  �
���  �������
  �������  ����&�������  ��  
����������� , �����  ��  ����
�  �  �������  �  ������� , �  �����  	
������  ��!�����  �  
���������  ��  �	����  �������� . 
 
$�����  6 ����
#�  ������������  ����� , ��!��  ��&��
�
�  ���������
��  ��  
�	
����
�� , �����  ��  ������������
  
��� , ����  �  ��  
����  ��  �������������� . 
,���  
�����  ���  ��  ���  ��  ��������  	
����	���  ��  ���������
��  	
�  �*$ . 
1���
�  ��  	
�������
  	����  �	������  ��  ���������  ������  ��  ������������  
	
����� . ���������  ��  �  �������
  �������  	
������
����  ��  ������������
  
���  
�  
����  ��  �������������� . 
 
-���&���������  $������  7-9 ��
��
���  �
�����  ��	���� , ���
����  �        
	
���������  ��  �*$ . $�����  7 �  	�������  ��  �������  ��  
����  ��  ��������  �
���  �  
����
#�  ����  ����
����
  ��  	
���������  ��  ������  PROTEUS. $�����  8 

�����#��  ��	
���  ��  ��	���������  ��  ����  ������ , �  $�����  9 �
���
�  �
���  ��  
��	������  ��  ������
������  ��  ���������
��  	
�  �*$ . 



 
�
�����������  �  �����
��
  ��������  �������  �����  ��  �	
�������  �
��  
���������  ����  ��������  ��#��  	
�������������  ��  	
���(�������� , 
���	���������  �
����  �  ����
������  ����� . /  �����  ��  �������� , ���������  �����  
��  ���������  ��  	
�������  
�(���
 , ��
��
���  	
�  �����#��  ��! -���
�  
�	�������

����  ��  ��������������  ���  �������  ��  �
�����  �������  
����
����
 . �
���  ��  
��������  ��  	
��
�#���  �  	
���#���
 , ��	�������  	��  
����������  “�������
 ”, �  �����  ��  ����������  	
�������  ��  ���	
��������  ��  
����  ���  �
���  ����� . �������
����  ����  �
���
�  ��������  ���  �
���  ��  �������  

�(���
  �  ������  ��  ����
������  �����  �  �
�����  ��������� . 
 
/  ����&�����  �

���  ��  ������#�� , ��  ����
����
��  ��  �����
��
  ��������  
�

���  ��  ��  ��	�����  ����������  ����  �
�����
  ���  �
����  �  ����
(������  ��  
���������
��  ��  �*$ . +���
(������  �*$  �����  ��  ��  ������
���  ��  	����������  
�  ���������  	
�	�
��� , ���  ������������  ��  ������  ����  ��������  ������  
	��
������ . /�	
������  ���������
  �

���  ��  ��  ����������  �  ����

���  ��  
���	���������  �
���� , �  ��������  ��  �*$  �

���  ��  ��
��
��  ��������  ��  
	������  ���������
 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2. ���&��  �
  ����
�
�����  	
  �����������
  �����
  �
  ����
  (��� ) 
 



2.1. ��� � ��  
 
��������������  ������  ��  
����  (�*$ ) �  �����  �
������  ��  �	
����
��  ��  
����  
��  �	��
����� , ��
�������� , �
���	�
��  �  ���
��������  ��  �	����  �������� . �*$  
��  ����
(��  �  �������� , ������  ��  ����� , ��  ��  ������  �
���  ���  �������  ��  
�	����  ��������  (��	
���
  	
���(����  ������  �  �
���	�
���  ��
(
��� ) �  
���������� , �����  �����  ��  	
�������
���  �	������  ��  ��������
����  �
��� . �*$  
	
�������
��  ��
�������  ����  ��  �������  ��  ����	������ , ��
��  ���  ��  ���  ��  
��������  
���� , 	
������  ��  �����������  	
��	
�
���  �  ��  	
��������  ��  
���	�������
  �
���  	�����
��  ����
����
  ��  ����
����  ��  ��
���������  ��  

����  �  ���������  ��  
�(����  �������  	
�����������  ��  
����  ��  ��!������ , 
����
(����  ��  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
�����  ���  �  ��������
��
  ��  
�!�� . 
������  ��  ����	������  ��  ������
  �  �������� , ������  ������������  ��  �	������  
�������� , �����  �����  ��  �����������  �  ������  	
��	
�
��� , ������
�
  
	
��	�������  �
������  ���!����  [EU96]. �
�����
��� , �
��  ��
��  ��  �	
����
  
����  ����������  ������
����  ������������  ��  ������
��  ��  ������  ��  
����	������ , �  �	�����  �  ��
������  ��  1�����  96/82/"*  ��  9 ������
�  1996 ��  
����
��  ��  
��������  ��  ������  ���
��  	�
���  �	����  ��������  [EU96]� . 
�
�����
���  �  �	�����  �  �
���#����  2.. . 
 
*���
�  �
�!  ��  ������������  ��  ������  	
��	
�
��� , ��  �����  �

���  ��  ��  
�������  ������  ��  ����	������ , ��#�  ��  ����  ���
��  ���
� . �
�����  ��  ���� , ��  
��  ������  ����������  ��	
����
�  ����������  ��  ��
��
�����  ��  
���� , ��  �  
��������
����  ���&�������  ��  ������  ����������  �  �*$ . /  ����  �
����  �  

��
������  �����  ��  	����
  (�����  �	������  ������  	� -���� ), �
��  ��!��  ��  
�	
����
  ���  ��  ������������  ����  ��! -���������  	
����  ��  
����  �  �����������  
	
��	
�
��� . ,���  ��  ������������ , �����  �

���  ��  �����  �����  	��  ��������  
	
�  �*$ . 
 
 ������  ��  	����
  ��  	
�������������  ��  ���&�����  �  �*$  ����������  ���  
�������  ��
����
  � , ������������ , �

���  ��  ��  
�����#��  ����������  ����  
�
�����
  [NR]. ����  ���������  ��  ���� , �
���  ����������  �����  ��  �����  
�������������  	
�	������ . �����������  	
���
�  �  ����  ����(����  ��  
���
�#���
��  ��  ����
���  �  
������
���� , ���
�������  �
���	
�����  ��#��  
��������������  ���������� , ��
��������  	
������  ��  	
������� , 	
�������� , 
��
�������  ��  �  
�������  ��  ����

��  	�  �
���  ��  	�#�
��� , 	
��������  ��  
����

����  �  	
��������  ��  ������
���
�������  �������  
������ . 
 
+�����������  ��  ���&�����  �  �*$  �

���  ��  ��  	����
��  ����  �����������  ��#��  
�	�
���
���  ��  	
��	
�
��
��  �  ���	���������  �
���� . *	�
���
���  ��  
	
��	
�
��
  ����
(���  ���������
�� , ����������  ��  ������  ��  	����
�  ��  
������������ . /�	
���  ���� , 	����
��  ��  ������������  �  ����&�������  
�����#����  ��  ���	���������  �
���� . ���	���������  �
����  ��  ���� , �����  

�(����  ����  ��  ���&���  �  �*$  ���������� , �����  ��  ��  ����  ���
���  �  	������  
��  ���  �	�����
  ����� . 
 ������  ��  	����
  ��  �����
  ����������  ��  ������������ , ��  �����  �

���  ��  ��  
�������  ������  ��  ����	������ . /  �������� , ������  ��  ����
(��  �*$  ��  
�
���	�
���  ��
(
���  ���  �
���  ������ , �  �*$  �

���  ��  �����  ���&����  
�����&���  ������  ���������� . ����������  ��  ���� , �  �  ����  ������  ���	�������
�  

                                                           
�  ����  �������	�  ��
���  
�  ��  ������  �  �������������  ��  ���������
  
�	�����  ��  �����
�	���  
��	���
��������  �  �������  ��  ��������  ��
�
���� . 



�
���  ��#�  ��  	
�����  	�  ��������
������  ��������������  ��  	
�������  ��  
����
����
  �����  ��  	����
 . 
 
 ������  ��  	����
  �  
��������  �  �����
��
  
����� . �
���#����  2.4 ����
#�  
	
���
��  ���������
 . 
 
2.2. ����01���  ��  ����� $��  � ) #$��  
 
1�������  ����  9, �����
  6 ��  ��
������  ��  1�����  96/82/"*  ��  ����
��  ��  

��������  ��  ������  ���
�� , ���&�����  �	����  ��������  [EU96], �
���  �������� , 
����
���  ��  �  �����
��� , �  �����  ��  ����  �������  �	������  ��  	
�����������  ��  
������  ���
�� , �����  ��  �����  ����&����  ��  �������  ��  ����	������  � , 
������������ , ��  ���������
��  	
�  �*$ . *�����
����  ��  	������  
�(����  ����  
���	�������
�  �
��� . �
���
����  ��  
�(������ , ��������  �����  ����������  ��  
����
��  �  �����
��� , �  �����  ��  ����  �������  �	������  ��  	
�����������  ��  
������  ���
�� , ��  ����
#��  �  $�(������  ��  ������
��  �������  ��
������
�����  
�
���
��  ��  ����&�����  ��������  ����  9 ��  ��
������  ��  1�����  96/82/"*  ��  
����
��  ��  
��������  ��  ������  ���
��  	�
���  �	����  ��������  [EU98]. ������  
�������  �	����  ��������  ��#�  ��  ����  ����&����  ��  
�����# -����  	
�  ������� , 
��  �  ���������  	���  ����  ��  ��������  ��������  �
���
�� : 
 
1. .�
������  �����
���  ��  ����������    
 
/�������    �   ���
��  ��
������   �����
��� , ��  ����� , �����  	
�  ��
����� , ����  �  
	
�  ���������������  ��  ��
�������  ������
 , �������  �����  ��  �����  
������  
	
�������� , ��  �  �����#��  ��	������  ��  ��������  ���  �����
��  ��  ���
��
 , 
�����  �����  ��  ��������  
���  ��  ���
��  ���
�
 . 
 
2. 1��
������  �  ����������  
        
/������� , �	�������  ���  ���
��
����  	�  �����  �����  �  �  ������  ���������� , 	
�  
�����  �  �����!  ��  ����������  ��	������  	
�  ��
�����  �����
������� , ��  �����  ��  
��������  
���  ��  ���
��  ���
�
 . 
 
3. $��	���#����  �  ����������  
 
/������� , �������  �  ������  ����������  �  ����
���  ��  ��  ������  
�����
��
  ��  
�
���  �	����  ��������  (�  	
��	
�
�����  ���  �
����� ), 	
�  �����  ������  ��  �����  
����  ��  ��������  
���  ��  ���
��  ���
�
  ����  	�  ����  �� , ����  ��  ������
��  
���
��  ���
�
  �  ���������  ��  �
���  �	����  �������� .   
 
4. �����������
  
 
/������� , �����  ��  ������
���  ����  �	����  ��������  	�  ������  ��  ��	�����  
�����������
  �  �
���#����  I, %���  2 ��  ��
������  ��  1�����  96/82/"* , ��  ��  
�����  ��  ��������  
���  ��  ���
��  ���
�
  �  ��
��  ��	���  �����������
 , 
������������  �  ��	�����
��  ��  ����� . 
 
 
 
2.3. + $��  ��  *��"��  
 



/  �������� , ������  �  �������  ��  ����	������  �

���  ��  ��  ���&��  ������������  
������  ��  
���� , ��  �  ����������  ��  ��  ����
(��  ������  ��  
����  ��  ��������  
����������  ��  ������  	
��	
�
��� . /�#��  � , ��	
���  ���� , ��  ��  ������  	��  
��������  ������  ���������� , �����  ���������  	
����  ���  
���� , 	
������   ��  
	
��	
�
�����  ����  �
�� . /  ����  �
����  ��  
��
������  �����  ��  	����
 , ������  
	��  ��������  ������������  ��  ���������� , �������  �  ������  ���������
  �  
������
��  ��  	
�����  �  �
��  ����  �����  ��  �	
����
  ���  ����������  ��  �����  
���&����  �  �*$ . ��  5���
�  2.1 �  ��&��
�
��  ������  ��  	����
 , ��!��  ���&���  
��������  ��������
��  ���	�� : 
  

 
 

��� .2.1 �����	�
��  
����	�����  ��  ��	���  ��  
�����  
 
1. �
��	
�
�����  �  	��
��������  ��  �	
������  �
�!  ����������  ����������  �  
������������  �  	
�����
���  ��  $�����  2.3.1.  

������  

$�����
��  ��  	
��	
�
�����  
��  �������  ����������  

+���
  ��  ���������
  

+�����
����  ��  ��������
��  
����� , .  

/�����  
����������  

+���
  ��  �����  ��  
����������  

+�����
����  ��  �����  ��  
	����
�  , S, ��  ������  

����������  

+���
  ��  ����������  

/�����  
�����  ��  

����������  

�
�!  

��  

��  

��  

��  



 
2. -�  ������  ����������  ��  �	
����
  ���!��������  ��  �	������ , ���#���  ��  ��  
���������  ����������  ��  �	����  �������� , ������
��  ��  	
�����  �  �	������  
���!����  ��  ���������� . $����
��  ��  ����  �	������  ��  ����
��  �  ��������
����  
�����  . . ,�  ��  ������
��  �  ������������  �  	
�����
���  ��  $�����  2.3.2.  
 
3. *	��������  ��  ������  ���������
  ��  ������
��  ��  ��������  �
�!  �����  �  
��������
��
  	
��	
�
�����  
�!�� . *	��������  ��  ������  �����  ��  	�������  ���  
������  ��  ��������
����  �����  �  
�����
�����  ��#��  �������  �  ���������
�� . 
$����
��  ��  �	��������  �  ������  �����  ��  ����������  �  �������  ��  	����
�  S, 
��!��  ��  ������
��  �  ������������  �  	
�����
���  ��  $�����  2.3.3. 
 
4. +�����������  ��  ������  ��  �������  	
�  �*$  ��  	����
��  ���  ������  ��  
�������������  ��������  ��  �������  ��  	����
�  �  ������������  �  	
�����
���  ��  
$�����  2.3.4.  
 
 
2.3.1. � 2������  ��  ��#$���'��$  �  *� �*��%$� $�  
 
��
����  ���	��  ��  ������  ��  	����
  ��  ������  �  
�����
��  ��  	
��	
�
�����  ��  
�	
������  �
�!  ����������  ���������� . ,���  �  ���#��  	
���� , ��!��  ��#�  ��  
����  ��������  ������������ . �����
��
�  
�����  	
�������
  �
���  ������ . 
 
"���  ��  ��! -��#����  �
���
��  ��  ������
���  ��  “���������  (������� ) 
���������
 ” � , ��  “��������  ��  ��
��������� ” ��  ����  ���������
  ��  ����  ��  
��	������  ��  ����������  ����������  ��  ��������  ��  �
���  ���������� . /  ����  
�
���� , ���  ����������  ��  
�����#���  ����  “��������� ”, ���  ������  �����  ��  
�����  �����
���  ����  ��  �
���  ����������  ��
��  ����  ������������  ��  ���
�
 .  
     
�
���  ��  
���
��������  ��#��  ���  
�������  ��	�  ���������� , � .� . ������������ , 
�  �����  	
������  ������������  	
����� , �  ������������ , ������  ��  ����
(��  ��  
���
������ . +�����������  ��  	�
��
  ��	  �����  ��  ��  �����
�  ��  �
�����  

���
���
� , �
���	
�����  ���  �
���  	������  ���
������ . �
����������  ��  
���
������  ���������
 , ��	
���
  
���
���
  ��  ���
������ , ������  ��  
�����#��  
����  “�������� (������� )” ����� . /  �����  ������  ���������
��  ��  ���
������  �  
���
������  �  ���
�!����  ��  
���  ��  
���
����������  �������  �  ��	����������� , 
�����  �����

���  ���
��
����  ��  ����������  	
�  	
��	�������  ������
  ��  
���
������ . /�	
���  ���� , ������  ���������
  ��  
�����#��  ����  ���������
  ��  
���
������  ��
�  ������  ������  ��  
��	�����  �  ���
������  ���
�!���� . 
���������
�����  ��  �
���	�
�����  �
������  �  ������  	
��	
�
���  �  �	�����  �  
$�����  2.3.5.  
 
��
���  ����� , ��  	��
�����
����  ��  ���������  (������� ) ����������  �  ���#��  
	
���� , ��  ��������
����  ��  �����  	
���#������  ��  �����������  ��#��  
�	�
���
�  ��  	
��	
�
�����  �  ���	�������
  �
��� . 
 
 
 
2.3.2. ��1�#�%���  ��  ������$����$�  1�#��  
  
 



)�
����
����  ��  ������  ���������
  �	������  ������  ��  ���������  ����������  ��  
�	������  �������� , ���������  �  ����������������  ���!����  ��  ����������  �  
����
������  ������
  ��  	
����� . +�������
����  �����  
  ��  ������
��  ����  �

��  
��  	
�������  ��  ���������
��  �	������ .    
    
+�������
����  �����  
  ��  ������  ���������
  �  ���
����
��  �������� , ��
��  ��  
������
�  ���� : 
 
A = Q x O 1 x O2 x O3  /  G 
 
������ : 
 
Q �  ���������  ����������  ��  ����������  �  ���������
��  (kg), �����  �  �	�����  �  
$�����  2.3.2.1. 
� i ��  ����������� , �����
��  ��  ��  ������
��  ��  	
�����  (-), �����  �  �	�����  �  
$�����  2.3.2.2. 
G �  �
��������  ���!����  (kg), �����  �  �	�����  �  $�����  2.3.2.3. 
 
2.3.2.1. ����1��  ����1 #$��  �$  � ) #$��$� , Q 
 
���������  ����������  ��  ������  ��������  �  ���������
��  	
�������
��  
����
����  ����������  ��  ���������� , ����
���  ��  �  �
�������  ��  �����������  
���������
 , 	
�  �����  �

���  ��  ��  �����  �  	
�����  #�������  ���  ��#�������  
	���������  ��  ��������  	�  �
���  ��  ������������
  	
���� , ���&�������  	
�  
�����#��  ������  ��  ����
��  ��
��  	
����� . /  ����  ��  ��������  	
����� : 
 
·  1������  �  	
�	�
�����  �����  ��  �����  	��
��������  �  ���  
������  �
�	� , � .� . 

(1) �	����  ��������  �  ���	����  
�����
����  �  (2) ����  ��  �	����  �������� . 
 

(1) .��  �	����  ��������  �  
�����
���  �  ���	����  �������� , �

���  ��  ��  �����  
	��  ��������  ����  ������������  ��  �	������  �������� . ����  	
���
�  ��  ����  
�����  ��  ��  	������  
�����
���  ��  ����
�  ���  ����  �  ��  ���
�����
��  ���  
���� . 1������  �  	
�	�
�����  ��  ��������  ��������  �

���  ��  ��  ������  	��  
��������  �  	
�����  ��  	����
�  ���� , ���  �����������  ����  ���  	
�	�
��  �  
���������
���  / ���������
��  ����  (����� ) ��������  / �������� . 

(2) /  �������� , ������  ������  ����  ��  
�������  �	����  ��������  	
���#���  
���������  ������� , �������  �  ��������������  ���!���� , �������  �

���  ��  
����  
�����#����  	�  ����
  ����� , �����  �������  �������� . 

 
·  /  �������� , ������  �	������  ��������  ��  ���
��
���  �  �����  �	��������  

�������  ��  ����  �
���  �  �  ��
�
���  ��  ��  	�����  ������  ��  ����
#������  ��  
���
�  �
�!  �	��������  �������  �����
������ , �

���  ��  ��  �����  	��  
��������  ����
����  ����������  ��  ���
��
������  ��  ����  �
���  �������� . 
����  	
���
�  ��#�  ��  	������  ���
��
������  ��  ���	������  ���  
	�
�����������  ����
����  �  ������#��������  ��  ��������  	
������  ��  
����

��  �  �����!  ��  	�#�
 . 

 
·  ��  ����(����  ��  ����������  ��������  �  ���
��  ��
������  �����
��� , 	��  

��������  �

���  ��  ��  �����  ����  ������������  ��  	
��� , ��!��  ��#�  ��  ����  
���(�� . ,

���  ��  ��  ������  �  �����#������  ��  ����������  ��  	�#�
� . 



"���������  	�#�
  ��  �����  ��  �����
����  ��  	
������  ��  ����

����  �  
�����
��  ��  ��������  ����������  ������

�  	
��  ���  ������� . 

 
·  $���
���
���  ��  ���
������  �����  ��  �����  ��	�������  ��  ���
��
����  ��  


�������  ��������  	�  
�������  �
��� . .��  ���
�  �
�!  
�������  ��������  ��  
	
����
�
�  (�
���	�
��
�� ) ��  	
��	
�
�����  �  	������  ����������  ��  ��  
���������
��  �  ��  ��  
�����  �  �������� -��
����  	�  ����(����  ��  ��
��  ��  
������
����  	
�  �*$ . [VVoW95] ����
#�  �	������  ��  	
���
��  �����  ��  
���������
���  ��  ���������� . ,

���  ��  ������#�� , ��  ���  ������  ��������  
	
�������
��  ����������  ����  ��  ������  ����������  ��  ����������  ��  
��
���
�
��  ��  	
��	
�
����� , �����������  ��������  �

���  ��  ����  

���������  	��������� .  

 
 
2.3.2.2. �� 2�'� �$�  ��  (#����%$�  ��  *��' #� , Qi 
 
-�  ��������  ��  ���
�����  ��  ������
��  ��  	
�����  ��  ��	������  �
�  
�������  
����������� : 
 
Q1 e ����������  ��  ��������  ��  ��	�  ��  ������������ , � .� . ���������� , �  �����  
	
������  ������������  	
�����  �  ���������� , �  �����  ��  ���
��
���  �	����  
�������� ; 
Q2 �  ���������� , �������  ���
�����  ��  
��	���#������  ��  ������������ ;  
Q3 �  ���������� , �������  ������������  ��  ����������  �  ������  ����  �  	�
����  
����  ��	�������� , ���  ������  ��  ���	�
���
���  ��  	
����� , �������  ��  ��	���  	
�  
�������
��  ���
���� , ������  ��  ����������  �  ���	�
���
���  ��  ��������  �
��� . 
 
�������������  ��  ��������  ��  ������
��  ��  	
�����  ��  �����
�  ����  ��   ��������  
�  ��	�����  �������� .  
 
-�  ���	�������  ��������  Q1 = Q2 = Q3 = 1.    
 
 
2.3.2.2.1. �� 2�'� �$  Q1 
 
����������  Q1 (��#  ,������  2.1) ������  ����  ��  ���������
�� , � .� . ����  �  
���������
 , �  ��
��  	
�����  ������������  	
����  (���������
  ��  	
�
������ ), ���  
�  ������ , �  ��
��  ��  ���
��
���  �	����  ��������  �  	
�	�
��� . 
 

�������  2.1: ���������	  Q1, �	
�	��  	�
�  ��  ���	������	�  
 

��*  Q1 
+��������
  ��  
	
�
������  
+��������
  ��  
���
������  

1 
 

0,1 

     
 
2.3.2.2.2. �� 2�'� �$  Q2 
 



����������  Q2 (��#  ,������  2.2) ������  
��	���#������  ��  ���������
��  ��  
��
���
�
��  ��  	
��	
�
�����  �  ���������  ��  	
��	����  ��
��  ��  
	
�����
��
������  ��  
��	
���
��
������  ��  ����������  �  ��������  �
��� . 
 
 

�������  2.2: ���������	  Q2, �	
�	��  ���
��������	�  ��  ���	������	�  
 

��*  Q2 
*��
���  ���������
  
 
��	��������  ���������
  
 
+��������
 , 
��	���#���  �  ���������  �  ���	�
���
���  ��  
	
�����  , , 
 , �  ��
��  �  	� -�����  ��  �������  ��  ��	���  	
�  
�������
��  ���
����  Tbp 	�&�  5° 1 , � .� . , 
  £ Tbp + 5° 1  
 
+��������
 , 
��	���#���  �  ���������  �  ���	�
���
���  ��  
	
�����  , , 
 , 	� -������  ��  �������  ��  ��	���  	
�  �������
��  
���
����  Tbp 	�&�  5° 1 , � .� . , 
  > Tbp + 5° 1  

1,0 
 

0,1 
 

0,1 
 
 
 

 
1,0 

 
 
	�" � 3�� : 
 
1. �
�  ���
�������� , ���	�
���
���  ��  	
�����  �

���  ��  ��  
�����#��  ����  
���	�
���
�  ��  ���
�������� . 
 
2. ��	����������  ��  ���������
��  	
�����
��
��  ��	��������  ��  ��������  �  
��������  �
��� . ,���  �������� , ��  (� ) ��	����������  �����
����
  �

���  ��  
������  �����������  	��  �����!�������  ��  ���������  ��	
�#���� , 	�������  �  

�������  ��  �����	��  ��	������  ��  ����
#������  ��  ���������
��  �  (� ) 
��	����������  �����
����
  �

���  ��  �����
��  �  ����������  ���	��  ��������  ���  
�������
��� .  
��������	��  	
��� : ���  ��	����������  �����
����
  �����
��  ����
�
������  ��  
�������
���  ��  ���������  	�����  ��  5 	��� , ���  ���  ������  	
��������  �����
��  
���  ����	����  ����� , ���������
��  ��  
�����#��  ����  ��	�������  ��	  ���������
  
(�  	
������  �����!  ���������
��  ��  �����  ��  ���
��� ). 
 
3. *����������  	
�����
��
��  
��	
���
��
������  ��  ����������  �  ��������  
�
��� . 
 
4. /����  ���
�  ���� , 	
����������  ��  ����
#�  ���������  �  ��  	����
  ������  
�����#��  ������
����
 , ��  ���	
����  ����  ��������� , Q2 = 0,1. ������������  0,1 
��  	
�����  	
�  �����������  
���
���
�  ��  ���
������  	
�  �������
��  ���
���� , 
��
���������  �����
���  
���
���
�  ��  ���
������  	
�  �������
��  ���
���� , 
	���������  �  	���	���������  
���
���
�  ��  ���
������  	
�  �������
��  
���
���� . 
 

 
 
 
 



�������  2.2: ���������	  Q2, �	
�	��  ���
��������	�  ��  ���	������	�  
 

��*  Q2 
*��
���  ���������
  
 
��	��������  ���������
  
 
+��������
 , 
��	���#���  �  ���������  �  ���	�
���
���  ��  
	
�����  , , 
 , �  ��
��  �  	� -�����  ��  �������  ��  ��	���  	
�  
�������
��  ���
����  Tbp 	�&�  5° 1 , � .� . , 
  £ Tbp + 5° 1  
 
+��������
 , 
��	���#���  �  ���������  �  ���	�
���
���  ��  
	
�����  , , 
 , 	� -������  ��  �������  ��  ��	���  	
�  �������
��  
���
����  Tbp 	�&�  5° 1 , � .� . , 
  > Tbp + 5° 1  

1,0 
 

0,1 
 

 
 

0,1 
 

 
 

1,0 
 
 
2.3.2.2.3. �� 2�'� �$  Q3 
 
����������  Q3 (��#  ,������  2.3) ������  ������
��  ��  	
�����  �  	
�������
��   
�

��  ��  ������������  �������� , �����  ��  ����
�  �  ������  ����  �  	�
����  ����  
��������  ��	������ . 
 
�������  2.3: ���������	  Q3, �	
�	���  �������	�  ��  
������  
 

4���  Q3 
/�������  �  ������  ����  
 
/�������  �  �����  ����  
- ���
����  ��  ����������  	�
�  (	
�  ���	�
���
���  ��  

	
����� ) 3 bar ���  	� -������  
- ���
����  ��  ����������  	�
�  (	
�  ���	�
���
���  ��  

	
����� ) ��#��  1 �  3 bar  
- ���
����  ��  ����������  	�
�  (	
�  ���	�
���
���  ��  

	
����� ) 	� -�����  ��  1 bar 
 
/�������  �  ���
��  ����  

10 
 
 

10 
 

)  + D 
 

Pi + D 
 
 

0,1 
 
 
	�" � 3�� : 
 
1. �
�  ���
������ , ���	�
���
���  ��  	
�����  �

���  ��  ��  
�����#��  ����  
���	�
���
�  ��  ���
�������� .  
 
2. ���
����
��  ��  �����&��� . 
 
3. ������������  X ��
�����  ����!��  ��  1 ��  10  �  ��
�������  ��  1 ��  3 bar  ��  
���
������  ��  ����������  	�
�  (	
�  ���	�
���
���  ��  	
����� ), Psat. /  
�
��������� , ������  Psat �  ������  �  bar: 
 
X = 4.5 x Psat – 3,5 
 



4. Pi �  
����  ��  	�
��������  ���
����  ��  	�
���  (�  bar) ��  ����������  (	
�  
���	�
���
�  ��  	
����� ). 
 
5. .��  ��	��������  ��������  �  �  �����  ���� , ��  �����
  ��
���
���  ���!����  DDDD, 
��������  ��	�����������  ��	�
����  �  
�������  ��  ��	�����
  	����  ��  ��������  
�
���  ���  ��
���������  ��  ����� . 1��!������  ��  DDDD (��#  ,������  2.4) ������  
����������  ��  �������  ��  ��	���  	
�  �������
��  ���
���� , Tbp. 
 
������� 2.4. ����������  �	�����	  DDDD, �	
�	���  ��
������	�  �	  ����������	�  
��   �����  
 

 DDDD 
-25 ° 1  £ Tbp 
-75 ° 1  £ Tbp < -25° 1  
-125 ° 1  £ Tbp < -75° 1  
Tbp < -125° 1  

0 
1 
2 
3 

 
 
�
�  �����  ��  �	����  ��������  ��  
�����  �  � . ��
 . 10%-���  �����  ��  ��	��� , � .� . 
���	�
���
��� , 	
�  ��
��  ��  ��  ���������
���  10% ��  ������ . 
 
6. -�  �	����  �������� , 
�����
���  �  ���	����  
�����
����� , ����  ���
����  ��  
����������  	�
�  	
�  ���	�
���
���  ��  	
�����  ��  �����  	�
��������  ���
����  ��  
	�
���  ��  �	������  ��������  (	
�  ���	�
���
�  ��  	
����� ). ������������   !  
��
�����  ����!��  ��  1 ��  10, ���  	�
��������  ���
����  ��  	�
���  ��  �	������  
��������  (	
�  ���	�
���
�  ��  	
����� ) ��
�����  ��  1 ��  3 bar. 
 
7. ����������  Q3 e ��
������  ��  ���������  ���!����  0,1 �  ����������  ���!����  
10. 
 
2.3.2.3. �����1��  #$�-��#$ , G         
 
�
��������  ���!����  G �  �

��  ��  �	������  ���!����  ��  ���������� , ����������  
�� , �����  ��  ���������  ��  ���!���� , ����  �  ��  ������������ / ���	����������� / 
��	���������  ��  ���������� . 
 
2.3.2.3.1. �����1��  #$�-��#$  ��  $��#�1��  � ) #$��  
 
�
��������  ���!����  ��  ����������  ��������  (��#  ,������  2.5) ��  �	
����
  �
��  
�
������  �������  �������
���
  LC50 (	������ , ���(���� , 1 ��� ) �  ����  ��  ������  
	
�  25° 1 . 
 
	�" � 3�� : 
 
1. 5�����  ��  ����������  (��� , �������  �  ���
��  �������� ) ��  �����  	
�  
���	�
���
�  25° 1 . *����  ���� , 	
�  ����������  �  �  ����  ��������  	��
�����
�� : 
 
·  ,�������  (L), �����  ��  ��	���  	
�  �������
��  ���
����  Tbp ��#��  25 �  50° 1  
·  ,�������  ( ), �����  ��  ��	���  	
�  �������
��  ���
����  Tbp ��#��  50 �  100° 1  



·  ,�������  (H), �����  ��  ��	���  	
�  �������
��  ���
����  Tbp ���  100° 1  
 
2. LC50 (	������ , ���(���� , 1 ��� ) �  ���!������  ��  LC50 ��  	������ , �	
�������  	�  
������  �
��  ���(����  	
�  ���	�����
  �  	
����#����  ��  ����  ��� . ,���  ���!����  
��  
�������  ��������  ��������  �  	�������  �  ������  ��  �����  [IVM99)]. 
 
3. �
��������  ���!����  ��  �����  ��  ,������  2.5. -�  �������
����  ��  ������������  
�  �������  ��  ����	������  ��  �
���  �
��������  ���!�����  ��  
�������  ��������  ��  
����
#��  �  [SZW97] �  [RIVM99]. -�  �
���  �����
������  ��������  �  �  �������� , 
������  ��  ��	������  ����  �����  ��  ������������ , ����  ���!�����  �����  ��  ��  

���������  ��  	���������  �  ,������  2.5 
 
 
 

�������  2.5: �����
��  �	�����	�  G ��  	����
��	�  �����	��  
 

LC50 (*��5�� , 
���6��� , 1 1�# )  

(mg m -3) 

4���  *��  25°°°° �  �����1��  #$�-��#$  
(kg) 

LC50 £ 100 
 
 
 
 
 
100 < LC50 £ 500 
 
 
 
 
 
500 < LC50 £ 2000 
 
 
 
 
 
2000 < LC50 £ 20000 
 
 
 
 
 
LC50 > 20000 

���  
�������  (L) 
�������  ( ) 
�������  (H) 

���
��  ��������  
 

���  
�������  (L) 
�������  ( ) 
�������  (H) 

���
��  ��������  
 

���  
�������  (L) 
�������  ( ) 
�������  (H) 

���
��  ��������  
 

���  
�������  (L) 
�������  ( ) 
�������  (H) 

���
��  ��������  
 

������  ����  

3 
10 
30 

100 
300 

 
30 

100 
300 

1000 
3000 

 
300 

1000 
3000 

10000 
6  

 
3000 

10000 
6  
6  
6  

 
6  

 
 
 
 
 
2.3.2.4. �����1��  #$�-��#$  ��  ��*���7�  � ) #$��  
 
�
��������  ���!����  ��  ��	�����  ��������  �  10 000 kg. 



 
	�" � 3�� : 
 
1. *�  ������  �����  ��  ���������  ��  	����
 , ��	�������  ��������  ��  
���������
��  ����  ��������  �  ���	�
���
�  ��  	
�����  
����  ��  ���  	� -������  ��  
���	�
���
���  ��  ��	������  (�����  ��  ��	������ ). ,��	�
���
���  ��  ��	������  ��  
�	
����
  �  	������  ��  �	�
���  ��  .��� -������ , ��!��  ����  �����#����  ��  
�	
����
��  ��  ���	�
���
�  ��  	������  ��  65°1  ���&������� , �  �	�
���  ��  
������ - �
���� , �
��  ��!��  ��  �	
����
�  ���	�
���
���  ��  	������  ���  65° 1 . 
   
 
2.3.2.5. �����1��  #$�-��#$  ��   �#*�������  � ) #$��  
 
�
��������  ���!����  ��  ���	�������  ��������  �  ������������  ��  ����������  (kg), 
�����  �����
  ����������  ���
��
  
����  ��  1000 kg THT (�
����
������� ) (���
��
  
��  ���	����
��  4600 kJ/kg). 
 
 
2.3.2.6. ��1�#�%���  ��  ������$����$�  1�#��  
 
+�������
����  �����  Ai ��  ����������  i ��  ������  ���������
  ��  ������
��  ���� : 
 
Ai = Qi x O1 x O2 x O3  / Gi 
  
������ : 
 
Qi �  ���������  ����������  ��  ����������  i �  ���������
��  (kg) 
O1 e ���������� , �������  ��	�  ��  ���������
�� , � .� . ��  ������������  	
����  ���  
��  ���
������  (-) 
O2 �  ���������� , �������  
��	���#������  ��  ���������
�� , � .� . ��	�������� , �  
���������  ���  ���
���  (-) 
O3 �  ���������� , �������  ������
��  ��  	
�����  (-) 
Gi �  �
��������  ���!����  ��  ����������  i (kg) 
 
 
�
�  ���	���������  ��������  � 1 = � 2 = � 3 = 1 �  ������������  
  = Q / G. 
 
/  
������   ��  ������   ���������
  ��#�  ��  ���  
�������  ��������  �  ������
   ��  
	
����� . /  ������  ������ , ��  ��
��  ��  ����������  i �  ��  ��
��  ��  ������
��  ��  
	
�����  �  ��  ������
��  	�  ����  ������� o
����  �����  Ai,p. +�������
����  �����  ��  
�
����  ���������
  ��  ������
��  ����  ����  ��  ��������  ������������  ��������
��  
�����  (��� � I,p Ai,p). ,���  ����  ��  ������
��  ��  �
�  
�������  �
�	�  ��������  
	�������� , 	� -����
���� , ��  ��	�����  (AF), ��������  (
 T) �  ����������  (AE) 
�������� . 
 
AT = ��� � I,p Ai,p (����  	�  ����(����  ��  ������  ��������  ��������  �  ������
  ��  
	
����� ) 
 
AF = ��� � I,p Ai,p (����  	�  ����(����  ��  ������  ��	�����  ��������  �  ������
  ��  
	
����� ) 



 
AE = ��� � ,ip Ai,p (����  	�  ����(����  ��  ������  ���	�������  ��������  �  ������
  ��  
	
����� ) 
 
������  ���������
  ��#�  ��  ���  ��! -�����  �
�  
�������  ��������
��  ����� . 
 
	�" � 3�� : 
 
1. .��  ������  ��������  	
������#�  ���  	�����  ��  ����  �
�	� , ��������
����  
�����  ��  ������
��  ��  ��
��  �
�	�  	�������� . ��	
���
 , ���  ������  ��������  �  
�����
������  �  ��������  �  ��	����� , ��  ������
���  ���  ��������
��  �����  Aip: 
 
·  AT

i,p ��  ��������  ���������� , �  ��	�������  ��  ������  ����������  Qi �  
�
��������  ���!����  GT

i, �������������  ��  ����������  ���!����  ��  
���������� . 

·  AF
i,p ��  ��	�����  ���������� , �  ��	�������  ��  ������  ����������  Qi �  

�
��������  ���!���� , �������������  ��  ��	�������  ���!���� , GF
i = 10 000 kg. 

 
2.3.3. ��1�#�%���  ��  1�#��$�  ��  *��"���  S 
 
%������  ��  	����
�  S �  �

��  ��  �	��������  ��  ���������
�� , 
��	���#���  �  
����
����  �������  �  ��  ������
��  �
��  ����#�����  ��  ��������
����  �����  ��  
������  ���������
  
 , 	�  �����������  (100/L)2 ��  ��������  �������� , �  	�  
�����������  (100/L)3 ��  ��	�����  ���  ���	�������  �������� . +  ��� , ��  ������  
���������
  ��#�  ��  �����������  �
�  
�������  �����  ��  	����
� : 
 
ST = (100/L)2 AT ��  $��#�1��  � ) #$��  
 
SF = (100/L)3 AF ��  ��*���7�  � ) #$��  
 
SE = (100/L)3 AE ��   �#*�������  � ) #$��  
   
L e 
�����
�����  ��  ���������
��  ��  ����
����
  �������  �  ���
� , ���������  ��  
�����  �  100 ���
� . 
 
%������  ��  	����
�  �

���  ��  ��  �������  ��  ��
��  ���������
  ��  �������  ����  
��������  ��  �
�������  ��  	
��	
�
����� . $�����
�����  ��#��  ���  �������  
��������  ��  �

���  ��  ����  	� -���
��  ��  50 ���
� . %������  ��  	����
�  �

���  ��  
��  �������  ��  �
����  �
�����  ��  	
��	
�
����� , ��
�  ���  	
��	
�
�����  �
�����  
�  �
���  	������  	
��	
�
��� . .��  	
��	
�
�����  �
�����  �  	���
�������  �����  
������ , �������  ��  	����
�  �

���  ��  ��  �������  ��  �
��� , 
��	���#��  ��  
�
���	���#����  ��
���  ��  	
��	
�
����� . 
 
*����  ���������
��  ��  �
�������  ��  	
��	
�
����� , ��  ��
��  ���������
  �

���  
��  ��  �	
�����  �������  ��  	����
�  S 	�  ����(����  ��  �������  ��  
�����  
�����������  ���  	����
��  �������  
�!�� , 
��	���#��  �����#��  ��! -�����  ��  
���������
�� . 
 
 
2.3.4. ���"��  ��  ��#$���'��  



 
������  ���������
  ��  ����
�  ��  ������  ��  �������  ��  �*$ , ��� : 
 
·  %������  ��  	����
�  ��  ���������
��  �  	� -���
��  ��  �������  �  ������� , 


��	���#��  	�  �
�������  ��  	
��	
�
�����  (���  	�  �
���	���#��
  ��  
���������
��  �

� ) �  	� -���
�  ��  50 % ��  ������������  �����  ��  	����
�  ��  
���������
  ������� . 

 
���  
 
·  %������  ��  	����
�  ��  ���������
��  �  	� -���
��  ��  �������  �  �������  ��  


�����  �����������  ���  	����
��  �������  
�!�� , 
��	���#��  �����#��  ��! -
�����  ��  ���������
�� . 

 
	�" � 3�� : 
 
1. /����!����
��  	
�  ��	������  ��  ��������  ��������  �����  ��  ��  	� -������ , 
���������  �����!����
��  	
�  ��	��������  ��  ��	�����  �������� . .��  ��  	���
���  
����  ����������  ���  ��	�����  ��������  �  ���  �������  ��  	����
�  ��  ���������
  
�  ��������  ��������  �  ��  ����
  	�

���  �  �������� , �����  ������������  �����  ��  
	����
�  ��  ������������  ���  ��	�����  �������� , �  �������  �

���  ��  ��  ���&��  
�  ���������
��  �  ��������  �������� . 
 
 
2.3.5. �* '�2�1��  *��"� 7�  
 
2.3.5.1. ���"�*������  7 3�(  $ 5������1��$  �� ��  
 
��������  ���
�����  �
���	
�����  ��#��  ��������������  �����  �  ����  
	
��	
�
���  �����  ��  ��	
������  ����������  ��  
���� , 	
���������  ��  ���� .  
 
��	
���
 : 
 
·  ,
���	
�������  ��#��  ��������������  �����  �����  ��  �����  
��	���#���  �  

�������  ��  �
�������  ��  	
��	
�
����� ; 
·  ,
���	
�������  ��#��  ��������������  �����  �����  ��  �����
�  ������  

����������  ��������  	�
���  �
�����  ���������  ����������  ���  ����������  ��  
���
��������  ��  ��  ������ , 
��	���#���  ���  �
�  �	

��  	�������  ��  	����� ; 

·  ,
���	
�������  ��#��  ��������������  �����  �����  ��  ��  ��
����
���
��  �  
������  �������  ��  ������ . 

 
-�  ������  ��  “������  ��  	����
� ” ���������  ����������  ��  ������
��  �����  
������ : 
 
·  -�  �
���	
����� , ����
#���  ��������  ���  �����  ������ , ���������  

����������  ��  ���	
����  ����  
����  ��  ������������  �  �
���	
�����  �  
���#��� , ��
��  ��  	�������  	
�  ����#����  ��  ���
�����  ��  ���������  ���  ����  
�  �
���	
�����  	�  �
���  
����  ��  600 s; 

·  -�  �
���	
����� , ����
#���  ��������  ������  	��  ���
���� , ���������  
����������  �  ������
  ��  �������
�  ��  �
���	
�����  �  ��  ���������� . 



���������  ����������  �  
����  ��  ������������ , ����
#���  ��  �  �
���	
����  
�  ���#��� , ��
��  ��  ��	
����  ����  600 s. -�  
�����  ��������  ��������  
���#�����  ��  ��	
������
  �
���	
����  �  	
���������  ��  5���
�  2.2. -�  
������  �
���  �������� , ���#�����  ��#�  ��  ��  �������  ���  ������  ��  
���������  ���!����  ��  ���������� , �������  ��  ���
������  ��  	�
���  	
�  10° 1  
�  ����
  ��  ����  ��  �
�����  ��  5���
�  2.2. 

 
.��  �����������  ���#���  ��  �
���	
�����  ������
�
  ��������  ��!���������  
���#��� , ���������  ����������  �  
����  ��  ������������  ��#��  ���  
��
�������

��  ��  �	�
������  ������� , �
��  �����  ���������
�  �
���	
����  
����  �����
��  �  �����!  ��  ���
�
 . 1����  �� , ��  �
����� , ����������  ��  
�����

��  ��  �����  �	�
������  ������� , �

���  ��  �  �������  �
���� , ��  
��	��������  ����������  ��  �
����� , 	
��  �����  �����  �	�
������  �������  ��  
����
��� , ��  �  �����  �  �
�������  �  ������������ , ����
#���  ��  �  	
���
��������  
��#��  �	�
��������  ������� . .��  ����  ��  �  ��	������ , ������������  ��#��  �����  
�	�
������  �������  �

���  ��  ����  ��
���
���  �  ������ , ��	������  ��  �
����� , 
������  �����  �	�
������  �������  ��  ����
��� . ����������  ��  ���� , ���������  
����������  ��  �

���  ��  	
���(���  ������������  �  ���#�����  ��  �
���	
����� , 
�������������  ��  600 s, ����#���  	�  ���
�����  ��  ���������  ���  ���� , ���  
���#�����  ��  �
���	
����� , ��	
������  ����  600 s (��������  ������  	��  
���
���� ). 
 
/  ����  ��  ������������� , �����
��  ��  ��  ������
��  ��  	
�����  � 1 – � 3. �����  
�
���	
����  ��#��  ������������  �����  �

���  ��  ��  ���	
����  ����  
������������  ���������
  �  ����������  � 1 = 1. 1��!�������  ��  �����
���  � 2 �  � 3 
��  ������  �  ,������  2.2 �  ,������  2.3. ��������  
��	���#�����  �
���	
�����  ��  

�����#���  ����  ��	��������  ����������  (� 2 = 0,1). 
 
-�  ������
����  ��  �������  ��  	����
�  �

���  ��  ��  ������  	��  ��������  

�������  �����  ��  �
���	
����� , ��  ��!��  ��   ����� , ��  �  �
�  ��  ����
#�  ������  
�������  ���������� . $�����
�����  ��#��  ���  �������  �����  �

���  ��  ����  
	
�����������  
����  ��  50 ���
� . 
 
-�  ��  ��  	����
��  �
���	
�����  ��  ������  	
�  �*$  ��  	
���  
���
��������  
��#��  �
���	
������� , ���&����  �  
��
�(��������  ��  	
��	
�
����� , �  ���� , 
�����  ��  ��  ���&����  ���  ��	
������  
��
�(������ . .��  �����  ������������  
�
���	
����  �  ���&���  �  
��
�(�������� , ����
�  �

���  ��  ��  �
���
�  ���� , 
�����  ������  ��������  ���������� . .��  ����� , �����  ������������  �
���	
����  ��  
�  ���&���  �  
��
�(�������� , 	�
��  ��  ����
��  ������������  ���  ������  
������������  �
���	
����� . ,���  ��  ��
��
�  “�	����  ��  ����������  �  
	
��	
�
����� ”. 1���  ����  ��  ����
(��  ���  	����
  ��  ���&�����  ��  
��������������  �
���	
����� , �����  ��  ��  �����  ��  
��
�(�������� . ,���  ��  
��
��
�  ���
�  �	����  ��  ������������  �
���	
����� , �����  �

���  ��  �����  
�����  	��  ��������  	
�  �*$ . 
 
.��  �����  �
���	
����  �  ���  	���
��  ���  ������  ��  �������  ��  	����
�  ��  ����  
���  	�����  ����� , ������  ���  ��	������  ��  ������ , ����
�  ���
����  
������������  �
���	
����  �

���  ��  ��  ���&��  �  �*$ . 
 



 
 
������  2.2:  !�����  �	  	�!��
������ , ��
�������  ��  ����  600 s, 
��  10° �  �  
��������  ��	�
���  ��  �����  �	������  �����	�� . 
 
 
2.3.5.2. ������ -���$������  � -��#$�  
 
��  �
���  ��  ����
� -
������
��  ��!����� , 
���
���
���  ��  �
���	�
��
���  ��  

��	���#���  ��   �
���	�
�����  �
������  ��  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
����� . -�  
������  ��  	
�����
���  	�  	����
�  �

���  ��  �����  �����  	��  ��������  �
�  
���������� , 	� -����
���� : 
���
���
��  ��  ���
������  �  �
���	�
�����  �
������ , 
����
����  ���
�#����  �  ���
�������  ���������
  ��  ��
���
�
��  ��  
	
��	
�
����� . /  ����  ��  ��������  	
����� : 
 
·  $���
���
��  ��  ���
������  �  �
���	�
�����  �
������  ��  
�����#��  ����  

“������������  ���������
 ”, ���  �
����� , 	
��  �����  �
���	�
�����  �
������  �  
���
����  �  ������������  ���������
  �  	� -�����  ��  ����  ��������� . /��  
������  ��������  ������ , 
���
���
��  ��  ���
������  �  �
���	�
�����  �
������  
��  ���	
����  ����  “���������
  ��  ���
������ ”; 

·  ,���
����  ���
�#����  �  ������������  ���������
  �  �

���  ��  ����  ���&����  
�  �*$ , ���  �  ���
���   ���  ������
����  ���  	
�������  ���������
 ; 

·  $���
���
���  ��  ���
������  ��  ��
�����  �

���  ��  �����  ���&���� , ���  
	
����������  ��  ��
���  �  ���
����  �  	
��	
�
����� . -�  ������  ��  	����
�  
�

���  ��  �����  �����  	��  ��������  ����������  ���������� , ���������  �  
��!�������  	�  ����
�����  �  
������
������ . .��  �

���  ��  ��  �����  	��  
��������  �����  
���
���
  ��  ���
������  ��  ��
�� , 	�
��  ��  ����
��  
������������  ���  
���
���
  ��  ���
������  ��  ��
��� . ,���  ��  ���
�
  “�	����  



��  ����������  �  	
��	
�
����� ”. 1���  ����  ��  ����
(��  ���  	����
  ��  
����������  ����  ��  ���&���  �  
���
���
�  ��  ���
������  ��  ��
����� . ,���  ��  
���
�
  ��	���������  �	����  ��  ���������� , �����  �

���  ��  ��  �����  	��  
��������  	
�  �*$ ; 

·  ,
���	�
�����  �
������  ��  ������  ����  ��  ����  ��  �
����� .  ���
 , ��  ����  �  
��  ��������  ��  �*$ , ������  ��  ��  �����  	��  ��������  	
�  	
�����
���  	�  
	����
� . 
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  �����
  �
  ���&!���+����
  ��  
�	����
��  �
  ����
�  	
  &�	��
�����    
 



2.
 .1. �")�  �*�#���  ��  *��' �(��$�  
 
�
�����������    	� -����    	
�����
� ,   �
��    ��
��     ��  �	
����
    ����������     
��  ������
����  ������������  ��  ������
��  ��  ������  ��  ����	������ , �  	
�����  
��  
�����#����  �  ��
������  ��  1�����  96/82/"*  ��  9 ������
�  1996 ��  ����
��  ��  

��������  ��  ������  ���
�� , ���&�����  �	����  ��������  [EU96]. ,

���  ��  ��  
������#� , ��  ���  ����
#�����  ��  ����  �	������  �  
�������!��  ��  ����  ������  
�
����  ���
������  ��  
������  ��  ��	
������  	
�����
�  �  ��  �

���  ��  ��  ������  
����  	
�����
���  �  ��!����  �
���� . �
�������  �  ����#����  �  �
���#����  I ���  
��
������  ��  1�����  96/82/"*  ��  9 ������
�  1996, �����  ��  	
�����  ��  

�����#����  �  2.. .2, ����  �����������  ��
����
  � , ����  ������ , �

���  ��  �����  
	
������  ������  ���������� .   
 
 
�
�����
��� : 
 
1. *	
����
�  ��  ���������  ��������  �  	
��	
�
����� . ���  “������� ” ��  

��������  ��  ���  	
�����  ��!�����������  ���  ����������  �������  ��  
�����������  ��������  �  	
��	
�
����� , ���  �������  ��  �����  �������� , ��  
�����  ��  ����� , ��  �  �����#��  ��  ��  ��
������  	
�  	
���������  ��  �������  ��  
����
��  �������  	
����� . 

 
	�" � 3�� : 
 
- .��  ��  ������  ��������  ���  ��������  
��
�(������ , ��   ����� , ��  ����������  

�  �  ���������  
- “������� ” ��  ��������  ��������  	
��������  ��  �����������  ��������  ��  

��
���
�
��  ��  	
��	
�
�����  �  	
����#����  ��  ��! -�����  	��  
	�������������  ���  ���  	
�  ������� , 	� -���
��  ��  10 	���  ��  ������ . 

 
2. -�  ��
��  ��������  5 ��  �	
����
  , ������������  �������  ���  	����������  

�������  ����������  �  �����  ������  ��  �
��� , qx.  
 
 
	�" � 3�� : 
 
- �
�  �������  ��  
��
�(������  ��  �	
�������  ����������  ��  ���������� , 

������  ��  �����  ��  ������� . 
 
3. +���
(��  ��  ��
����  ��  ����������  x �  ���������  ��  %���  1 ��  �
���#����  I. 
·  .��  ����������  5 �  	�������  ���
����  �  ���������  ��  %���  1, �  ������  3 ��  

�	
����
  �����������    	
������  ����������  Qx  (����  9). 
·  .��  ����������  5 ��  �  	�������  ���
����  �  ���������  ��  %���  1, ��  �	
����
  

���  ��
  ������
�
  ��  ���������  	
������#�  �����������  �������� . /  ������  3 
��  �����
���  �����������  	
������  ����������  Qx (����  9). 

 
4. -�  ��
��  ��������  5 ��  �	
����
  ���!������  qx / Qx. .��  qx / Qx >>>> 1 ��  ����  ���  

�
�����  �������� , �  ����������  ��  ��  �������  ������  ��  ����	������ . 
 



5. .��  qx / Qx <<<< 1 ��  ������  ��������  5, �

���  ��  ��  �������  ������  q1 / Q1 + q2 / 
Q2 + q3 / Q3 + .. ��  ���  �
�	�  ��������  	�������� , 	� -����
���� , ��  ������  
�������� , ���������
���  �  ������
����  1, 2 �  9, �  ��  ������  �������� , 
���������
���  �  ������
����  3, 4, 5, 6, 7� , 7b �  8. .��  ������  ��  �����  ����  �  
	� -���
��  ��  1, �  ����������  ��  ��  �������  ������  ��  ����	������ . 
����������  ��������  �

���  ��  ��  ���������
��  �  �����
�  �  ������������  �  
������
����  �  ���������  ��  %���  2 �  	������  ��  	
��������  ����������  Qx ��  
���������  ��  %���  1. 

 
1����������  ����  ��  ����� , �����  	
�������
�  �����������
��  ��  ��������  �
�!  
�	����  �������� , ��	
���
  ������  �����  ��  ����������  ��  RIVM [RIVM99]. 
 
 
 
2.
 .2. �����3 ��  I ��7  ��� �$���  ��  ��� $�  96/82/��  �$  9 � � 7���  1996 
 

����
�
��  �
  ��������
�
  
 
/7/"�"�+"  
 
1. �����
����  �
���#����  ��  	
�����  ��  ���������  ��  �	����  ��������  �  

	
��	
�
��
��  	�  �������  ��  ����  3 ��  �����
����  ��
������  �  �	
����
  
	
���������  ��  �������  ����(����  ���  ����  ��	
��  �������  ��  ��
�������� .   

2. 1������  �  	
�	�
�����  �

���  ��  ��  �
���
��  	�  ����
  ����� , �����  �������  
��������  	
�  ������� , ��  	�	����  �  �
��������   �������
���� , ����������  
����
����  �������  ���!����  �  ������������  �  ��
�������� , 	�������  �  %���  2, 
4���#��  1, ���  �������  ��! -����  ���	��
���  ��
���  �  ������������  �  
����������
  	
��
�� , ���  �
��  ��
����  �	���������  ��  �
��  	
�������  ������  
���  �
���  �	������ .  

3. ����������  	� -����  	
������  ����������  ��  �����
�  ��  ������  	
��	
�
��
 . 
4. ��������������  ���!����� , �����  �

���  ��  �����  �����  	��  ��������  ���  

�
����  �  	
���������  ��  �����������  ������� , 	
�������
���  ������������  
�������  ���  	����������  ����������  ���  �����  ����  ������  ��  �
��� . 
���������  �	����  ��������  �  ������  	
��	
�
��� , ����
#���  ��  �  
����������  
����  ���  	� -�����  ��  2 % ��  �����������  	
������  ���������� , 
�����  ��  ��  �����  �����  	��  ��������  	
�  ������
������  ��  ������  �������  
���������� , ���  �
�����  ���������#�����  �  	
��	
�
�����  �  ������ , ��  ��  
��#�  ��  ������  ��  ����������  ��  ���
��  	
������������  ���
�
  ��  �
���  
�
���  ��  ��
���
�
��  ��  ������ .  

5. �
������� , ����
#���  ��  �  %���  2, -�����#��  4, �������  �����
����  ��  ����  
�	����  ��������  ���  ������
��  �	����  �������� , ��  	
������  	�  
��������
������ . 

 
 
 
 
 

�
��  1 
 

���7 ���  ��"�� ��  � ) #$��  



 
/  �������� , ������  ������  ��������  ���  �
�	�  �������� , �	�����  �  %���  1, 
	�	����  �  �  �
��
  ��  ������
����  ��  %���  2, �

���  ��  ��  ��	������  	
��������   
���������� , 	�������  �  %���  1. 
 

 
�*�#��  � ) #$��  

�� � ���  ����1 #$��  
($���� ) 

��  ' ��$  ��  *������� $�  ��  
 �� ���  6 �  7 �� �  9 

������  1 ������  2 ������  3 
.������  ���
��  
.������  ���
��  
.
�����  	�������� , �
������  (V) ��������  � /���  ��!����  
����  
.
�����  �
������ , �
�������  (III) ��������  � /���  ��!����  
����  
4
��  
)��
  
��������  ���������
  �  	����#���  ��  ���(����  
	
�����
����  ��
��  (�������  ����� , �������  ������� , 
�������  ������ , �
��������  �������� , ���������  
�
������ ) 
"���������  
5���
  
5�
��������  (�������
���
  ³  90 %) 
/���
��  
)��
�����
��  (�������  ��� ) 
*�����  ������  
/�������  ����&�������  ��	�����  ������  (���&�������  
��������  �������  ������  - /�� ) �  	
�
����  ���  
.�������  
"�������  �����  
�
�	������  �����  
 ������  
4, 4 – ����������  (2-���
������ ) � /���  ������ , �  
	
�����
����  ��
��  
 �������������  
�����
��  
,�����  �����������  
��
�����  �����
��  (������ ) 
.
�����  �
����
��  (�
��� ) 
5����
��  �
����
��  (������ ) 
1�
��  �����
��  
1�
��  �
������  
�������
���������
���  �  	������
���������������  
(���&�������  TCDD), ���������  ����  TCDD ����������  
1�������  �.�2"$*�"�+ : 
     4 – ������������  � /���  ��������  ���� , 
     4�������  � /���  ������ ,   
     4��  (���
������� ) ���
  
     )��
�����  �������  ���
 , 
     ���������
������  ���
�� , 
     ����������
������ , 
     )��������������
��  �
����� , 

350 
1250 

1 
 
 
 

20 
10 
 
 
 
 

10 
10 
5 
5 
25 
5 
50 

 
5 
5 
5 

500 
 
 
 

200 
10 
0,3 
0,2 
0,2 
1 
15 
 
 
 
 

0,001 
 

 
 

 
 

2500 
5000 

2 
 

0,1 
 

100 
25 
1 
 
 
 

20 
20 
50 
50 

250 
50 

200 
 

50 
50 
50 

5000 
0,01 

 
0,15 
2000 
100 
0,75 

1 
1 
1 
75 

0,001 
 
 
 

0,001 
 

 
 
 
 



     2- ����������  � /���  ������ , 
     �   1,3 	
�	���������  4-���
��������  
.����������  ������  �  �
���  	��
����  ���
�  

 
 

5000 

 
 

50 000 
 
 

 
	
&���.��  

 
1. "������  ��	��	  (350/2500)  
*����
  ��  ��  �������  ���
��  �  �������� -���
����  ���������
 , �  �����  ��������  
����
#����  ����  
�������  ��  ��������
  ���
��  �  	� -���
��  ��  28 % ������  
(���������
 , 
�������  ��  ���� , 	�������  �  -�����#��  2), �  ��  �������  
�����
�  ��  
��������
  ���
�� , �  �����  �������
���
��  ��  ��������
  ���
��  �  	� -���
��  ��  90 
% ������ . 
 
2. "������  ��	��	  (1250/5000) 
*����
  ��  ��  �������	�������  ��
���  ��  ��������  ��  ��������
  ���
�� , �����  
���������

���  ���������
��  ��  ��
������  80/876/"+* , �  ��  �������  ��
��� , �  
�����  ��������  ����
#����  �  
�������  ��  ��������
  ���
��  �  	� -���
��  ��  28 % 
������  (���������  ��
���  ����
#��  �������  ���
��  �  ������  � /���  	���( ). 
 
3. #��������������������  �  
����������������������  
������������  	������
���������
���  �  	������
���������������  ��  ������
���  
�  	������  ��  ��������  ����������� : 
 
 
 

 
+ 3�(�������  �� 2�'� �$�  ��  $��#�1 �   ������ �$  (ITEF) ��  *� �#$���$ ��  ��  

 ���  ���  (NATO/CCMS) 
 
        
2,3,7,8-,)��  
1,2,3,7,8-�)��  
 
 
1,2,3,4,7,8-)�)��  
1,2,3,6,7,8- )�)��  
1,2,3,7,8,9- )�)��  
 
1,2,3,4,6,7,8-
)	)��  
 
*)��  
 

 
1 
0,5 
 
 
0,1 
0,1 
0,1 
 
0,01 
 
0,001 

 
2,3,7,8-,)�5  
2,3,4,7,8-�)�5  
1,2,3,7,8-�)�5  
 
 
1,2,3,4,7,8-)�)�5  
1,2,3,7,8,9- )�)�5  
1,2,3,6,7,8- )�)�5  
2,3,4,6,7,8- )�)�5  
 
1,2,3,4,6,7,8-
)	)�5  
1,2,3,4,7,8,9-
)	)�5  
 
*)�5  
  

 
0,1 
0,5 
0,05 
 
 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
 
0,1 
0,01 
 
0,01 

(T = ���
� , $ = 	���� , Hx = ����� , Hp = ��	�� , *  = ���� )  
 

�
��  2 
 



��$ �����  � ) #$��  �  *� *���$� , � (*�7 ��$�  ����� $��  �  ��#$  1 
 

������  1 ������  2 ������  3 
 

��$ �����  �*�#��  � ) #$��  
�� � ���  ����1 #$��  ($���� ) 

��  �*�#��$  � ) #$��  #����#��  1� �  
3 (4), ��  ' ��$  ��  *������� $�  ��  

 �� ���  6 �  7 �� �  9 
 
1. 1+'�*  ,*�1+%�+  
2. ,*�1+%�+  
3. *�1+�+$.8+   
4. "�1�'*-+/�+  (�  �������� , ������  
����������  ���  	
�	�
���  ������

�  ��  
�	
���������� , ������  �  -�����#��  2 (� ))   
5. "�1�'*-+/�+  (�  �������� , ������  
����������  ���  	
�	�
����  ������

�  ��  
�	
���������� , ������  �  -�����#��  2 (b)) 
6. -.�.'+ +  (�  �������� , ������  
����������  ���  	
�	�
����  ������

�  ��  
�	
���������� , ������  �  -�����#��  3 (� )) 
7� . 1+'�*  -.�.'+ +  (�  �������� , 
������  ����������  ���  	
�	�
����  
������

�  ��  �	
���������� , ������  �  
-�����#��  3 (b)(1)) 
7b. 1+'�*  -.�.'+ +  ��������  (�  
�������� , ������  ����������  ���  
	
�	�
����  ������

�  ��  �	
���������� , 
������  �  -�����#��  3 (b)(2)) 
8. +-�'9%+,"'�*  -.�.'+ +  (�  
�������� , ������  ����������  ���  
	
�	�
����  ������

  ��  �	
���������� , 
������  �  -�����#��  3 (� )) 
9. *�.1�+  -.  *�*'�.,.  1$"�.  �  
���������
  �  
������  �
��� : 
(i) R50: 1����  ��������  ��  �����  
�
�������  
(ii) R51: ,�������  ��  �����  �
������� , �  
R53:  �#�  ��  	
�����  �
�!��  
��
��������  ��������
  ���  �������  
������  �
���   
10, /�����  �
���  �������� , ���
����  ���  
��������  
������  �
��� : 
(i) R14: $����
�  ��
��  �  ����  
(���&�������  R14/15) 
(ii) R29: 	
�  �������  �  ����  �����
  
��������  ��� . 

 
5 
50 
50 
50 
 
 
10 
 
 
5000 
 
 
50 
 
 
 
5000 
 
 
 
10 
 
 
 
 
 
200 
 
500 
 
 
 
 
 
100 
 
50 

 
20 
200 
200 
200 
 
 
50 
 
 
50 000 
 
 
200 
 
 
 
50 000 
 
 
 
50 
 
 
 
 
 
500 
 
2000 
 
 
 
 
 
500 
 
200 
 

 
 

 
 
 

	
&���.��  
 



1. /���������  �  	
�	�
�����  ��  ���������
���  �  ������������  ���  ��������  
��
������  (�  	���������  ��������
  �  ��	������
 ) �  �������  ���	��
���  �  
������������  �  ����������
  	
��
��  ��
��� : 
 
- ��
������  ��  1�����  67/548/"+*  ��  27 &��  1967 ��  ����#�����  ��  �������� , 
	������������  ������  �  ��������
��������  
��	�
����  �������  
���������
����� , �	���������  �  �������
�����  ��  �	����  ��������  (b), 
 
- ��
������  ��  1�����  88/379/"+*  ��  7 &��  1988 ��  ����#�����  ��  �������� , 
	������������  ������  �  ��������
��������  
��	�
����  ��  ��
#����� -������  
�������  ���������
����� , �	���������  �  �������
�����  ��  �	����  	
�	�
��� (c),  
 
- ��
������  ��  1�����  78/631/"+*  ��  26 &��  1978 ��  ����#�����  ��  ��������  ��  
��
#����� -������  �������  ���������
����� , �	���������  �  �������
�����  ��  
�	����  	
�	�
���  (	�������� )(d). 
 
/  �������� , ������  ����������  �  	
�	�
����� , ��  ��  ���������
���  ����  �	����  �  
������������  �  ��
��  �  ��  ����  ��  ��
�	���������  ��
������ , ��  ��	
���  ����  ��  
�������  ���  �����  ��  �����  �������  ��  ��
���
�
��  ��  ������  	
��	
�
��� , �  
	
���#����  ���  ����  	
���#����� , 	
�  �	
�������  ������
 , ��
����
��  ��  ����  
������������  ���!����  ��  ������  �����  ��  	���������  ��  ��  	
���������  ������  
���
�� , �

���  ��  ��  ��	���
���  	
�����
���  ��  �
������  ���������
���  
��������  �����������  �������  ��  ����  ��
������ . 
 
/  ��������  ��  ��������  �  	
�	�
��� , 	
���#�����  ���!���� , �����  �������
�  
	�����  ��  ����  �����������
 , ��  ������  ��  �����
����  ��
������  ��  ������  	��  
��������  ��! -�������  	
������  ���!����� .  
 
-�  ������  ��  �����
����  ��
������  �

���  ��  ��  �������  �	���� , �����

���  
����
����
  ��  ����������  �  	
�	�
����� , ��!��  ��  ��  ���������
�  �  ����

��  
�����
������  �
��  	
�����
��� , 	
��������  �  ����  22. 
 
2. “"��	������� ” �������� : 
 

(� )  (i) ��������  ���  	
�	�
�� , ����� /��!��  �������  
���  ��  ���	����
  
����������  ��  ���
 , �
���� , 	�#�
  ���  �
���  ���������  ��  ���	�����
����  
(
������  �
���  R2),   
 

(ii) 	�
�����������  ��������  �  ��������  (���  ����  ��  �������� ), 
	
�����������  ��  ����
�
�  ��	���� , �������� , ���� , ���  ���  ��� , ���  
����������  ��  ����  ������ , 	��
�������  ��������
��� , ����	����
#���  
��  ������
�����  �������  
������ , ���   

(iii) ���	�������  ���  	�
�����������  ��������  ���  	
�	�
�� , 
����
#��  ��  �  	
������ ; 

 

                                                           
b ��  No 196, 16.8.1967, ��� . 1, ����	���� , �����
��  ���������  �  
��������� , ����	����  93/105/��  (��  No L 
294, 30.11.1993, ��� . 21).  
c ��  No L 187, 16.7.1988, ��� . 14.  
d ��  No L 206, 29.7.1978, ��� . 13, ����	���� , �����
��  ���������  �  
��������� , ����	����  92/32/���  (��  
No L 154, 5.6.1992, ��� . 1). 



(b) ��������  ���  	
�	�
�� , ����� /��!��  �������  ����&�������  
������  ��  
���	����
  ����������  ��  ���
 , �
���� , 	�#�
  ���  �
���  ���������  ��  
���	�����
����  (
������  �
���  R3).   
  
3. “-�	����� ”, “�����  ��	����� ” �  “����&�������  ��	����� ” �  ������
��  6, 7 �  8 
��������� : 
 

(� ) ��	�����  �������� : 
 
��������  �  	
�	�
���  �  ���	�
���
�  ��  ��	������  
����  ���  	� -������  ��  21° 1  �  

����  ���  	� -�����  ��  55° 1  (
������  �
���  R10), 	����
#���  ��
����� ; 
 

(b) �����  ��	�����  �������� :  
 

1.  – ��������  �  	
�	�
��� , �����  �����  ��  ��  ����
��
�  �  ��  ��  
��	��
�  	
�  �������  �  �������  	
�  ���	�
���
���  ��  ��������  �
��� , ���  
����
��  ��  ��	���������  ���
��
  (
������  �
���  R 17), 
 

- �������� , ��
��  ���	�
���
�  ��  ��	������  �  	� -�����  ��  55° 
1 , �  �����  �������  �  �����  �����
���  	��  ���
���� , 	
�  �����  �
���  
����
����  ������
  ��  ��
������ , ������  ����  ������  ���
����  ���  
������  ���	�
���
� , �����  ��  ��������  �	�������  ��  ������  ���
��    

 
2. ��������  �  	
�	�
���  �  ���	�
���
�  ��  ��	������  	� -�����  ��  21° 

1 , �  �����  ��  ��  ����&�������  ��	�����  (
������  �
���  R 11, ���
�  ����� ); 
 

(� ) ����&�������  ��	�����  ������  �  �������� :  
 

1. �����  ��������  �  	
�	�
���  �  ���	�
���
�  ��  ���	�����
����  	� -
�����  ��  0° 1 , ��
��  ���	�
���
�  ��  ��	���  (���  �  �����!  ��  ���	�
���
��  
�
�����  ��  ��	��� , �������  ���	�
���
�  ��  ��	��� ), ��
��  	
�  ��
�����  
���
����  �  	� -�����  ���  
����  ��  35° 1  (
������  �
���  R 12, 	�
��  ����� ), 
�  
 

2. ������
����  ��������  �  	
�	�
��� , �����  ��  ��	�����  	
�  �������  
�  �������  	
�  ���	�
���
�  �  ���
����  ��  ��������  �
���  (
������  �
���  R 
12, ���
�  ����� ), ����������  ����  ��  ��
#��  ���  ��  �  ������
����  ���  
�����  �����
���  	��  ���
���� , �  ����&�����  ��  ����������  ����&�������  
��	�����  ������  (���&�������  /�� ) �  	
�
����
  ��� , �	�������  �  %���  1, �   
 

3. �����  ��������  �  	
�	�
��� , ����
���  ��  	
�  ���	�
���
�  	� -
������  ��  �
�����  ���	�
���
�  ��  ��	��� . 

 
4. 1���
�����  ��  ������������  ��  �	������  ��������  ��  �	
����
��  ��  ���������  
����������  �  ������  	
��	
�
���  �

���  ��  ��  ����
(��  �  ������������  ���  
��������  	
����� : 
 
 
���  ������  
                    q1/Q + q2/Q + q3/Q + q4/Q + q5/Q + … >>>> 1, 



 
������  qx = ������������  ��  �	������  ��������  x (���  ������
�
��  �	����  
�������� ) ��������  %���  1 ���  2 ��  �����
����  �
���#���� . 
Q = �����������  	
������  ���������� , ��������  %���  1 ���  2, ������  
	
��	
�
�����  �  �  ������������  �  ���������
��  ��  �����
����  ��
������ . 
 
,���  	
�����  ������  �  ����  	
�  ��������  �����
������� : 
 

(� ) ��  ��������  �  	
�	�
��� , ����
�
���  �  %���  1, �  ����������  	� -�����  
��  �������  ������������  	
������  ���������� , 	
���������  ������  �  ��������  
���  ������  �����������
  ��  %���  2, �  	
����
��  ��  ��������  �  	
�	�
���  ���  
������  �����������
  ��  %���  2. 
 

(b) ��  	
����
��  ��  ������
��  1, 2 �  9, 	
���������  �  	
��	
�
�����  
������ . 
 

(� ) ��  	
����
��  ��  ������
��  3, 4, 5, 6, 7� , 7b �  8, 	
���������  �  
	
��	
�
�����  ������ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����.����  2.&. ���+����  �	����
�
��  
 
2.&.1. �*�#���  ��  *� �*��%$� $�  �  ��#$���'��$  



 
"���  	
��	
�
���  ���&���  	��  ���������  ���������� . $�!����  ��  	
��	
�
�����  
���  	
���������  ��
��  �  �  
��	���#��  ��#��  �������  �
��  �����  (- 400 m, - 200 
m) �  ��
����  �
���  �����  (+ 300 m, + 300 m). ��  ����
  ��  	
��	
�
����� , ��  400 m 
��  ������
  �����
 , ���  ��������  ���� .  
 
+����������� , Ii, ��  �	�����  �  ,������  2.4.1. 
 
�������  2.$.1 %��	������  Ii ��  	���	����	�  ��  
���
���	��	�  
 

 
No 

 

 
+ #$���5�3� ��  

 

 
���' #  

 
 
I1 

 
 
 
 
 
I2 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
I3 
 
 
 
 
 
I4 
 
 
 
 
 
I5 
 
 
 
 

 
(200, 200) 
 
 
 
 
 
(0, 0) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
(-300, -150) 
 
 
 
 
 
(200, 100) 
 
 
 
 
 
(-300, -125) 

 
�
������������  ���������
 , 
��	���#���  ���  
���
�(������  ��  ��
��� , �  ��
��  ���  �������  ��  ����  ���
 , 
�  ����������  2100 kg �  	
�  ������������  ���	�
���
�  35° 
1  (���
����  ��  	�
���  	
�  	���������  ������������  
���	�
���
� : 10 bar) 
 
$��	���#���  ��  ���
���  	
������������  ���������
 . /  
���������
��  ���  �������  ��  
�������  ��	�����  
�������� , �����  ��  ����
��  	
�  
�������  ������
 : 
"����� : ����������  200 000 kg, �������  	
�  - 30° 1  
(���
����  ��  	�
���  20 bar) 
"��� : ����������  100 000 kg, ���  	
�  80° 1  
4���� : ����������  10 000 kg, ���  	
�  30° 1  
�
�	���� : ����������  10 000 kg, �������  	
�  - 35° 1  
(���
����  ��  	�
���  1,75 bar) 
�
�	�� : ����������  50 000 �� , �������  	
�  80° 1  (���
����  
��  	�
���  31 bar)     
 
+��������
  ��  ���
������  ��  30 %-���  
�����
  ��  �����  
��������  ���  ���� . $���
���
��  ��  ���
������  �  

��	���#��  ��  ���
���  �  	���
�  1 500 000 kg 
�����
  	
�  
���	�
���
�  25° 1  (	�
������  ���
����  ��  	�
���  Pi = 
0,02 bar)  
 
$���
���
��  ��  ���
������  �  ���
���  �  ������������  
���������
 , 
��	���#���  ���  ���
�(������  ��  ��
��� , 
������  	
�����  ��
��������  ��  300 000 kg 30 %-���  

�����
  ��  �����  ��������  ���  ����  	
�  ���	�
���
�  100° 
1  (������� , 	�
������  ���
����  ��  	�
���  Pi = 1,1 bar)  
 
$��	���#���  ��  ���
���  ������������  ���������
 , �  ��
��  
���  �������  ��  ����  ����
�  (��� , 12 000 kg), 60 %-���  

�����
  ��  ����
�  ���  ����  (9 000 kg 
�����
  	
�  43° 1 , 
	�
������  ���
����  ��  	�
���  Pi = 9.4 bar). /  
���������
��  ��  ��	�����  ������  (1000 kg) 	
�  
���	�
���
�  150° 1 . 

 
1������  ��  
��	���#����  ��  ���������
��  �  ����������  ����  �  	�������  ��  
5���
�  2.4.1. 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
������  2.$.1. �����  ��  ���
��������	�  ��  ���	������  �  ��������  ���� , 

��������  ��� -������  ���
�������	�  ��  ���	������	�  	�
��  (" -� ). #���
���  
��  ���	�����������	�  (
�!	��	�  ���!����	� ) ��  ���	������	�  (I.1 – I.5) �  
���	�	�  (
�!	��	�  ������	
�	� ), ��  ���	�  ��  ��
������	  
����	�  ��  

������ . #������  1, 2, 3 … �  " -�  �!�	��	�	��	  ��  	�
��	�  �	  �������  2.$.5.  
 
 
 
2.&.2. ��1�#�%���  ��  ������$����$�  1�#��  
 
2.&.2.1. ��#$���'�%  I1 
 
+��������
  I1 �  ������������  ���������
  (� 1=1), 
��	���#���  �  ��
���  (� 2=0,1). 
+��  �������  ��  ����  �������� , ���
 , �  ����������  Q=2100 kg. �
�����  ��  ����� , 
��  ���
������  ��  	�
���  ��  ���
�  �  	� -������  ��  3 bar, ������  � 3=10, )��
��  �  
��������  �������� , ������������  �  ������  ����  	
�  25° 1 ; LC50 (	������ , 
���(���� , 1 ��� ) = 293 ppm [SZW97]. �
��������  ���!����  G �  
����  ��  300 kg. 
1����������� , AT

1 = 7. 
 
 
 
2.&.2.2. ��#$���'�%  I2 

��-��  ��        
*� �*��%$� $�      �  I.1 
        
 
       �  I.4 
 
     �  I.2 
 
 
        �  I.5 
        �  I.3 
 

��# � ��  ����  

�  
  �  �  �  �  



  
+��������
  I2 e ������������  ���������
  (� 1=1), 
��	���#���  ��  ���
���  (� 2=1). 
�����  ��#�  ��  ��  ����  ��  ,������  2.4.2, ������  ��  	��  
�������  ����������  ��  
��������  �  ������
  ��  	
����� . 
 
 
�������  2.$.2 ����������  �	  �����	��  �  �������  ��  
������  ��  ���	������  I2 
 

� ) #$��  Q, (kg) Q3 G,  (kg) AF 	�" � 3��  
 
"�����  
"���  
4����  
�
�	����  
�
�	��  

 
200 000 
100 000 
10 000 
10 000 
50 000 

 
10 
10 
10 
5,4 
10 

 
10 000 
10 000 
10 000 
10 000 
10 000 

 
200 
100 
10 
5,4 
50 

 
1 
2 
3 
4 
5 

 
 
	�" � 3�� : 
 
1. "�������  �  ��	�����  ��������  �  ���
����  ��  	�
���  	� -������  ��  3 bar 	
�  
������
��  ��  	
����� . 
 
2. "�����  �  ��	�����  ��������  �  ������  ����  	
�  ������
��  ��  	
����� . 
 
3. 4������  �  ��	�����  ��������  �  ������  ����  	
�  ������
��  ��  	
����� . 
 
4. �
�	������  �  ��	�����  �������� . ���
������  ��  	�
���  ��  	
�	����� , Pi, e 

����  ��  1,75 bar 	
�  ���	�
���
�  ��  	
�����   � �  = - 35° 1 . *�  ����  ������ , ��  X = 
4,5 x 1,75 – 3,5 = 4,4. Te�	�
���
���  ��  ��	��� , Tbp, �  
����  ��  - 48° 1 . *�  ����  
������ , ��  DDDD = 1 �  � 3 = 5,4. 
 
5. �
�	����  �  ��	�����  ��������  �  ���
����  ��  	�
���  	� -���
��  ��  3 bar 	
�  
������
��  ��  	
����� . 
 
 
2.&.2.3. ��#$���'�%  I3 
 
+��������
  I3 e ��  ���
������  (� 1=0,1) �  �  
��	���#���  ��  ���
���  (� 2=1). 
������������  ��  �������
  ���
�����
��  �  1 500 000 kg 30 %-���  
�����
 ; Q=450 
000 kg. /��������� , 30 %-���  
�����
  ��  �����  ��������  ���  ���� , �  ������� . 
��
��������  ���
����  ��  	�
���  ��  �	������  �������� , ���
�����
��� , �  Pi = 
0,02 bar; ������������  X=0,02. ,��	�
���
���  ��  ��	���  ��  ���������� , 30 %-
���
  
�����
  ��  �����  ��������  ���  ���� , �  57° 1 , ��  �����  ������ , ��  DDDD=0, 
�
�����  ��  ����� , ��  
������������  � 3 �  	� -�����  ��  �����������  ���!���� , 0,1 
� 3=0,1. )��
�����
����  �  ��������  �������� , �����  ����������  �  ������  ����  
	
�  25° 1 ; LC50 (	������ , ���(���� , 1 ��� ) = 3124 ppm [SZW97]. �
��������  
���!����  G �  
����  ��  3000 kg. *�  ����  ������ , ��  AT

3=1,5. 
 
2.&.2.4. ��#$���'�%  I4 
 



+��������
  I4 �  ������������  ���������
  (� 1=1), 
��	���#���  ���  ���
�(������  
��  ��
���  (� 2=0,1). ������������  ��  �������
  ���
�����
��  �   300 000 kg 30 %-
���  
�����
 ; Q=90 000 kg. ��
��������  ���
����  ��  	�
���  ��  �������  ��������  �  
Pi = 1,1 bar 	
�  Tp=100° 1 . ������������  !  = 4,5 �  1,1 – 3,5 = 1,5. ,��	�
���
���  
��  ��	���  ��  ���������� , 30 %-���
  
�����
  ��  �����  ��������  ���  ���� , �  57° 1 , 
��  �����  ������ , ��  DDDD=0 �  � 3=1,5. �
��������  ���!����  G �  
����  ��  300 kg, 
������������  
 �

4=4,5. 
 
2.B.2.5. ��#$���'�%  I5 
  
+��������
  I5 e ������������  ���������
  (� 1=1), 
��	���#���  ��  ���
���  (� 2=1). 
������  ��  �
�  ����������  ��  ��������  �  ������
  ��  	
����� . *����  ���� , 
����
���  �  ��������  �  �����  ��	���� ; �  �����  �	�������  �

���  ��  ��  ������  	��  
�������� . ������������  ��  ��������  �  ������
  ��  	
�����  ��  	
���������  �  
,������  2.4.3. 
 
 
�������  2.$.3 ����������  �	  �����	��  �  �������  ��  
������  ��  ���	������  I5 
 

� ) #$��  Q,  (kg) Q3 G,  (kg) AF 
 �  	�" � 3��  
.���
� , ����  
.���
� , ����  
.���
� , 
�����
  
.���
� , ����  
4�����  

12 000 
12 000 
5 400 
5 400 
1 000 

10 
10 
10 
10 
10 

3 000 
10 000 
3 000 
10 000 
10 000 

 
12 
 

5,4 
1 

40 
 

18 

1 
1 
2 
2 
3 

 
 
 
	�" � 3�� : 
 
1.�
�  ������
��  ��  	
�����  ����
���  �  ��� . �
��������  ���!����  ��  ����������  
��������  ����
�  �  
����  ��  3000 kg, ��!  ����  ����
���  �  ���  	
�  25° 1 , �  LC50 
(	������ , ���(���� , 1 ��� ) = 11 590 mg m-3 [SZW97]. �
��������  ���!����  ��  
��	�������  ��������  ����
�  �  
����  ��  10 000 kg. 
 
2.������������  ��  �������
  �  9 000 kg 
�����
  ����
�  e 60 % mass, Q=5400 kg. 
�
�����  ��  ����� , ��  	�
��������  ���
����  ��  	�
���  �  	� -���
��  ��  3 bar, 
� 3=10, �
�������  ���!����  ��  ����������  ��������  ����
�  �  
����  ��  3000 kg, ��!  
����  ����
���  �  ���  	
�  25° 1 , �  LC50 (	������ , ���(���� , 1 ��� ) = 11 590 mg m-3 
[SZW97]. �
��������  ���!����  ��  ��	�������  ��������  ����
�  �  
����  ��  10 000 
kg. 
 
3.4�������  �  ��	�����  �������� . ,��	�
���
���  ��  	
�����  �  	� -������  ��  10 %-
�����  ����� . ���
������  ��  	�
���  	
�  150° 1  	����#�  ��  �	
����
�� . -�  ������  
��  �����
��
  	
���
  ��	������ , ��  ������  �  	� -������  ��  3 bar. *�  ����  ������ , 
��  � 3=10. 
 
 
 
 



2.&.2.6. �"�") ��  
 
$����������  ��  ������
������  ��  ��������
����  �����  ��  ��
�����  �  ,������  
2.4.4. 
 
+�������
����  �����  ��  �����  ������ : 
 
+��������
  I1: A

T=7 
+��������
  I2: A

F=365 
+��������
  I3: A

T=1,5 
+��������
  I4: A

T=4,5 
+��������
  I5: A

T=58,   AF=18,4 
 
 
�������  2.$.4 %�����	����  
����  ��  ���	������	�  
 
��#$���'�%  � ) #$��  ��*  � 1 � 2 � 3 Q,  (kg) G,  (kg) Ai 

 
I1 

I2 

 
 
 
 
I3 

I4 

I5 

 
 
 

 
���
  
������  
����  
�����  
	
�	����  
	
�	��  
30 % HCl 
30 % HCl 
����
�  (� ) 
����
�  (
 )  
����
�  (� ) 
����
�  (
 ) 
������  

 
,  
F 
F 
F 
F 
F 
T 
T 
T 
T 
F 
F 
F 

 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

  0,1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
0,1 
1 
1 
1 
1 
1 

  0,1 
1 
1 
1 
1 
1 

 
10 
10 
10 
10 
5,4 
10 
0,1 
1,5 
10 
10 
10 
10 
10 

 
2 100  

200 000  
100 000  
10 000  
10 000  
50 000  

 450 000  
90 000  
12 000  
5 400  

12 000  
5 400  
1 000 

 
300  

10 000  
 10 000  
 10 000  
 10 000  
10 000  
3 000  
3 000  
 3 000  
 3 000  

10 000  
10 000  
10 000 

 
    7,0 
200,0 
100,0 
  10,0 
    5,4 
    0,0 
    1,5 
    4,5 
  40,0 
  18,0 
  12,0 
    5,4 
    1,0 

 
 
 
 
2.&.3. ��1�#�%���  ��  1�#��$�  ��  *��"���  
 
%������  ��  	����
�  �

���  ��  ��  �������  ��  �����  ��  �
�������  ��  ������  �  ��  
����������  ���� . /�
��  �
�������  ��  	���
���  48 �����  	
��  ����
����  ��  	�  50 
���
�  (��#  5���
��� ). *����  ���� , ��  ��
��  ���������
  ��  ����
�  �������  �  
�!���  
��  ���	����� , ��
��  ��  ����
�  ��! -�����  ��  ���������
�� . %������  ��  	����
�  ��  
�	
����
  ��  
�����
�����  ��  ��
��  �����  ��  ���������
��  (��! -�����  100 ���
� ). 
$����������  ��  	
���������  �  ,������  2.4.5. -�  �*$  �
��  	���
���  ����������  1, 
2 �  5. 
 
 
 
 
�������  2.$.5  &����  ��  
������  ��  �������	�  
������  
 

8  x y S1 S2 S3 S4 S5
T S5

F ��#��  ��  
*��"���  



1 
 2 
 3 
 4 
 5 
 6 
 7 
 8 
 9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
 C 
 B 
 .  
 C 
 .  

25 
75 

§25 
175 
225 
275 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
275 
225 
175 
125 

75 
25 

-25  
-75 

-125 
-175 
-225 
-275 
-325 
-375 
-400 
-400 
-400 
-400 
-400 
-400 
-400 
-400 
-400 
-400 
-375 
-325 
-275 
-225 
-175 
-125 
-75 
-25 
200 

0 
-300 
200 

-300    

300 
300 
300 
300 
300 
300 
275 
225 
175 
125 
75 
25 

-25 
-75 

-125 
-175 
-200 
-200 
-200 
-200 
-200 
-200 
-200 
-200 
-200 
-200 
-200 
-200 
-200 
-200 
-175 
-125 
-75 
-25 
25 
75 

125 
175 
225 
275 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 
400 
400 
400 
400 
400 

1,7 
2,7 
4,5 
6,6 
6,6 
4,5 
4,5 
6,6 
6,6 
4.5 
2,7 
1,7 
1,2 
0,8 
0,6 
0,5 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,3 
0,3 
0,3 
0,4 
0,4 
0,4 
0,4 
0,1 
0,1 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 
0,6 
0,8 
1,2 
1,8 

13, 
12,3 
10,6 
8,7 
6,9 
5.4 
5,4 
6,9 
8,7 
10,6 
12,3 
13,4 
13,4 
12,3 
10,6 
8,7 
9,3 
13,4 
19,4 
27,8 
37,5 
44,6 
44,6 
37,5 
27,8 
19,4 
13,4 
9,3 
6,6 
4,8 
4,4 
5,0 
5,4 
5,7 
5,7 
5,4 
5,0 
4,4 
3,8 
3,2 
3,3 
4,2 
5,4 
6,9 
8,7 
10,6 
12.3 
13,4 

 
5,7 

0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,0 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 
0,3 
0,5 
0,8 
1,5 
1,5 
1,5 
1,5 
1,4 
1,4 
1,0 
0,6 
0,4 
0,2 
0,2 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 

 
 

0,0 

0,6 
0,8 
1,0 
1,1 
1,1 
1,0 
1,1 
1,8 
2,9 
4,2 
4,2 
2,9 
1,8 
1,1 
0,7 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,5 
0,4 
0,4 
0,3 
0,3 
0,2 
0,2 
0,2 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 
0,2 
0,2 
0,3 
0,4 
0,5 

 
 
 

0,5 

2,0 
1,8 
1,6 
1,4 
1,3 
1,1 
1,1 
1,2 
1,3 
1,4 
1,5 
1,5 
1,6 
1,6 
1,6 
1,6 
1,7 
2,1 
2,5 
3,1 
4,0 
5,2 
7,1 
10,3 
16,0 
27,3 
51,6 
58.0 
58,0 
51,6 
46,4 
58.0 
46,4 
29,0 
17,8 
11,6 
8,0 
5,8 
4,4 
3,4 
3,1 
3,2 
3,2 
3,1 
3,0 
2,7 
2,5 
2,3 

 
 
 
 

2,1 

0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,0 
0,0 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,1 
0,2 
0,2 
0,3 
0,5 
0,8 
1,3 
2,6 
5,8 
15,1 
18,0 
18,0 
15,1 
12,9 
18,0 
12,9 
6,4 
3,1 
1,6 
0,9 
0,6 
0,4 
0,3 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,2 
0,1 

 
 
 
 

0,12 

2 
2 
2 

1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 
1,2 

2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 
2 

2,5 
2,5 

5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 
5 

2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 
2,5 

2 
2 
2 
2 

21 
2 
 
 
 

5 
  
 
 
�����3 ��  2.� . ��7 �$��  
 



�
�����
���  	�  	����
  ��  ����������  ��  �*$  �  ����
�����  	
������  �  
����
���
����  ���������  [IPO], [KO 9], [KO 12], [KO 19-2] �  [NR]. 
 
��	�
����  �  ���� , ��  ����
(���  ��������  	
����� : 
 
·  /  $�����  2.2 ��  �	�����  �
���
����  ��  ����&�����  ��  ����
����  ��������  ��  

���������
��  	
�  �*$ . /  ����  9, �����
  6 ��  ��
������  ��  1�����  96/82/"*  �  
	������� , ��  �
���  �������� , ����
���  ��  �  �����
��� , �  �����  ������  ��  
����  �������  �	 a�����  ��  ������  ���
�� , �����  ��  ��  ����&���  ��  
�����#����  
�  �������  ��  ����	������  [EU96]. �
���
���� , �����  �

���  ��  �����  
	
������� , ��  �	�����  �  $�(����  ��  ������
��  ��  ��
������
�����  �
���
��  
��  ����&�����  ��  
�����#����  ��������  ����  9 ��  ��
������  ��  1�����  
96/82/"*  ��  9 ������
�  1996 ��  ����
��  ��  �	���������  ��  ������  ���
�� , 
���&�����  �	����  ��������  [EU98]. /  ������������  �  ���� , ���  ������  ��  
������   �
���
��  ��  �����  
�(����  ��  ����&�����  ��  ����  ��������  ��  
���������
��  	
�  �*$ . 

 
·  $�����  2.3.2.1 �
���
�  	
�������  ��  �	
����
��  ��  	��
��������  ��  �������  

	��  ��������  ��  �������  �  	
�	�
����� , �����  ����
#��  ��������  �������� . /  
����  	
�����  �
��  �������  ��������
 . 1�������  ���
���  	
����� , �	������  
�������� , ����
#���  ��  �  �������
����  	� -�����  ��  5 % ��#���  ��  ��  �����  
�������  	��  �������� . ��  �
�����  ��  ����  	
�����  ���  �������  ��  
�����  �  
�
��������  ���!�����  ��  �����������  ��
������  ��  "1  [EU88]. 

 
/  
�����  2.3.2.1 �  ��
�����  �
���  ������������� : �����#������  ��  ��	�������  ��  
�������� -��
����  (��������  �������� ), �����  �����
��  ���������
��  	
�  �*$  �  
��������  ��   
 
·  ���
��
����  ��  ���
�  �
�!  
�������  ��������  �  
�������  	�
����  ��  �
��� . 
 
·  ������������  Q ������  ������
��  ��  	
�����  �  �  �

��  ��  ������������  

��������  �  ������  ����  ����  ��	��������  (��#  $�����  2.3.2.2.3). �
�  
������
������  ��  O3 ��  
�����  �  ����������  DDDD, ��
��  ������  ��	�����������  
��	�
���� , �����	���  	�
���  ��	�����
  	����  ��  ��������  �
���  ���  
��
���������  ��  �����  ����� . �	��
�����  ��  ����������  DDDD ��  ������
��  ��  
����
(������  	�  ���
�
  �����  ���������
  [P 172, IPO]. 1�������  [P 172, IPO] 
����������  DDDD ��  �����
  ���� , ���  ���	�
���
���  ��  	
�����  �  	� -�����  ��  
���	�
���
���  ��  ��������  �
��� . /  ������
  ��
����  � o��  �������  e ��	������  
	�  ���  	
����� : 

 
- �  �����
����  ��  ����������  DDDD ��  ������  ��	�����������  ��	�

���� , 
	
�������  ��  ��	�����
  	����  ��  ��������  �
���  ���  �������  ����� . 
1����������� , 	� -
������  �  ��  ��  ��	
���  ���� , ��  ���!������  ��  DDDD ��  ��  
������  ��  ���	�
���
���  ��  	
����� , �  ����  ��  
��������  ��#��  
���	�
���
���  ��  ��	���  	
�  �������
��  ���
����  �  (�������
����  �� ) 
���	�
���
�  ��  ��������  �
��� . 
- ��  	
������ , ����  �������  ��
�
���  �
��  ��  ����  	
���

���� . ���
������  
��  ����������  	�
� , 	
�  ���	�
���
���  ��  	
����� , ��  	�������  ��������  �  	� -
������  ��  3 bar, ���  ���	�
���
���  ��  	
�����  �  
����  ���  	� -������  ��  25° 1  �  
���	�
���
���  ��  ��	���  	
�  �������
��  ���
����  �  	� -�����  ��  -25° 1 . �
�  



	� -������  ��  3 bar ���
����  ��  ����������  	�
�  	
�  ���	�
���
���  ��  	
����� , 
!  ������   ����������  ���!����  
����  ��  10, 

 
·  -�  ��������  �  �����  ���� , ������������  !  ��  ��	�����  ��  ������
����  ��  

�����������  � 3 (��#  $�����  2.3.2.2.3). ��  ��������� , ��	���������  ��  
����
	�����
  ��  �����������  !  ��#��  1 �  10 ��  ��  
���������
���  
����������  
���  	�  ����(����  ��  
�����
���  ��  �	����  ��������  �  
���	����  
�����
����� . ,��  ��  ����#��  ����
	�����
�� , �����  �������  
�����#����  ��  	� -���
��  ������������  �  �������  �������� . 

 
·  �������  ��  ������
����  ��  �
��������  ���!����  G �  ����������  ��  [SZW97] 

(��#  $�����  2.3.2.3). /������  �  ����  ��������� : [SZW97] 	
����
��  
�
������  ���!����  1 kg ��  ����&�������  ����������  �������� . ��  �����  
����� , �
���  �����
������  ��������  ����  �
������  ���!����  1 kg, ����
  ��  
��  ������  ��  ��  ��
����
��  �����!����
  ����  ���
�  ���������� . ,�!  ����  
�*$  �  �
�����
���  ���  �
�����
������  �������  �����!����
 , ��  

�����#����  �  ����&����  ������
�
��  ��  ����&�������  ����������  
�������� . 

 
·   ������  ��  	����
  	�  ����(����  ��  ��������  �
���	
����� , ��	�������  ��  

�
����  ��#��  ��������������  ����� , 	
�������
��  ����  	
�����
� , ��
��  ��  
�  ����  �	������  ������ . ����������  �����
  ��  ������
��   �  	������  ��  
PHAST V5.2 [DNV98]. +���������  ��  ������
��  ��  �
���	
���� , ���
���  �  
���
�  ������������  ���  ���  ���
����  ��
�� , 
��	���#��  ��  ��������  ����  
����
 .  �����  ��  ����
���
  ��  	��  ���
����  �������  ���  �  ����  �  
����  ��  
500 ����  	
�  ���	��  ��  ��	������  0,9 �  ���	�
���
�  ,  = 282 � . ���#�����  
��  �
���	
����� , ��	
������  ��  �
���  600 s, ��  �	
����
  ���
������ . ����  
������  ��  	
����  ���#�����  ��  �
���	
����� . 1���  ����  ��  ������
��  
������  ��  ���������� , ��	������  �  	
����#����  ��  600 s ����  

��
�(�������  ��  �
���	
����� . ���
�
  ��  ����
(��  ������
����  ��  
����� , ������������  ��  ������  ��  ��	��������  ��������  �  ��  ���#�����  ��  
�
���	
����� , �������������  ��  ����  ���� . 1  	������  ��  ������  ���#���  
��  �
���	
����� , 	
�����
���  ��  	����

  ��  	��������  ��  ��������  ��  

���������� . 

 
·  /  �
���#����  2..  �  �	�����  	
�����
���  ��  ������  ��  ��������������  ��  

������
��  ��  ������  ��  ����	������ . �
�����
���  �  �����������  ��  [EU96]. 
-�����#���� , ����
���  ���������  ��  ��������  �  ���	��  1, ��  ����������  �  
[EU96], ��  �  �����������  ��  [�*  12]. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3. ��&���
  ���  “ 	
�,&
  �
  �����.
��� ”    



 
3.1. ��� � ��  
 
/  ����  
�����  ��  �	�����  ������
��  ���  “������  ��  ����
#���� ” (1-1 ), �����  
�

���  ��  �����  ���&����  �  �*$  ��  ��������
����  ������  (	
��	
�
��
�� ). 
�������  �������  ��  1-1  ��  ������  ��  ����  1-1 , 1-1  	
�  ���(��  �����!����� , 
1-1  	
�  ����
���  �  
������
����  �  �	��������  1-1 . 
 
�")�  �	�  
*�����  1-1  ��������  ������  �����������  ��
������  	
�����  ��  ������ , 
��	
���
 , ��
���
 , �����
�������  �
�(�� , ����
����  �������  ���  ���
�������  ��  
����(����  ��  
���
���
� . 
 
�	�  *��  ���6��  ���� -#$��  
1-1  	
�  ���(��  �����!�����  ��  
�����#���  ����&�������  	�  ����(����  ��  
�
���	�
�����  �
������ . �
����  �� , ��  1-1  	
�  ���(��  �����!�����  �  
	
���#�����  ���  ��������
����  ����������  �  �
���	
�������  ��  ���  ����  
���&����  �  ������  1-1 , ���  �

���  ��  �����  ���&����  �
��  �����
��  ��  
��	���������  �������  ��  �������� . 
 
�	�  *��  $���� �  �  ���$�������  
1-1  	
�  ����
���  �  
������
����  ��������  ���#������  ��  ����
������  ��  
�
���	�
�����  �
������  ���  ��������
����  ����������  �  ��
���� . 
 
�* '�2�1��  �	�  
1	����������  1-1  ��������  1-1 , �����
��  ��  ��  ����
������  ������
  ��  
	
����� , 	
�����  ��  	
����� , ����
������  �  �������  ��  ������ . ����  	
���
�  �  
����  ����(����  �����  ��  ��  �	������  ���������  �����  ����
��  
������  �  
��������  ��  �������� . 
 
/  �*$  �

���  ��  ��  ���&���  ����������  1-1 , �����  ��	
����
�  ��  ��
��
�����  
��  ������������
  
���  � /���  
����  ��  �������������� . ,���  �������� , ��  1-1  ��  
������  ���������
  ��#�  ��  ����  �����  	��  ��������  ����������  	
�  	���#���� , 
��  ��  ��	������  ���  ������
 : (1) ���������  ��  �����	����  ��  ���������  �  
����  
���  	� -���
��  ��  10-8 ��  ������  �  (2) 	
����
����  ��  ���
�  (��
�
�����  1 %) ���  
�����  �
�������  ��  	
��	
�
�����  ���  	��
  ��  �
���	�
� . 
 
1-1  ��  	
��	
�
��
��  ��  �	�����  �  $������  3.2.1 – 3.2.9. 
 
 
3.2. ��"�$�%  #�#  “ ���("�  ��  #����3��� ” �  *� �*��%$�%  
 
1�����
��  ���  “������  ��  ����
#���� ” ��  ������
��  	�  ����(����  ��  
�������  
�������  ��  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
����� . 1��������  �  �������  1-1  ��  �	�����  
	� -	��
����  �  
�������� , 	�������  �  ,������  3.1. 
 
 
�������  3.1. �'�  ��  ���	���	�  �  
���
���	��	�  
 

��#$ 7�  ���� �  



 
1�������
��  
���
���
�  �  ������  	��  ���
����  
1�������
��  
���
���
�  �  ������  	
�  �������
��  ���
����  
������  �������  
,
���	
�����  
���	�  
,�	�����������  
���
�!����  ��  ���
�!��  	���#�����  ��  ���
������  
1�������  
 ����  ��  ���
��
����  ��  ���	������  
.��������
��  
/���� -�����
��  
��
���  

 
3.2.1 
3.2.2 
3.2.1 
3.2.3 
3.2.4 
3.2.5 
3.2.6 
3.2.7 
3.2.8 
3.2.9 
3.2.9 
3.2.9 

  
 
 
3.2.1. �$�'�������  � � ������  �  #����  *��  ���%���  
 
+���#��  
���������  ������  ��������
��  
���
���
�  �  ������  	��  ���
����  ��#�  
��  ��  
���
������  ������  ��  ���
������  	��  ���
���� , ������  ��  ��������
����  
��  �������  	
�����  �  
���������  ������ . 
 
�����  ��  #�5��� ��  *��  ���%���  
,���  ��  ������  ��  ���
������ , ���  ���
�(������  ��  �����  �����&�����  ���
����  
�  (���������� ) 	� -������  ��  1 bar. 
 
�����  ��  �#�) #$�%���  ��  2���1��  *��' #�  
,���  ��  ������ , �  �����  	
������  	
�����  ��  ���������  ���!����  ��  ���������� , 
��	
���
  ��  ���	�
���
���  ���  ������ . ����  	
���
�  ��  ������  ������  ��#��  ��  
	������  
����������������  ������ , ����������
���  �  ����
��� . 1������� , �  
�����  ��  	
����
  ����������  ������  ��  ���������  �����  ��  �����  
�����#����  
����  ������  ��  ���
������  	��  ���
���� . 
 
� ��'�����  #����  
/  
�����������  ������  	
������  �������  	
�����  ��  ���������� . ����  	
���
�  
��  
���������  ������  ��#��  ��  	������  
�����
���  �  	�
�������  ���  
��	
��������  ��!����� . 1������� , �  �����  	
�����  ��
��  ������
�����  ��������  
��  �������� , �

���  ��  ��  
�����#���  ������  ����  
���������  ������ . 
 
 /  �������  3.2 ��  ��
�����  1-1  ��  �
���  ����  ��  ���
����  ����  ������������  
 ������ , �  ���������  ��  ��������  ��  ����  1-1  	
�  ��������
����  ������  ��  
��
�����  �  ,������  3.3. 
 
 
 
 
�������  3.2 �'�  ��  �	���������  �!����  
 

�	�  ��  #$�'�������  #����  
 



G.1.  ��������  ��	������  ��  �
����  ����
#����  
G.2. �
����#������  ��	������  ��  �
����  ����
#����  �  	
����#����  ��  10 
������  	
�  	����
���  ���
���  ��  ��	������  
G.3. �
����#������  ��	������  	
��  ����
  �  ���������  �������
  10 mm 

 
 
�������  3.3. &��	�	�  ��  �'�  ��  �	���������  �!����  
 

��#$���'�%  (1�#$ ) G.1 
7�7 �$����  

G.2 
*�����3�$ ��� ,  

10 min 

G.3 
*�����3�$ ��� ,  

ÆÆÆÆ 10 mm 
 
1�����  ��  
���
������  	��  
���
����  
 
1�����  ��  
��������
����  ��  
�������  	
�����  
 
$���������  ������  

 
5 x 10-7 ��� -1 

 
 
 

5 x 10-6 ���  -1 
 
 
 

5 x 10-6 ���  -1 

 
5 x 10-7 ���  -1 

 
 
 

5 x 10-6 ���  -1 
 
 
 

5 x 10-6 ���  -1 
 

 
1 x 10-5 ���  -1 

 
 
 

1 x 10-4 ���  -1 
 
 
 

1 x 10-4 ���  -1 
 

 
 
	�" � 3�� : 
 
1. �����  ���  ���  
���
���
  ��  ������  ��  �����  ��  ����  (
���
���
� ) �  ����
���  
�
����� , �����#��  	����  �  �
����  �
����  ��  ����
���� -����
��������  	
���
� . 
1-1  ��������  ��������  ��  
���
���
���  �  ��������  �  ���
������  �  �
�  �
����  
�������  ��  ����
���� -����
���������  	
���
� . *�������  ��  ��������������  
�
���	
����� , ���
����  ���  ��������  �  
���
���
��� , ��  
�����#���  �������  
(��#  $�����  3.2.3).   
  
2. ����������  ���  �������  ��  ��������  	
�������
���  �������  “	�  
	��
����
��� ” �  ��  ��������  ��  �������� , ����&�����  ���
�����  ��  ��
���
�� , 
	
���������  ��  ���
���� , ���
�  ��  ����
���� , ���	�������������  �
�(��  �  
���(����  �����!����
 . �
�  ����
����  ������  �  �����#��  ������
����  ��   
���������  ��  ��������  “	�  	��
����
��� ”. 
     
·  �� -�����  �������  ��  ��������  ��#�  ��  ��  ��	�����  �  �������� , ������  ��  

���������
  
���
���
  ���  ���  ��  	
��	
����  �	�������  	
����
��������  
��
�� , ��	���������  ���  ������
�����  ��  	������  ������  (��	
���
  ����  
����
�����  �  	
�������  ��  	
�����
��� ), �����  ����  ��  
�������  ����	�
���  
��
���������  ��  �
�
  ��  �������� . ����������  ��  ���� , ��������� , �  ��
��  
�����	��  ��	������  ��  �
����  ����
#����  ��  ��������  (� .� . ������  ��  
���������  ��  1-1  G.1 �  G.2) ������  ��  �

���  ��  ����  	� -�����  ��  1 �  10-7 ��  
������ .  

·  �� -������  �������  ��  ��	������ , ������  ��	����  ������
���  	
����
��������  
��
��  ���  	
�  �������  ��  �������!��  �����
������� . .��  ��  ��#�  ��  �����  
����&����  ���(��  �����!����
  ���  ���	�����������  �
�(�� , ���  1-1  G.1 



(���������  ��	������ ) �  1-1  G.2 (	
����#������  ��	������ , 10 ������ ) ��  
�����
  ��	���������  �������  ��  ��������  5 �  10-6 ��  ������ .  

 
3. 1�������  �  
���
���
���  �����  ��  �����  (�������� ) 
��	���#���  �  ���
�� , 
�����  �  ���  ���
�(������  ��  ��
���  ���  ��  ���
��� . 1-1  �  �������  �������  ��  
�����
�  ��  ����
������  �������
 . /  $�����  4 �  ����
(���  ������
���  ��  
��	������  ���  ���
�(������  ��  ��
��� . 
 
4. $���
���
���  ��  ���
������  �����  ��  ��  ��	������  ��  ���
������  ��  
�������  
��������  �  
�������  	�
����  ��  �
��� . /  �������� , ������  ��  ��
���
�
��  ��  
������  	
��	
�
���  ��  ����
(��  ����������  	
����#����  ��  ���
�  �
�!  
�������� , �  ��������
����  ��  ��  ����
(�  ���������
���  ��  ����������  �  ��  ��  

�����  �  �������� -��
����  ��  ��
��  ��  ������
����  	
�  �*$ . /  [VVoW95] �  �	����  
�����  ��  ������  ���������
��� . ,

���  ��  ������#�� , ��  �  �������� , ������  
������  ��������  �������
��  ����������  ����  ��  ����
����  ����������  ��  
	
����#������  �������� , ����������  �

���  ��  �������  �  ���������
��  ����  ��  
����  ��  (�  ��  �
��  ������
�
 ). 
 
5. ���
������  �  �
���  
���
���
�  ��  ���
������  ��#�  ��  ����  �����  	� -������  ��  
1 bar �����&��� . ,�����  
���
���
�  �

���  ��  ��  
�����#���  ����  
���
���
�  ��  
���
������  	
�  �������
��  ���
���� . ����  	
���
�  �  ����  ����(����  ��#��  ��  
	������  �
���������  
���
���
�  �  
���
���
���  ��  ���
������  	
�  �������
��  
���
����  �  ������  ���! . 
 
6. ,

���  ��  ��  ������  ��������  ��
��  	����������  ��  �����#��
  �����
������  
�����  ��  	�����  ��  ����  
���
���
 . ��	
���
 , 	
�  ������  
��	�������  ��  �
�����  

���
���
� , BLEVE (���	����
  ��  
��(�

����  ��  	�
�  ��  ����	
����  ������� ), 
���������  ����  ��  
���
���
��� , ��#�  ��  ���  ��  
�������  �����  ��  �
�����  ��  
����������  
���
���
� . �
�  �������  ��  �
�����  
���
���
�  �  ����  ��������� , 
��	��������  ��  	���������  �

���  ��  ����  ����������  ��  ����
#�����  ��  
���������  ��  ������  
���
���
� . /  	
������  �����! , �����
������
�  �����  ��  
�
�����  
���
���
�  ��#�  ��  	
��������  	
�������  �����  ����������� .     
 
7. %��������  ��  ��������  	
�  ��������  ��  ��������
����  ��  �������  	
�����  �  

�����������  ������  ��  ��  	�

����  ��  �����  10 	���  	� -������  ���������  
���������  ��  ��������  	
�  ������  	��  ���
���� . ,���  ������(����  ������  
�	���������  	
����������  ��  �������
  	
���� , ��	
���
  ������
���  ��  
������
���
����  
������ , �������  ��  ��  ����  ����������
���  	
�  �������
�����  
��  	
����� . /�	
���  ����  ��  	
��	����� , ��  �������
�����  ��  	
�������  ��  
����
(��  �  	������  ��  ������  ��  
���  ��  HAZOP, (“�����  ��  ����� , ���  …”) �  
�������  �
��  	
���
����  �	����� , �  ��  ��  	
��	
����  	�����
��  ��
��  ��  
	
�����
��
����  ��  ����������
�����  �	������� . �� -	����  �	������  ��  
��������  ��  ������  ��  ����
#�  �  %�
������  �����  (CPR12E).    
  
8. ������
������
�  �����  ��  �������  ��  ���
��
����  ��  ������
����  ��������  
����������  ��  �  	
�����  ��  �����	����  ��  ���
�  �����  ��
���
�
��  ��  
	
��	
�
����� . ,

���  ��  ��  ������ , ����� , 	��  ��������  �����#����  “������  ��  
�������� ”, ��	
���
  ������
�� , �����  ����  	���������  ������
��������  

��
�(�����  ��  ������� , �  ��
��  ��  ���
��
��  �������� . %��������  ��  



������
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�  ���������  ��  ���
������  ��  ������  (���������  
��	������ ) �  1 �  10-6 ��  ������ .  
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���
  	
�  �������
��  ���
����  ��  ������  ��  	�
�����  
�����!��
  ��  �����
  	
����� .  �#�  ��  ��� , ���  ��  �
�� , ���(��  ��
	�� , �  
�����
���� , ��  ��
�  ������  �����  ��� , ����
�  �  	
����������  	
������������  ��  
����
#���  �  ������  ��  �������
��  ��  ���� . 1���
�  ��  �  	
����������  ��  
���
#���  ��  ���������  �  �����!  ��  �����  ��  	�
�����
  �����!��
 . 
 
� � �� o���  *��  �$7�#2 ���  ���%���  #�#  ��)�$ �  ���6 �  ���*(#  
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���
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����  ���  �������  ���(��  ��
	��  ��  ������  ��  
	�
�����  �����!��
  ��  �����
  	
�����  �  �������  ���(��  ��
	�� . /��(��
�  ��
	��  
�  	
�����
��  ��  ����
#�  ���������  �  �����!  ��  �����  ��  	�
�����
  �����!��
 , ��  
��  �  	
�����
��  ��  ����
#�  ����������  ��  	�
��� . /��(��
�  ��
	��  �  	
�����
��  
	�  ����� , ��!��  ��  ��
����
�  	����
����  ��  �����&���  ������  �����#��  
������
����
 , �  ����  �����  ���	����
  (������
����  ��  ��������  ���
����  0,3 bar �  
	
����#����  ��  300 ms), 	
��������  ��  �������  �  �����  �����  (���  �����  ������ ) 
���	�
���
� . 
 
��(���*(#��  � � ������  *��  �$7�#2 ���  ���%���  
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���
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�����  
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����  �����!��
 . /��
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�  �����!��
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��  ��  ����
#�  ���������  �  �����!  ��  �����  ��  	�
�����
  �����!��
  �  ��  
	�����  ������  �����#��  ������
����
 , ��	
���
  ��  ���	����
  (������
����  ��  
��������  ���
����  0,3 bar �  	
����#����  ��  300 ms), 	
��������  ��  �������  �  
�����  �����  (���  �����  ������ ) ���	�
���
� . /��
����
�  �����!��
  ��  �  
	
�����
��  ��  ����
#�  �������  �  ��  �  ���  	�
� .  
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  ��  �����
  	
�����  �  ���
����  �����!��
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����
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  �  	
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#�  �����  ��������� , ����  �  ��  	�
��� , �  �����!  ��  
�����  ��  	�
�����
  �����!��
 , �����  �  ��  	�����  ������  �����#��  ������
����
 , 
��	
���
  ��  ���	����
  (������
����  ��  ��������  ���
����  0,3 bar  �  	
����#����  
��  300 ms), 	
��������  ��  �������  �  �����  �����  ���	�
���
� . /��(��
�  	��
��  
��  	����
#�  ��  ���
����
  ���  �  ��#�  ��  ����
#�  ��  ������
����
 , ��	
���
  ��  
���	����
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���
���
  ��  ������  ��  	�
�����  �  ���
����  �����!��
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��
�����
�  �����!��
  �  ���
����  ��  ������	����
#���  ��  ����
��� , ��
��  
���
#�  ���������  �  ��!����  	�
�  	
�  ��
�����  ���	�����������  ������
 . 
/��
����
�  �����!��
  �  �������  �  	����
#�  	�
�����
  �����!��
 . /��
����
�  
�����!��
  �  �  ��	������ , ��!��  ����  �����#����  ��  ���
#���  ��  �
����  �������  �  
����
���
����  ��	������  ��  	�
���  �  �����!  ��  �����  ��  ���
�(��
  
���
���
 . 
/��(��
�  	��
��  	
�������
��  ��
�������  ����  ��  �����
����
��  ��  ���
����
  
��� . 
 
���� 7��  � � ������  *��  �$7�#2 ���  ���%���  
 
��������
�  
���
���
  	
�  �������
��  ���
����  	
�������
��  
���
���
  ��  
���
������ , �  ��!��  ������  ��  ���������  ���	���  � , ���  ��  ����
�  	�� , ������  ��  
�������  	���
����� . 
 
���(*��� 7��   � � ������  *��  �$7�#2 ���  ���%���  
  
����	�������
�   
���
���
  	
�  �������
��  ���
����  	
�������
��  
���
���
  ��  
���
������ , ��!��  �  ��	����  	��
��  ��  ���!  �����  	
���  �  �  ��!��  ������  ��  
���������  ��  ����
�  ���  ������  ��  �������  	���
����� . 
 
1-1  ��  
���
���
���  ��  �������
��  ���
����  ��  	
���������  �  ,������  3.4, �  
���������  ��  ����  1-1   - �  ,������  3.5. 
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G.1.  ��������  ��	������  ��  �
����  ����
#����    

� .   ��
�����  ���  �������
���  
           � . ��  	�
�����
  �����!��
  ���  ��	
����
  ���
����  �����!��
  ���  ���(��
  
��
	��  
 
G.2. �
����#������  ��	������  ��  �
����  ����
#����  �  	
����#����  ��  10 ������  
	
�  	����
���  ���
���  ��  ��������    

� .   ��
�����  ���  �������
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�����
  �����!��
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����
  ���
����  �����!��
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��
	��  
 
G.3. �
����#������  ��	������  	
��  ����
  �  ���������  �������
  10 mm   
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�����  ���  �������
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  �����!��
  ���  ��	
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���
���  �����  ��  �����  
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���
��� . 1-1  ��  �����
�  ��  ����
������  �������
 . /  $�����  4 �  �	�����   
������
���  ��  ��	������  ���  ���
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���
�
��  ��  
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��  ����  ��  
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���
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���  ��  
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G.2.  ,��    
         - ���  ��������  	
��  	
����  �  ���������  �������
  10 % ��  ���������
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 , ��������  50 mm 
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5 �  10-7 m-1 ��� -1 
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������  
����������  ���  ���!����  3-10 �  ����������  ��  ����
������  �����
������� .        
 
2. ,
���	
�������  �����  ��  �����  
��	���#���  ���  ���
�(������  ��  ��
���  ���  
��  ���
��� . 1-1  ��  �����
�  ��  ����
������  �������
 . /  $�����  4 �  �	�����   
������
���  ��  ��	������  ���  ���
�(������  ��  ��
��� . 
 
3.  ����	���#������  ��  
��
�(�������  	�  ����
  �������
  ��#�  ��  ����  ��  
��������   ��  ��
����
�  ��  ���������� . /  �����! , ��  ����  �  ��������  ���� , �

���  
��  ��  ����
(�  ������
���  ��  ��! -�����  �
�  �����
  ��  	������  
��
�(����� : 
 
·  �  �������� , �
���  ���������  � .� . ��	��
��������  ��
��  ������������
  ���  �  

��������  ��  ��������  ���
���� , ��  
�����
���  ����  	�  ���#�����  ��  
�
���	
�����  

 
·  	�  �
����� , � .� . ��  	���������  
�����
���  	�  ���#�����  ��  �
���	
�����  
 
·  �  �
�
 , 	�  ���������  � .� . ��	��
��������  ��
��  ������������
  ���  �  ��������  

��  �������  ���
����  
 
�
�  ������  �
���	
����� , � .� . �  ���#���  	� -�����  ��  20 ���
� , 
�����	���#������  ��  
��
�(������  	�  ����
  �������
  �  	�������  ������  ��  �  ��  
�������� ; ����������  �  ��  ��  ����
(�  ������
���  ��  ����  ��  �������  ��  
����������  ��  	������  ������� , � .� . �  ��������  ��  �
���	
����� . �
�  1-1 , �  

�������  ��  �������� , �����	���#������  ��  ����������  �  	�������  ������  ��  �  ��  
��������  ��  ��
����
�  ��  	����� , 	�
���  �����  
�����#������  ����  ��  ����  �
���  
�  ���������� .   
 
4. �
�  �������  �
���	
����� , �������  ��  ��������  �

���  ��  ��  	����
��  	
��  

����  ����
���� , �����  �  	
��	�������  ��  	���������  ��  ������  �����
��  ����
  
��  
���� . ����������  �  ��  ��  ������  ����������  �
�!  ����� , ��  ��  ��#�  ����
��  
��  
����  ��  ��  ��  	
����
  �
�������  	
�  	� -������(��  �����������  ��  �
�
  ��  



�������  ��  �������� . -�  
������  ��	������  ��  �����  	�
���������  ���
���  

�����
���   ��#��  ���  �����  ��  ������  ��  	�

����  ��  50 ���
� .  
 
5. *�������  ��  ��������  ��  ���	
�����  ����  ���&����  �  ���������  ��  ��������  ��  
�
���	
�����  ����  �
�� ; 	�  ����  	
�����  �����������  ���#���  ��  �
���	
�����  
�  �����
���  ��  10 ���
� .   
 
 
3.2.4. ��7*�  
 
1-1  ��  	��	���  ��  	
���������  �  ,������  3.8, �  ���������  ��  1-1  – �  ,������  
3.9. 
 
 
�������  3.8. �'�  ��  
��
�  
 

�	�  ��  *�7*�  
 
G.1.  ������
������  �����  
         - 
��
�(�����  	�  ����
  �������
  ��  ��! -������
  ������������  �
���	
����    
 
G.2.  ,��    
         - ���  ��������  	
��  	
����  �  ���������  �������
  10 % ��  ���������
  �������
  
��  ��! -(�
���
  ������������  �
���	
���� , 	
�  ��������  50 mm 
 

 
 
�������  3.9. &��	�	�  ��  
��
�	�  
 

 
��#$���'�%  (1�#$ ) 

 
G.1 

��$�#$��2�� �  �$���  

 
G.2 

���*(#�  
 

 
	��	� , ��  �����  ��  ��  	
�������  
��	���������  ��
��  
 
	��	� , ���
������  �  ��#��  ��  
������  �������  
 
 
��
������
���  	��	�  

 
 

1 �  10-4 ��� -1 

 

 

 
5 �  10-5 ��� -1 

 

 

1 �  10-5 ��� -1 

 
 

5 �  10-4 ��� -1 

 

 

 
2.5 �  10-4 ��� -1 

 

 

5 �  10-5 ��� -1 
 
 
 
3.2.5. ��*���"7 ���'�  
 
1-1  ��  ��	�������������  ��  	
���������  �  ,������  3.10, �  ���������  ��  1-1 – �  
,������  3.11. ,
���  
�������  ��	�  ��	�����������  ��  �����  ������ : 
 



·  ��	����������� , 	
�  �����  �	������  ��������  ��  ����
�  �  ��#���
������  
	
���
������  

 
·  ��	����������� , 	
�  �����  �	������  ��������  ��  ����
�  ���  ���
�(������  ��  

�
����� , 	
�  �����  	
��������  ���
����  ��  ��#���  ��  ��	�����������  �  	� -
������  �� , ���  
����  �� , ������������  ����&������  ���
����  ��  �	������  
��������  ���  ���
�(������  ��  �
�����  

 
·  ��	����������� , 	
�  �����  �	������  ��������  ��  ����
�  ���  ���
�(������  ��  

�
����� , 	
�  �����  	
��������  ���
����  ��  ��#���  ��  ��	�����������  �  	� -
�����  ��  ������������  ����&������  ���
����  ��  �	������  ��������  ���  
���
�(������  ��  �
�����  

 
 
�������  3.10. �'�  ��  	�
����������  
 

 
�	�  ��  $�*���"7 ���'�  

 
 
G.1.     ��������  ��	������  ��  �
����  ����
#����    
 
G.2.  �
����#������  ��	������  ��  �
����  ����
#����  �  	
����#����  ��  10 
������  	
�  	����
���  ���
���  ��  ��	��������  
 
G.3. �
����#������  ��	������  	
��  ����
  �  ���������  �������
  10 mm 
 
G.4.    "����
������  
��
�(�����  	�  ����
  �������
  ��  �����  �
���    
          - ��������  ��  �����  ��
���  ��  
��
�(�������  	�  ����
  �������
  
 
G.5.    $��
�(�����  	�  ����
  �������
  ��  ����  �
���     
          - ��������  ��  �����  ��
���  ��  
��
�(�������  	�  ����
  �������
  
 
G.6.    ,��  
          - ��������  	
��  	
����  �  ���������  �������
  10 % ��  ���������
  
�������
 , 	
�  ��������  50 mm 
 

 
 
 
 
 
 
 
�������  3.11. &��	�	�  ��  �'�  ��  	�
�����������  
 

 
��#$���'�%  (1�#$ ) 

G.1 
7�7 �$����  

G.2 
*�����3�$ ��� ,  

10 7��($�  

G.3 
*�����3�$ ��� ,  

ÆÆÆÆ 10 mm 
 
��	���������� , 

 
5 x 10-5 ��� -1 

 
5 x 10-5 ��� -1 

 
1 x 10-3 ��� -1 



�	������  ��������  
��  ����
�  �  
��#���
������  
	
���
������  
 

   

��#$���'�%  (1�#$ ) 
 

G.4 
����(6���� ,  

10 $��"�  

G.5 
����(6���� ,  

1 $��"�  

G.6 
$ 1  

 
 
��	���������� , 
�	������  ��������  �  
���  ���
�(������  ��  
�
����� , 	
��������  
���
����  ��  ��#���  �  
	� -�����  ��  
���
������  ��  
�	������  ��������  
 
��	���������� , 
�	������  ��������  �  
���  ���
�(������  ��  
�
����� , 	
��������  
���
����  ��  ��#���  �  
	� -�����  ��  
���
������  ��  
�	������  ��������  

 
 

1 x 10-5 ��� -1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1 x 10-6 ��� -1 
 
 

 
 

1 x 10-3 ��� -1 
 

 
 

1 x 10-2 ��� -1 
 
 

 
 
	�" � 3�� : 
 
1. +�	������
��  ��  ��
�����  �  �������
��� . ��	����  �� , ��  ����
�
������  ��  
����#������  ��������  ��  ����  ��  	���������
  ��  ���(����  ����	������ . .��  
��	������������  �  ���
�����  �  	
��	����  ���
�!���� , ��	
���
  	
��	����  
���	�� , 
�������  ��  	
��	������  ���
�!����  �

���  ��  ��  �����  	��  ��������  	
�  
�	
����
����  ��  ���������� . 
 
2. ,

���  ��  ��  �����  	��  ��������  �  ����������  ��  ��������������  
�
���	
����� . 
 
3.2.6. �� �*����  (#$��-#$��  ��  ���%���  
 
*���

����  ��  ���
�!����  ��  ���
�!��  �����
����  ��  ���
������  ��#�  ��  ������  
��  �����
  ���� , ���  ���
�!������  ��  ����
�  �  ��	��
�������  �������  �  
����������  �  
������
�  ��	������  ��
�����  �  �������
��� . 
 
1-1  ��  	
��	������  ���
�!����  ��  ���
����  ��  	
���������  �  ,������  3.12, �  
���������  ��  1-1  – �  ,������  3.13.  
 
 
�������  3.12  �'�  ��  
���
����  ��	����	��  ��  ��������  
 



�	�  ��  *� �*����  (#$��-#$��  ��  ���%���  
 
G.1. 
������
����  	
��  	
��	����  ���
�!����  ��  ���
����  	
�  ����������  ���
���  ��  
��	��������      
 

 
 
�������  3.13. &��	�	�  ��  �'�  ��  
���
����  ��	����	��  ��  ��������  
 

 
��#$���'�%  (1�#$ ) 

 

G.1 
��5����%�  

 
	
��	����  ���
�!����  ��  
���
����  

 
2 x 10-5 ��� -1 

 
 

 
 
3.2.7. �	�  *��  #�5���%���  �  #������   
 
1-1  	
�  ���
��
����  ��  �������  ��������  �  ����������  ���
��  �����  ��
��������  
��  �	����������  ������� , ����  �  �����#������  ��  ����������  ��  	�#�
�  ��  
��
���
�
��  ��  ���������� . 
 
/�	
������  1-1 , �����
��  ��  ��  ���
��������  ��  ���������  ��������  �  
���������� , ��  	��������  �  ,������  3.14, �  ���������  ��  1-1  – �  ,������  3.15. +  
1-1  �  ��������������  ������  ��  �	�����  �  	� -������  	��
�������  �  (CPR15). 
 
�������  3.1. �'�  
��  �!���������  ��  ����
��  �����	��  �  ��������   
 

 
�	�  *��  #�5���%���  ��  5�7�1��  � ) #$��  �  #������  

 
 
G.1.    *�
������  ��  ���
��  �������� : 
��	
�������  ��  ����  ��  ����
#������  ��  
�	����������  �������  	��  ��
����  ��  	
�� , ��!��  ��#�  ��  ����  ���(���       
 
G.2. *�
������  ��  �������� : 
��������  ��  �
����  ����
#����  ��  �	����������  
�������  
 
G.3.  *����
��  ��  ������
���  ��������  ��������  �  ��������  �������� , ��
�������  ��  
	�  �
���  ��  	�#�
  
 

 
 
�������  3.15  &��	�	�  ��  �'�  
��  �!���������  ��  ����
��  �����	��  �  
��������  

 
 

��#$���'�%  (1�#$ ) 
G.1 

���*��#����  ��  
*��5 , ��-$�  7�3  
��  "��  ���6���  

G.2 
��������  ��  

$ 1��#$  

G.3 
*�3��  



 
���
��
����  ��  �������  
��������  �  ��������  �  
����  ��  ������  1 �  2 
 
 
���
��
����  ��  �������  
��������  �  ��������  �  
����  ��  ������  3 

 

 
1 x 10-5 ��  

��
������  ��  
�	��������  

�������  
 

1 x 10-5 ��  
��
������  ��  
�	��������  

�������  
 

 
1 x 10-5 ��  

��
������  ��  
�	��������  

�������  
 

1 x 10-5 ��  
��
������  ��  
�	��������  

�������  

 
8.8 �  10-4  ��� -1 

 

 

 

 

1.8 �  10-4  ��� -1 

 

  
 
3.2.8. ��5���%���  ��  �������*�#��  � ) #$��  
 
1-1 , �����
��  ��  ��  ���
��
������  ��  ���	������ , ��  	��������  �  ,������  3.16, 
�  ���������  ��  ����  ��	  ���
��
����  – �  ,������  3.17. 
 
�������  3.16. �'�  ��  �!���������  ��  ���
������   
 

 
�	�  *��  #�5���%���  ��   �#*������  

 
 
G.1.    ����
��  ��
��  �  �������  �����       
 
G.2.    	�#�
  �  �������  �����  

 
�������  3.17. &��	�	�  ��  �'�  
��  �!���������  ��  ���
������  
 

 
��#$���'�%  (1�#$ ) 

G.1 
7�#����  �����  

G.2 
*�3��  

 
���
��
����  ��  ���	������  

 
1 x 10-5 ��  ������  

 
��#  ������#��  1 

 
	�" � 3�� :  
 
1. �
�  ����������  ��  ��
��  �  �������  ����� , 1-1  �

���  ��  ��  ������
�  ����  
����
��  ��
��  �  ��������
  ����� . .��  ��������
��  ��  ����&���  ����  ������� , 1-1  
�

���  ��  ��  ������
�  ����  	�#�
  �  ��������
  ����� .  
 
2. ,

���  ��  ��  ������  	��  ��������  ��
�
�������  �  �����!����
��  	
�  ��
�#��  
��
��  �  
��	
���
��
����  ��  	�#�
� . 
 
3. +�������������  ������  ��  ������  ��  
��������  	
�  ���
��
����  ��  ���	������  
��  �	�����  �  ��������  ����
���
��  ��������� :  
 
·  $����������  �  ����
�����  ��  ����	������  ��  �.,* , �������  ���
��
������  ��  

���	
�	���  �  ���	������  (.1 258), Allied Ammunition Storage and Transport 
Publication (AASTP-1), ��!  1992 [NATO 92]. $�������� , �����  ����  ����(����  
���  ����
������  ���� , ��  �����  ������ : “/��
�(��  ����	������ ” (I-A-3 ��  I-A-



24), “/����(��  ���	����� ” (II-5-15 ��  II-5-34) �  “,�	�����  ��������� ” (II-5-35 ��  
II-5-40). 

·  �������  ��  	
�����
��
����  ��  ������
��� .  �����  ��  ������
����  ��  �
�����  
(-�������  ����� ). Voorburg:  ������
����  ��  ����������  ��	
���  �  
��������  
������� , 1990 [CPR16]. 

·  Timmers, PGJ. Berekening van het in- en extern risico van explosievenopslag met 
behulp van ‘RISKANAL’ (Draft). Rijswijk: TNO, 1977 [Ti97]. 

 
1����������  
������  ��  $������������  ��  �.,*  .1 258 ��  ��  
��	���#����  ��  

�����#����  �  Prins Maurits Laboratory, TNO, Rijswijk. "����	�

�  ��  ��	
������  

������  �����  ��  ��  	������  	
�  ��������  ������
 . 
 
3.2.9. ����#*��$��  #� �#$��  �  *� �*��%$� $�  
 
�
��	
�
�����  ��#�  ��  
��	�����  �  �
���	�
���  �
������  ��   ��������
����  ��  
��!�������  	�  ����
�����  (��
�#������ ) �  
������
������  (��	
�������� ). 1-1  
�����  ��  ��  	��
�����
�  �� : 1-1 , �����
��  ��  ��  ��������  ��  �
���	�
�����  
�
������  ����  ������ , 1-1 , �����
��  ��  ��  ��!�������  	�  ����
�����  
(��
�#������ ) �  
������
������  (��	
�������� ), �  1-1 , �����
��  ��  ��  ���(����  
�����!����
  �  
�������  ��  ���
�� . 
 
3.2.9.1. 
�$�'�#$ ���  �  ����� -'�#$ ���  �  *� �*��%$� $�  
 
1-1  ��  ���������
����  �  ����� -�����
����  �  	
��	
�
�����  ��  	��������  �  
,������  3.18, �  ���������  ��  ����  1-1  – �  ,������  3.19. �
���  ��  
���
��������  
��#��  �����
��  	��  ���
����  �  �����
��  	
�  �������
��  ���
���� . 
 
�������  3.18. �'�  ��  ��	����	����	�  �  ����� -���	����	�  �  
���
���	��	�   
 

�	�  ��  ��$�7�'�#$ ���$  �  ����� -'�#$ ���$  �  *� �*��%$� $�  
G.1.     ��������  ��	������  ��  �
����  ����
#����       
 
G.2.   �
����#������  ��	������  	
��  ����
  �  �������
 , 
����  ��  �������
�  ��  ��! -
(�
�����  ������������  �
����  
           - .��  �����
����  �  (�������� ) ��	������  �  ������� , ��	��������  ��  ������
�  ���  
������  ��  �������  ���� , ��������  ��  ��! -(�
�����  ������������  �
����  ��  ��������   
 
L.1a.   $��
�(�����  	�  ����
  �������
  ��  ��
�#����
 /��	
������
  (����     
           - +��  ��������  ��  �����  ��
���  ��  ��������  ��  
��
�(�������  	�  ����
  
�������
   
 
L.2a.   ,��  	�  ��
�#����
 /��	
������
  (����  
           - +��  ��������  	
��  	
����  �  ���������  �������
 , 
����  ��  10 % ��  
���������
  �������
 , 	
�  �����#��  ��������  50 mm 
 
L.1b. $��
�(�����  	�  ����
  �������
  ��  ��
�#������ /��	
��������  
����   
           - +��  ��������  ��  �����  ��
���  ��  
��
�(�������   
 
L.2b.   ,��  	�  ��
�#������ /��	
��������  
����   
           - +��  ��������  	
��  	
����  �  ���������  �������
 , 
����  ��  10 % ��  
���������
  �������
 , 	
�  �����#��  ��������  50 mm 
 



" .1.     /��(��  �����!�����  
  
S.1.     ��#�
  	��  �����
��   
           - �
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��- -
6����� -
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L.1a 
����(6� -
���  *�  
' ��%  
���7 -
$�� , ��  
6�����  

 
L.2a 
$ 1  , 
6����  

 
L.1b 
����(6� -
���  *�  
' ��%  
���7 $�� , 
��  ������  

 
L.2b 
� 1  , 
����� . 
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���6��  
���� - -
#$��  
 

 
S.1 
*�3��  

 
2����
�� , 
	��  ���
����  
 
2����
�� ,  
	
�  ��� . 
���
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5� 10-7 

��� -1 

 

 

 

1� 10-5 
��� -1 

 
5� 10-7 ��� -
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5� 10-7 ��� -
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4� 10-5 
h-1 

 
3� 10-8  
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3� 10-8  
h-1 

 
3� 10-7  
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3� 10-7  
h-1 

 
��#  
��� .1 

 

 

 
��#  
��� .1 

 
��#  
��� .2 

 

 

 

 
��#  
��� .2 

 
	�" � 3�� : 
 
1. 1-1  ����������  ��  ���(��  �����!�����  	
�  ������������  �  	
��	
�
��
��  
���������  �  ���������  ��  ���������
��  �  ����� -�����
��  ��  �	
����
�  ��  
����
������  ������
 . ��  �
���  �
���  �  ����  ��������  �  	
���������  �	������  ��  
���������  ������������  ����� . /  ����
  �����! , 1-1  	�
���  ���
��  �  ���������  
��  ���������
��  �  	
��	
�
��
��  ��  �

���  ��  �����  	��������  ��  
�����#����  
	
�  ������� , ��  ��  ����  	
��	
����  ��
��  ��  ��
���������  ��  �
���	�
�����  
	
���(�����
 , ��	
���
  ��
���������  ��  ���
����� . 
 
2. /��������  	��  �����
��  	�#�
  ��#�  ��  ������  ��  ���������  ������#������  ��  
�
����  ����
#����  ��  �����������  �����
�� . ��  �����  	�#�
  ��#�  ��  ��  ������  
	�  	
�����  ��  
������
����  ������ : 
 
·  ,��  	�  ��������������  �
����  	��  �����
���� , 	��������  ��  ���	�����
���� . 

,���  �������  �  ����������  �����#��  	
�  �����
���� , ��
�����  �  �����  
��	�����  �������� . %��������  �  
����  ��  1� 10-6 ��  ������  	
�  �����
����  	��  
���
����  �  1� 10-5 ��  ������  	
�  �����
����  	
�  �������
��  ���
���� . 

 
·  ��#�
  �  ��������
��
  �����
����  ������� . %��������  ��  ������  ��  �	
����
  �  

����������  ��  ����
������  ������
 . *�  ��������  �  ���������  ��  ������  

��	���#���  
���
���
�  �  �����  ��	�����  ��������  �  ������������  ��  �����  
	�  �
���  ��  ��
�#����  ���  ��	
������  ��  ������  �  �����  ��	�����  �������� . 
��  �
���  �
���  �  ����  ��������  �  	
��������  ������������  �����  ��  
�	
����
��  ��  ���������  ��  ��������  	�
���  �������  ��  
���
���
�  �  �����  
��	�����  ��������  �  ��������
��
  
�!�� . 

 



3. ,��  ��  �	�����  1-1 , ��
����
��  ��  �
���	�
�����  �
������  �  �����!��
�  �  
������  
����
� . /���������  �����  ��  �����  	
��������  �  �  	� -�����  
��������� , 
��	
���
  ������  ������� . 1-1  ��  
�����#���  ��  ��
��  
���������   	�������� . 
����������  ��  ���� , �

���  ��  ��  ������  	���������  ��������  ��  �����#������  
��  ����������  ��  ������  ��  ��������  �  �����
������  �����  ��  	�����  ��  ����  
�	��������  �������  	�  	
�����  ��  ���(��  �����!����� .      
 
3.2.9.2. ����"�  �  *� �*��%$� $�  
 
1-1  	
�  ��
�����  �  ������  	
��	
�
���  ��#�  ��  ���������  	�  �
���  ��  
��!�������  	�  ����
�����  �  
������
������  ���  ��  �����  ��	��������  ��  ���(��  
�����!����� . )�
����
����  ��  ��
�����  1-1  ��  	��������  �  ,������  3.20, �  
���������  ��  1-1  – �  ,������  3.21. 
 
 
�������  3.20  �'�  ��  ������	�  �  
���
���	��	�  
 

�	�  ��  ����"�$  �  *� �*��%$� $�  
 
L.1.   $��
�(�����  	�  ����
  �������
  ��  ��
�#����
 /��	
������
  
����   
         - ��������  ��  �����  ��
���  ��  ��������  ��  
��
�(�������   
 
L.2.   ,��   	�  ��
�#����
 /��	
������
  
����   
         - ��������  	
��  	
����  �  ���������  �������
 , 
����  ��  10 % ��  ���������
  
�������
 , 	
�  �����#��  ��������  50 mm 
 
" .1.   /��(��  �����!����� , ���
�  
�����  
         - �����
��  ��  ������ : 	
����#������  ��	������  ��  180 m3 �  	
����#����  ��  1800 s 
        - �����
��  ��  “	��� -������ ” (�  ����#���� ): 	
����#������  ��	������  ��  126 m3 �  
	
����#����  ��  1800 s 
        - ����������  �����
��  ��  �������� : 	
����#������  ��	������  ��  75 m3 �  
	
����#����  ��  1800 s 
        - ���������  �����
��  ��  �������� : 	
����#������  ��	������  ��  75 s3 �  
	
����#����  ��  1800 s 
 
" .2.   /��(��  �����!����� , �����  
�����  
         - �����
��  ��  ������ : 	
����#������  ��	������  ��  90 m3 �  	
����#����  ��  1800 s 
        - �����
��  ��  “	��� -������ ” (�  ����#���� ): 	
����#������  ��	������  ��  32 m3 �  
	
����#����  ��  1800 s 
        - ����������  �����
��  ��  �������� : 	
����#������  ��	������  ��  30 m3 �  
	
����#����  ��  1800 s 
        - ���������  �����
��  ��  �������� : 	
����#������  ��	������  ��  20 m3 �  
	
����#����  ��  1800 s 

 
�������  3.21. &��	�	�  ��  �'�  ��  ������	�  �  
���
���	��	�  
 

 
����"  

L.1 
 

�����  
�����#���  ��   

������   

L.2 
 

� 1  , �����   

E.1 
 

���6��  ���� ., 
���%7  ������  

� .2 
 

���6��  ���� ., 
7����  ������  

 
����������  

 
6� 10-5 

 
6� 10-4 

 
 

 
 



�����
��  ��  
��������  
 
���������  
�����
��  ��  
��������  
 
�����
��  ��  
������ , 
�����
��  ��  
“	��� -������ ” 

��  1 	
����
�
��  
 

6� 10-5 
��  1 	
����
�
��  

 
6� 10-5 

��  1 	
����
�
��  
 
 

��  1 
	
����
�
��  

 
6� 10-4 
��  1 

	
����
�
��  
 

6� 10-4 
��  1 

	
����
�
��  

 
0,1 x f0 

 

 

 

0,006 x f0 

 

 

 

0,025 x f0 

 
0,2 x f0 

 

 

 

0,0015 x f0 

 

 

 

0,00012 x f0 

 
* 4�������  �������  ��  ��������  f0 e 
����  ��  6.7 �  10-11 �  ,  �  t x N, ������  ,  �  
����
�  �
�!  ��  ��
�����  	�  ��
(
���  ���  �  	
����������  ��  1 ������ , t �  
�
������  	
����#��������  ��  ����
����� /
������
������  ��  ��
��  (�  ������ ) �  N 
�  �
�
�  ��  ��
������  ��  ������  (��#  ������#��  1).   
 
	�" � 3�� : 
 
1. 1-1  ��  ���(��  �����!�����  	
�  ���
�� , ��	
�������  ���  �������  ��  ��
��� , 
��  �	
����
�  �  ����������  ��  ����
������  ������
 . .��  ��
����  ��  ����
�  ��  ���  
�  (����� ) 	
��������  �����  �
���	�
�����  ��
(
��� , 1-1  ��  ���(��  
�����!�����  ��  �

���  ��  �����  	��������  ��  
�����#���� . .�� , ����� , �  
�����#��  	
����#����  ��  ��
���  �  ���������  �  ����
���
  ��  ��  ���  ��
�� , 1-1  
	�
���  �������  �

���  ��  �����  �������  	��  �������� . 1-1  ��  ���(��  
�����!�����  ��  ������
���  ���  ������  ��  ���������  �������  ��  ���
���� , f0, ,���  
	�
�����
  ���  ���!���� , 
����  ��  6.7 �  10-11 �  ,  �  t x N, ������  ,  �  ����
�  �
�!  ��  
��
�����  	�  ��
(
���  ���  �  	
����������  ��  1 ������ , t �  �
������  
	
����#��������  ��  ����
����� /
������
������  ��  ��
��  (�  ������ ) �  N �  �
�
�  
��  ��
������  ��  ������ .  
 
2. .��  �����  ��
�#���  
����  ��  ������  ��  �
�����  
���������
 , 
��
�(�������  
��  �
���	
�����  ��  	
����  ����  
��
�(�����  ��  ������  
���������
  
�����
������ .   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����3 ��  3.
 . ��7 �$��  
 
 
3.
 .1. �	� , ���$�  *��� 3�$  ��  ���01���  �  ���    
 
/  �*$  �

���  ��  �����  ���&����  ����������  ������  1-1 , �����  ��	
����
�  ��  
������������
  
���  � /���  
����  ��  �������������� , 	
�  �������  ��  (1) ���������  
��  �����	����  �  
����  ���  	� -���
��  ��  10-8 ��  ������  �  (2) 	
����
����  ��  ���
�  



(��
�
�����  1 %) ��  ����&����  �����  ���
����
��  ��  	
��	
�
�����  ���  
�
���	�
���
  ��
(
�� . ,���  ������
  ��  �����������  ��  [IPO] ����  �  ��	
�����  
����  ��  ����  	
��
�� . 1�������  [IPO] 1-1  �

���  ��  ��  ������  	��  �������� , ���  
���������  ��  ��������  �  	� -���
��  ��  10-8 ��  ������  �  ���  �  �����#��  	
����
����  
��  ���
�  (��
�
�����  1 %) ��  ��
���
�
��  ��  �������  
�!�� . /  ������������  �  
���� , �������  ��  ������������
  
���  ��  �����
�  ��  
��	���#������  ��  
����������  
�!��� . /  �
���  �����! , ���  �  ����������  ��  	
��	
�
�����  �
��  
��������  
�!��� , ��  �  ����������   ����
(������  ��  ���������
  ��  �����
�  ��  

���� . 1���  �
���
�
�  	
�������  ��������  ��
����
���� : 1-1  ��  ���&����  �  

�����#������ , ���  ���������  ��  ��������  �  	� -���
��  ��  10-8 ��  ������  �  ���  �  
�����#��  	
����
����  ��  ���
�  (��
�
�����  1 %) �����  �
�������  ��  
	
��	
�
����� . �
���
�
�   �����������   ��  ���
��������   	
������ .  �
����   ��  
10-8 ��  ������  �  ����������  ��  ��  �
���
�!  ��  ���&�������  ��  1-1  �  �������  �  
��������
����  	���
��  ����  ��  ���  	
����� , ��  ��	�����  1-1 , �����  ��  
�������  
��	��������  ��  �
����  ����
#���� , ����  �������  ��  ��������  ��  �  ���	�����    
��#��  10-5 �  10-7 ��  ������ . 
 
 
3.
 .2. �����  ��  �$����$           
 
3.
 .2.1. �")�  ��2��7�'�%  
 
�
�����������  �  �����
��
  
�����  �����  ��  ��������  ��  �����������  ��  [IPO], 
�����  ���  ��  �  	�������  ����  �
��� . 
�������  ��  ��������  �  [IPO] ��  ��  ���
��  ���	��  ��������  ��
��  ����������
�� , 
	
�������  �  
������  ��  	
���������  COVO [COVO81].  �#���
������  �
��  
	����������  
�����  ������  
��
������  [��	
���
  . 94, , N* 98b, Ta98], �  �����  
��  �����
���  ��������
  ��  ���	
������  ��  	� -������  ���!�����  ��  ���������  ��  
��������  	
�  �
���  ������� , ���������  	������������  ��� . /  ������  �
��� , 
������������  ���������  �����������
  ��  ���������  ��  ��������  ��  	��������  
������������  ��  ����
	������  	
�������  ��  �������  ��  	�
�����������  
��������� , �
��  �����  ��  ��  �	
�����  ����  �������  ��  �������  �  ����  ������  
����  	
���#�����  ���  ���
��������  	
������ . ��
���  ����� , ��  ������  ����  
	
�������  ���  ���  ��  �  ����
(��� , ��  
�(���  ��  ��  ��  	
����	��  ���  
���������
���  ��  ���������  ��  ��������  �  �����
��
  �������� . ,�����   
���������� , �����  ��  ���  ��  
�������  ���������
�����  ��  �������  ��  ���������  
��  �������� , ��  ����  	
�������  �  ������  �
��� . 
 
�
�����������  �  �����
��
  ��������  ���!�����  ��  ���������  ��  ��������  ��  ��  
����
�����  ��
����  �  ����������  ��  �	
��������� . ,���  ��	���������  ��  

�������  (��#����
���� ) 	
�����  ��  ������  ��  ���������  ��  �	
�������  �  
	
��	
�
��
��  �  ��  ������  ��������  ��  �	
���������  �
��  �����
���  ��  
�	
���������  ���   ���������  ��  �������� . ��  ������� , ����� , ����  	
�����  ��  ��  
	
����������  ������������  �����  ��  ������  ��  ���������  ��  �	
������� ; ����  
���������  ��  ���� , �����
���  ��  �	
���������  ��  ��  �����  	��  ��������  �  
�����
��
  �������� . ,�����  ��  ����  	���������  ��  
�����#����  ������  ������ , 
������  �����  ����  ��  ���������
�����  ��  ���������  ��  �������� . 
 
 
3.
 .2.2. �����  ��  #�5��� ��  *��  ���%���       



 
%��������  ��  ��������  	
�  ��������  ��  ���
������  	��  ���
���� , �	
�������  �  
	
���������  ��  COVO, ��  ���������  ��  ������� , ���
���  ��  Fillips �  Warwick, 
Smith �  Warwick, �  Bush [COVO81, Ph69, Sm74, Bu75]. 4�������  �������  ��  
������
�� , ��	��������  ��  ������
������  
�
�(�����  ��  ��������  ��  ���
������  
	��  ���
���� , �  �����
���  ��  1 �  10-6 ��  ������  �  ��  �����
  ��  ��������  �  
�����������  ��  ���
����  ������  ��  ���
������  	��  ���
���� , 
�������  	
�  
��	��  ��  �������  �  ��  ����  ��
���
  (���(��  ���  ���
�(�� ) �  ��
�����  ����� , � .� . 
��	����  ������  ��  ���
������  	��  ���
���� . 4�������   �������  ��  
������
��������  
��
�(�����
  	
�  �������� , �  �����  	
������  �������  	
����� , 
�  �  ���������  
�����
�  �  �����
���  ���  �����  	���  	� -������  ���� , � .� . 1 �  10-5 ��  
������ . %��������  ��  ��������  	
�  �����  ������   (	
�����  �  ���������  �������
  
10 mm) ��  	
���� , ��  �   �����   	���   	� -������  ��  ���������  	
�  ������
��������  

��
�(�����
 . ����������  � , ��  �����������  ��	������
  ��  ������  ���
�  ��  
�����!����
  ��  ����������  
�����
��
 . /  ����  ������ , ������
��������  

��
�(�����
  ��  ������
��  �������  ����  	
����#������  ��	������  ��  �
����  
����
#����  �  	
����#����  ��  �����  ������ . /  	
�������
  ��
����  ����  “������  
��  ��
���������  ” ��  ������
���  ����  ��	������  	
��  ����
  �  ���������  
�������
  50 mm ��� , �  �����!  ��  	
����#����������  ��  ��	��������  �  	� -���
��  
��  �����  ������ , 	
����#������  ��	������  �  	
����#����  ��  �����  ������  [IPO]. 
-�  ������  ��  �	
���
������ , ����  1-1  ��  ������
�  ����  ��	������  ��  �
����  
����
#����  �  	
����#����  ��  �����  ������  	
�  	����
���  ���
���  ��  
��	�������� . 
 
/  	
���������  ��  COVO �  I$O-���������  ��  1994 ������  [COVO81, IPO] ��  
������
���  ���������  “�
������  ��������  	
��  ����
  �  ���������  �������
  50 
mm” �  �������  ��  ��������  1 �  10-5 ��  ������ . %
��  ����  1-1  �

���  ��  ��  ��������  
��������  ��  
��
�(�����  ��  �����������  ���  ��������  �
���	
����� . *�  �
���  
��
��� , 
��
�(�������  ��  �
���	
�������  	�	���  ���������  �  �������  ��  
������
�� , ������
���  	�  ����(����  ��  �
���	
�������  (��#  $�����  3.2.3). -�  
���
�����  ��  	����
������ , ����  ���������  “�
������  ��������  	
��  ����
  �  
���������  �������
  50 mm” �  ��������  ��  ��
���  (��#  ����  ����  ��
�������  ��  
RE-95 �  IPO-���������  [IPO]). 
 
%��������  ��  ������
��������  
��
�(�����
  	
�  ������  �������  �  �����
���  ��  
���� , �	
�������  ��  ������������  ������
  	
�  ��������  ��  ���
������  	��  
���
���� . ,���  �������  �  �  ������������  �  ���������  ��  ��������  	�
���  ���	�����  
��  ������  �������  (� .� . 9 �  10-7 ��  ������ ), ���	
����  �   [. 94]. 
 
 
 
 
3.
 .2.3. � � ������  *��  �$7�#2 ���  ���%���  
 
1��!�������  ��  ���������  ��  ��������  ��  
���
���
���  	
�  �������
��  ���
����  
��  �������
���  ���  ������  ��  ���	�
���  	
������ . 4�������  �������  ��  ������
�� , 
��
��
����  ��  �  ������
������  
��
�(�����  ��  ������
	������  
���
���
�  	
�  
�������
��  ���
����  �  �����
���  ��  �����  	���  	� -������  ���� , ���������  
���������  �������  ��  ������
�� , ��
��
����  ��  �  ������
������  
��
�(�����  ��  
��������  ��  ���
������  	��  ���
���� , � .� . 1 �  10-5 ��  ������ . %��������  ��  



��������  ��  �����  	��������  (	
������  ����
�  �  ���������  �������
  10 mm) �  
�����
���  ��  �����  	���  	� -������  ���� , ���������  ��������� , ��
����
���
���  
������
��������  
�����
 . 
 
�
�  �	
����
����  ��  ��������  �������  ��  ������
��  �  ������
������  

��
�(�����  ��  ������  ���
�����  ��  
���������  ����  ��  ������ . 
 
·  4�������  �������  ��  ��������  ��  
���
���
���  	
�  �������
��  ���
����  ���  

�������  ���(��  ��
	��  ��  ���	
����  ����  	��  	���  	� -�����  ��  ��������  
�������  ��  ��������  ��  ������
	������  
���
���
�  	
�  �������
��  ���
���� , 
� .� . 2 �  10-6 ��  ������ . ��	����  �� , ��  �  50 % ��  ��������  ��  ������
������  

��
�(����� , ���(��
�  �������  ��
	��  ������  ���������� , 	
�  �����  ��������  
��  ��
��������  �  
������  ������  ��  ����  ����������  ���(��  ��
	��  (�������  ��  
��������  1 �  10-6 ��  ������ ). /  ����������  50 % ��  ��������  ��  ������
������  

��
�(����� , ���(��
�  �������  ��
	��  ��  ����
#�  �  ��	��������  �����  
��
�����  �  ��������  �
���  (�������  ��  ��������  1 �  10-6 ��  ������ ). 

·  4�������  �������  ��  ��������  	
�  �����
	������  
���
���
�  	
�  �������
��  
���
����  ��  ���	
����  ����  80 	���  	� -�����  ��  ��������  �������  ��  ��������  
	
�  ������
	������  
���
���
�  	
�  �������
��  ���
���� , � .� . 1.25 �  10-7 ��  
������ . ��	����  �� , ��  �  80 % ��  ��������  ��  ������
������  
��
�(����� , 
���
����
�  ��
	��  ������  ���������� , 	
�  �����  ��������  ��  ��
��������  �  

������  ������  ��  ����  ����������  ���
����  ��
	��  (�������  ��  ��������  1 �  10-

7 ��  ������ ). /  ����������  20 % ��  ��������  ��  ������
������  
��
�(����� , 
���
����
�  ��
	��  ��  ����
#�  �  ��	��������  �����  ��
�����  �  ��������  �
���  
(�������  ��  ��������  2.5 �  10-8 ��  ������ ). 

·  4�������  �������  ��  ��������  	
�  ��	����  ����
#�����  
���
���
�  	
�  
�������
��  ���
����  (������
������  
��
�(����� , �����  ��  ���
�(��
 , ����  
�  ��  ���(��
  �����!��
 ) �  �����
���  ��  1 �  10-8 ��  ������ . ������
��������  

��
�(�����  ����  ��  ���
�(��
  
���
���
  ��  ����  ��  ��	������  �  ��������  
�
��� , 	�
���  �����  ��  ��  
�����#�� . 

·  4�������  �������  ��  ��������  	
�  	���������  
���
���
�  	
�  �������
��  
���
����  ���  	���	���������  
���
���
�  	
�  �������
��  ���
���� , ��  
�����
�  ��  ������  ��  ��������  �������  ��  ��������  	
�  ��	����  ����
#�����  

���
���
�  ��  �������
��  ���
���� , � .� . 1 �  10-8 ��  ������ . *�������  	
�  
	�������  
��	���#�����  
���
���
�  	
����������  ����������  ��	�
����  ��  

���
����  ����� , ������  ��������  	
�  	���	���������  
���
���
�  	
��	������  
��
�����  ��	������  �  �������
��� . 

 
1����  �� , ��  ���������  ��  ��������  	
�  �����  ��������
  ��  	�
�������  �����!��
�  
(	
������  ����
  �  ���������  �������
  
����  ��  10 mm) ��  ��  ���
�  ��  ������  ��  
������  �  �  
����  ��  1 �  10-4 ��  ������  ��  ������  ������  
���
���
�  	
�  
�������
��  ���
���� . ����������  ��  ���� , ��  ���	
���� , ��  �������  ����
� , 
	��������  	�  	�
�������  �����!��
�  ��  ��	����  ����
#����� , ����
������  �  
	���������  
���
���
�  �  	���	���������  
���
���
�  ��  ���
�  ��  ������#������  
��  ��������  �  �������
��� , 	�
���  �����  ����  ������  ��  ��  
�����#��� .      
 
��  	������  ��  ��������  ��  ���
������  	��  ���
���� , �  ���  ������
��������  

��
�(�����
  ��  ������
��  �������  ����  ������
  �  ���������  ��	������  �  
�������  ����  ������
  �  	
����#������  ��	������  �  	
����#����  ��  10 ������ . 
���
�����
����  ��  �  �  ����  �  �������� , ������  ��������  �������  ��  ��������  



	�
���  ������
������  
��
�(�����  �  
����  ��  1 �  10-8 ��  ������ , ����  ��  ���  
	
����� , ��  �����������  �������  ��  1-1  ��  ���&�����  ��  ������
��  �  �������  �  
1 �  10-8 ��  ������ .     
 
$��
�(�������  ��  	��
������  �����
����
  ��  
���
���
���  ��  �
�������  
���
������  ����  ��  	
��������  ��  �������  ��  
��
�(���
  	��
��  �  �����!��
� , 
������  ��  ����
(��  ������  ���
������ . /���
����  ��  ��	����  �  ���������  ����  
��  ��	���������  ��	�

����  ��  ����#������  �������� . ,���  	
����  �  �
����  ��  
������
��� , 	�
���  �����  ����������  ��  ��  ���&���  �  �*$ . 
 
 
3.
 .2.4. ���"�*������  
 
%��������  ��  ��������  	
�  �
���	
������� , �����������  ��  [IPO], ��  ����
���  ��  
	
���������  ��  COVO [COVO81, AEC75, SRS, Ph69, Sm74] �  [Hu92]. 
 
/  	
���������  COV*  ��  	�������  ��������  ���!�����  ��  ���������  ��  ��������  
	�
���  ������
������  
��
�(�����  ��  �
���	
������� : 
 
·  �������
  £ 50 mm: �������  ��  ��������  1 �  10-10 m-1 h-1 = 8,8 �  10-7 m-1 ��� -1 
·  50< �������
  £ 150 mm: �������  ��  ��������  3 �  10-11 m-1 h-1 = 2,6 �  10-7 m-1 ��� -1 
·  �������
  >150 mm: �������  ��  ��������  1 �  10-11 m-1 h-1 = 8,8 �  10-8 m-1 ��� -1 
   
/   [Hu92]   ���������    ��    ��������   	�
���   
��
�(�����   ��   �
���	
�������   �  
	
���������  ����  ������
  ��  �������
�  ��  �
���	
�����  ��  �
���	
����� , �����  
�������
  	�	���  �  ���	�����  50 – 250 mm: 
 
·  10log (�������  ��  ��������  ��  ����
  ��  ������ ) = -(0,0064 �  (�������
�  ��  

�
���	
�����  �  mm) + 5,56). 
 
����������  �  ��  ��  ������#� , ��  ������������  ��  ������
��  ��  ����
�� , 	�������  
��  �����������  ����
�  [IPO, Hu92]. /��  ������  ��  ����  ����������  ��  	��������  
��������  �������  ��  ��������  	�
���  
��
�(�����  ��  �
���	
������� : 
 
·  �������
  50 mm: �������  ��  ��������  1,3 �  10-6 m-1 ��� -1 
·  �������
  75 mm: �������  ��  ��������  9,1 �  10-7 m-1 ��� -1 
·  �������
  150 mm: �������  ��  ��������  3,0 �  10-7 m-1 ��� -1 
·  �������
  250 mm: �������  ��  ��������  6,9 �  10-8 m-1 ��� -1 
 
%��������  ��  �������� , 	�
���  ������
������  
��
�(�����  ��  �
���	
������� , 
�����������  ��  [IPO], ������������  ��  ���������  ��  �������� , ����
�
���  �  
	
���������  COVO. �������  �
�����  ��  �����������
��  ��  ������
���  ��   
�
���	
�������  �  	��������  ���  75 mm �  �����  ��  	
���#������  �  ������������  
�  ���������  ��  �������� , ����
�
���  �  [Hu92]. 
 
/  	
���������  COVO ��  ����#���  ��������  ���!�����  ��  ��������  ��  ������  
������  (
����
  ��  	
�����  ��#��  5 �  15 mm �  ����������  ��  �������
�  ��  
�
���	
����� ): 
 



·  �������
  £ 50 mm: �������  ��  ��������  	
�  ���   = 10 �  ���������  ��  ��������  
	
�  
��
�(�����  

·  50< �������
  £ 150 mm: �������  ��  ��������  	
�  ���  = 20 �  ���������  ��  
��������  	
�  
��
�(�����  

·  �������
  >150 mm: �������  ��  ��������  	
�  ���  = 30 �  ���������  ��  ��������  
	
�  
��
�(�����  

 
/  [Hu92] ���������  ��  ��������  	�
���  ���  �  	
���������  ����  ������
  ��  
�������
�  ��  	
����� : 
 
·  10log (�������  ��  ��������  ��  ����
  ��  ������ ) = -(0,026 �  (�������
�  ��  

	
�����  �  mm) + 5,32). 
 
.��  ��  �������
�  ��  ����
�   �  ����#���  ���!���� , 
����  ��  10 % ��  �������
�  ��  
�
���	
����� , ���������  ��  ��������  	
�  	
�	����  �  
����  �� : 
 
·  �������
  50 mm: �������  ��  ��������  	
�  ���  = 2,7 �  ���������  ��  ��������  	
�  


��
�(�����  
·  �������
  75 mm: �������  ��  ��������  	
�  ���  = 3,3 �  ���������  ��  ��������  	
�  


��
�(�����  
·  �������
  150 mm: �������  ��  ��������  	
�  ���  = 6,5 �  ���������  ��  ��������  

	
�  
��
�(�����  
·  �������
  250 mm: �������  ��  ��������  	
�  ���  = 15,5 �  ���������  ��  ��������  

	
�  
��
�(�����  
 
%��������  ��  ��������  	
�  ���  (���������  �������
  ��  	
�����  = 0,1 �  �������
�  
��  �
���	
����� ) ��  	
����� , ��  ��  �  	��  	���  	� -������ , ���������  ���������  ��  
��������  	
�  ������
������  
��
�(�����  [PO]. ,���  ��  	������  
������  
������������  �  �������  ��  [Hu92]. 
 
 
3.
 .2.5. ��7*�  
 
���	���  ��  ��  ��
����  �	�����  �  [IPO]. /  	
���������  ��  COVO ��  ���������  ��  
������
��������  
��
�(�����
  	
�  	��	���  �  	�������  ���!����  1 �  10-4 ��  
������  [COVO81, SA75, SRS]. ���  ������� , ����  �������  ��  ��������  ��  	
�����  
	�  ����(����  ��  	��	��� , ��  �����  ��  ��  	
��	
����  ��	���������  
�����	��
����  ��
�� . /  �������� , ������  ������  ��
��  ��  ����  	
��	
���� , ��  
����
(��  ���	�
���  	
������ .  
 
%��������  ��  ��������  	
������
���  ��
������  ���!����� , �����  ��  �����
�  ��  
��	�  ��  	��	��� , ��	�  ��  �����#������ , ��	�  ��  �	���������� , ���
�����  �  � .� . 
 
������
��������  ������  ��  ������
��  ����  ������
  ��  	����  
��
�(�����  ��  
��! -(�
�����  ������������  �
���	
�����  ���  	��	��� . ��	�
����  �  ����  ��  
�	
����
  �  ���������  “��� ”, �  ������� , ��
��  �  	��  	���  	� -���
��  ��  ���������  ��  
��������  	
�  ������
��������  
��
�(����� .  
 
 
3.
 .2.6. ��*���"7 ���'�  



 
,�	�������������  ��  ��  �	�����  �  (IPO). %��������  ��  ��������  	
�  
��	������������� , �����  	���������  �  �����
��
  �������� , ��  	�������  �  

�������  ��  ���	�
���  	
������ . 
 
�������  ��  ��������  ��  ���
������  	��  ���
���� , ������
��������  
��
�(�����  
��  ��	���������� , 	
�  ��!��  �	������  ��������  ��  ����
�  �  ��#���
������  
	
���
������ , ��  ������
�  �������  ����  ���������  ��	������  �  �������  ����  
	
����#������  ��	������  ��  �
����  ����
#����  �  	
����#����  ��  10 ������ . 
 
��  ����(����  ��  ��	������������� , 	
�  �����  �	������  ��������  ��  ����
�  ���  
���
�(������  ��  �
����� , ��  ��	���� , ��  �����
��������
�  �����  ��  10 �
���  
����  ���������  ��  �����  ��  ��
	���  ��  ��	�����������  �  �  
�������  ��  ����  ��  
����&����  ��
�����  ��	������  �  ��������  �
��� . 
 
.��  	
��������  ���
����  ��  ��
	���  ��  ��	�����������  �  	� -������  ��  
������������  ����&������  ���
����  ��  �	������  ��������  ���  ���
�(������  ��  
�
����� , ��   ����� , ��  
��
�(�������  ��  ����  �
���  �  ������������  ��  ���  ��  
���
�  ��  ������  �����  ���(��
  ��#�� . *����  ���� , ��  ������  ��  ���������  
��
  
��  ��
	���  ��  ��	�����������  ��  ��	�����  	� -�����  �������  ��  �������� . 
 
 
3.
 .2.7. �� �*����  (#$��-#$��  ��  ���%���  
 
1-1  �	����  ����

����  ��  	
��	������  ���
�!����  ��  ���
����  �  ��  �	
����
�  
����������  �
��  ���	�
���  	
������ . 
 
 
3.
 .2.8. ��5��� ��  
 
1-1  	
�  ���
��
����  ��  ���������  ��������  �  ��������  �  �������  �������  ��  
�����������  ��  (CPR15). 
 
*�������  	�  ����(����  ��  ���
��������  ��  ���	������  �

���  ��  ����  
����
�����  ���  ���
��������  ������  ��  ������  ��  
���� . 
 
 
3.
 .2.9. ����#*��$��  #� �#$��  �  *� �*��%$� $�  
 
1-1  ���  �
����  �  ��������  	
�  ���������
����  �  ����� -�����
����  �  
	
��	
�
�����  ��  �����  ��  ���	�
���  	
������ .    
  
������
������
�  �����  ��  �����
����  ��  ������
�  ����  ������� , 	
��	�������  
���������  ��	������  ��  �
����  ����
#���� . -�  
������  ��  ��������
����  ������ , 
������
������
�  �����  	
�  �����
����  ��  	����#�  ��  	��
�����
��  ��  ���������  
��	������  �  	
����#������  ��	������  �  	
����#����  ��  10 ������ , ��!  ����  
	
����#��������  ��	������  �  ����  ������
���  ����  ��	������  	
��  ����
  �  

����
�  ��  ��! -(�
�����  ������������  �
���� . 
 



%��������   ��   ������
��������   ������   	
�  �����
����  	��  ���
����  �  
����  ��  5 
�  10-7 ��  ������ . ,���  �������  ��  
�
��  2 	���  	� -�����  ��  ���������  ��  
������
��������  ������  	
�  ��������
����  ������  ��  ���
������  	��  ���
���� . /  
����  �
����  �  ������  �����������  ��  ��  ���	
���� , ��  
���������  ������
  ��  
���	�������
  	
�  �������������  �����
��  �  ����� -�����
���� , � .� . �����#������  
��  ��  ���
����
��  ��  ���
���� , ��  ���	����
��  �
��  	�����
��  �����	��
����  
��
��  	
�  �����
��
�����  �  ��
��������  ��  �����
���� .    
 
%��������  ��  ������
��������  ������  	
�  �����
��  	
�  �������
��  ���
����  �  

����  ��  1 �  10-5 ��  ������ . ,���  �������  �  
����  ��  ���������  ��  ������
��������  
������  ��  ��������
��  ������
	����  
���
���
  	
�  �������
��  ���
���� . -�  ����  
��������  
���������  ������
  ��  ���	�������
  	
�  �������������  �����
��  �  
����� -�����
���� , � .� . �����#������  ��  ��  ���
����
��  ��  ���
����  ��  
���	����
� , �
��  �������  ��
��  	�  �
���  ��  ���
�#������  ��  
���
���
��� . 
 
1-1  “�
����#������  ��	������  	
��  ����
  �  
����
�  ��  ��! -(�
�����  
������������  �
���� ” �������  ��������  ��  ��������������  �
����  ���  
�����
����  �  ���  �������  ��  �������� , 
����  ��  5 �  10-7 ��  ������ .  �������  ��  
����  ����
����  ����
  ��  ���������� . 
 
.��  �����
����  �  	����  ���  ��	�����  ����
���� , ��  ������
�  ��	���������  
������� , S.1, �����  �������  ��������  ��  ������
������  �����  �  
�������  ��  ���   �  
���	�����
����  ��  ��	�������  �������� . 1����	����  �������  ��  ��������  	
�  
��������  ��  �����  ��	�����  �������� , 	���������  ��  ���	�����
���� , �����  ��  
���!  
��  ����  	���������  ��  ���������  ��	������  ��  �
����  ����
#���� , �  
����  
��  1 �  10-6 ��  ������  	
�  �����
����  	��  ���
����  �  1 �  10-5 ��  ������  	
�  
�����
����  	
�  �������
��  ���
���� .       
 
%��������  ��  �����	����  ��  ������
������  
��
�(�����  ��  ��
�#����
  
����  
���  ��
�#���  (���� (�����������  �����
��  �  ����� -�����
�� ) �����������  ��  
���!������ , 	�������  �  	
���������  COVO [COVO81, AEC75, We76, Ja71]. 
1��!������  ��  ���������  ��  ����
�����  	
�������  ��  	�������  ��  	����#���  ��  
�����
��  ���
�(��  ��	
�#����  
����� ; ���������  ��  �����	����  ��  
��
�(�����  
	
�  	����#�����  ��  ������  ���
�(��  ��	
�#����  
�����  �  10 	���  	� -���
�� . 
%��������  ��  ����������  ��  	
�	����  �  
����  ��  10 �  ���������  ��  �����	����  ��  
������
������  
��
�(����� .  
 
%��������  ��  ��������  ��  ������
��  ���  ������  ��  ����
#����  	�  ����(����  ��  
��
�����  �  	
��	
�
�����  ������������  ��  ���!������� , ����#���  �  [KO 22-5] �  
[IPORBM]. %��������  ��  ��������  �  ��������  �  ���(��  �����!�����  �  ����
�����  �  

�����  ������  ��  ���
��  �  �����
� , ������  ��  �����
����  ��  �������  ��#��  
	�
�#���
 . �������  ��  ����#����  ��  ������������  �  ��
����  �  [�*  22-5]. 
1�����
��  �  ���(��  �����!�����  ��  �����������  ��  [IPORBM].  
 
%��������  ��  ��������  	
�  ����
���  �  
������
����  ��  ��
���  �  ����
�����  �  
�
�����  �����
  ��  ������  
������  ��  
�������  	
������  (�  	
����������  ��  
$���
���  �  	�
����  1976 – 1988 ������ ) �  �������  ��  6.7 �  10-4 ��  ��
������  
��
��  [�*  22-5]. -�  ���������  ��  ��������  ��  ���	
����  ���!���� , ��
��  �  10 	���  
	� -������  ��  ���������  ��  ��������  	�
���  
��
�(����� , � .� . ���!�������  �� : 6 �  



10-5 ��  1 	
����
�
��  	�  ����(����  ��  
��
�(�������  �  6 �  10-4 ��  1 	
����
�
��  
	�  ����(����  ��  �������� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4. +������
��  �
  �+���
�
  �  �
	��/�
����           
 
4.1. ��� � ��  
 



1���  ������
�����  ��  ������
��  ���  “������  ��  ����
#���� ” ��������  
�������
��  �  $�����  3, �

���  ��  ��  	
����	�  ���  ���������
  ��  �	
����
��  ��  
���������  ��  �����
��  �  
����!������  �  ��������  �
���  ��  ����
������  �������
 . 
 
 �������  ��  ������
����  ��  ���������  ��  �����
��  �  
����!������  ��  �	�����  
	��
����  �  3������  �����  [CPR14E] �  �  ����#������  ��  ������  ��  ������  ��  

����  	�  ����(����  ��  ��������  [CPR15]. *	�����  ��  
�������  ������  ������ , 
��	
���
 : 
 

·  ��������  �  
��	
�������   
·  ��	�
����  ��  �����  
·  
����!����  ��  	�
��  �����  

�  ��
��  �  ������  
�  
����!����  ��  	�����  ���  
�  	������  
����!����  

·  ���	����
  ��  	�
��  �����  
·  ��	�����  	�����  ��  	�#�
�   
·  
��
�(�����  ��  ������  

 
*	�������  �  3������  �����  ������  ��  	���
���  ����  ��  ��  �������
��  
�������������  ������  	
������
��  �  �����  	
���������  	
���#���� . ��
���  ����  
	
�����   ��������  ��  	
�	�
�����  ��  ������  ��  �*$ .   
 
�
�  ��������  ��  
�������� , 	
���������  ��  ���
�������� , ��
��������  �  
�
���	�
��  ��  �	����  �������� , �  )������
  ��  ��	������  �
�����  ���
�  ��������  
���	������  ������
��  	����� . ��
��  �  ����  ��#�  ��  ��  	
������  ��  
�����  �  	� -
���#��  ������ , �����  �  	
��	�������  ��  �����������  ��  ����#�������  ��  �������  
�  �	��������  ������  ��  	
�������� . /  ����  ������ , 	
�  ���������
��  ��  �*$  
�����  ��  ��  ��	������  �
���  ������ , 
�������  ��  �	�������  �  3������  ����� . *�  
	��
������
  ��  �������  ��  	
�
��  	�����
��  ������  	������
  	
�  	
�������  ��  
�����������  ������ . ��������  ���!����  ��  ��������  	����#�  ��  ���������  �
��  

��������  ��  	
�������  �	
�#����
  ��  ��������� , ������  �
���
����  ��  
��������  � /���  	��������� . 
 
 ������� , ��	�������  ��  �*$ , ��  �	�����  	��
����  �  �
��  ��������  [CPR14E]. -�  
��
��  �������  ���  “������  ��  ����
#���� ” �

���  ��  ��  ����
�  	�����
�  �����  
��  �������� . 1���  ����  ��  �������  ���!�������  ��  
�������  	�
����
�  
����������  ��  ������
����� . �����
��
�  
�����  �	����  �
������  ��#��  

���������  ��������  ��  “������  ��  ����
#������ ”, �	�����  �  $�����  3, �  
��������  ��  ������
����  ��  �����������  �  
����!������  ��  ����������  �  
��������  �
��� . /  �
�
  ��  
������  ��  	�������  �
���  	
�	�
��������  ���!�����  
��  
��������  	�
����
� . 
,

���  ��  ������#�� , ��  	
�  ��
��  �����#����  �  ����������  ��  ��  ��	�����  
�	��������  ����
����
 , �������  ����
������  ���������� . .��  ����
����
  ��  
������  ��������  ��  ���������� , ��#�  ��  ��  
�����  �  	���������  �  �����
��
  
��������  ��	���  ���!����� .  
 
4.2. ���-#$��  ��  � ) #$��$�  
 



-�  ������
����  ��  ���������  �  
����!������  ��  ����������  �  ��������  �
���  �  
����������  ��  ��  	�������  ���������  (���	�
���
�� -�������� ) ���!����  ��  
���������� . +���
����
  ��  ���������  ���!����  ��#�  ��  ��  ���
��  �  
�������  
����
���
��  ���������  �  ����  ��  ����� . ,�����  �� , ��	
���
 : 
 
·  3������  �����  (CPR14E); 
·  4�����  �����  DIPPR (DIPPR); 
·  ��
�  �  �
 . ($� 84); 
·  $�!�  �  �
 . (Re88); 
·  :���  (Ya77). 
 
 
4.3. +�� ��  ��  ��$�1��    
 
/  $�����  2 ��  �	�����  ������
  ���  “������  ��  ����
#���� ”, �����  �

���   ��  
�����  �����  	��  ��������  	
�  �*$ . +���������  ��  ��������  ��#�  ��  ��  �������  
	�  ����(����  ��  ��
��  �������  �  	������  ��  ��������  ��  3������  ����� . 
����������  ��  ���� , ������  �  ��������  �������  	�  ����(����  ��  ����
�  ��  �����  
��  �	
����
��  ��  ������
��  ��  ���������� . /  ,������  4.1 �  ��
�����  
������������  ��#��  1-1  �  �������� , �	�����  �  3������  ����� . 
 
 
�������  4.1. (�!���  �����  �'�  �  ������	�  ��  ��
������	�  
 

 
	��("�  ��  

#����3���  
 

 
�����3 ��  

 
���� 3�  ��  

7�� �����  ��$� : 

 
 ��������  
��	������  
 
 

 
$���
���
�  �  ������  
.����������  �����
��  
/���� -�����
��  

 
��	����  
��
�(��  ���  
- ��� : �
��  ��������  ��  
������  	
�  

��(�

����  
- ������� : 

��	
���
��
����  ��  
�����  
 

 
�
����#������  
��	������  
 
 

 
$���
���
�  �  ������  
.����������  �����
��  
/���� -�����
��  
��
���  
 

 
1��  �  	
����  �  �������  
(����
  �  ���
�  
����� ) 

 
$��
�(�����  	�  
����
  �������
  
 

 
,�����������  �
���	
�����  
,
���	�
���  �
���	
�����  
-�
�#���� /��	
������  
�����  �  (�������   

 
,
���	
���� , 

��
�(��  	�  ����
  
�������
  

 
,��   
 
 

 
,�����������  �
���	
�����  
,
���	�
���  �
���	
�����  
-�
�#���� /��	
������  
�����  �  (�������  
 

 
+�������  	
��  �����  
	
����  (����
  �  ���
�  

����� ) 



 
"����
  ��  
������
���  
��������  
��������  �  
��������  
�������� , 
��
�������  ��  
	
�  	�#�
���  
 

 
1�������  

 
/�#  (CPR15) 

 
�
��  ��  
�	��������  
�������  
 

 
1�������  

 
/�#  (CPR15) 

 
$��������  ��  
�
����  
����
#����  ��  
�	��������  
�������  
 

 
1�������  

 
/�#  (CPR15) 

 
�
��	����  
���	��   
 

 
/�����  

 
1��  �  	
����  �  �������  
(�������  ����
 ) 

 
+�	�

����  ��  
�����  
 

 
$���
���
�  �  ������  

 
+�	�

����  ��  �����  

 
,�����������  
�����
��  
 
 

 
$���
���
�  �  ������  

 
1	��������  ������  

 
+�	������  ���  
���
�(������  ��  
��
���  
 

 
,
���	
����� , 
���
���
� , ������  

 
/�#  $�����  4.6.3 

 
	�" � 3�� : 
 
1. /  3������  �����  �
��  �	������  ��  �����  ��  ��	����  
��
�(��  ��� , 	����  �  ���  
	��  ���
���� , �  ��  ��	����  
��
�(��  ��� , 	����  �  �������  (��
��  ��  ��  ����
�  �  
�����
���  ��  ��	��� ). ��  ����(����  ��  ��

���  �����������  	
���� , 
��

�����  	  ���  
��  �������� , ��#�  ��  ��  ��	���� , ��  	�
���������  
��
�������
�  ��  �����  ��  
��(�

��  	
�  	����
���  ���
�	�
  ��  ��
���
����  �  
�������
����  �
������  ���  ��  ������  ������  ��  ��������
����  �
��� . ��  
����(����  ��  ��

���  �����������  	
���� , ��

�����  	  �����	� , �����  
��  	�  ������  �  	
	������  ��  ��
��� , ��#�  ��  ��  ��	���� , ��  ���������  ����  ��  

��(�

����  ��  �	

��  	�
�����������  ��  
����
� , �����  ��
��  �������  ���  
�������  	���
����� .   



 
2. �
����#��������  ��	������  ��  
���
���
� , ������  �  �
���	�
���  �
������  ��  
������
�  ����  ��������  	
��  ���
�
�����  ����
  �  �������  ��  ���� . .��  
���!������  ��  �����������  ��  ��	�
� , Cd, ��  �  ���������  �  
������  ��  ������ , 
������  ��  �����
�  ��  Cd = 0,62.  
 
3. ,�����  ��  �
���	
������� , ���  ��
�#������  / ��	
��������  (�������  �����  ��  
��  ������
��  	
�  ��	��������  ��  	����
�����  ��  ���
������  �  	�����  �
���  
	����� . .��  ���!������  ��  �����������  ��  ��	
������ , Cd, ��  �  ���������  �  

������  ��  ������ , ������  ��  �����
�  ��  Cd = 0,62.  
 
4. .��  �  �����	���  
��
�(�����  	�  ����
  �������
  ��  �
���	
���� , ���!������  
��  �����������  ��  ��	
������  Cd, ��  �����
�  ��  Cd = 1,0, ���  ������  ��  �  
���������  �  
������  ��  ������ .    
 
5. -�  ��
����
��������  ��  �
���	
�������  ��  ����
��  ��	���  ���!�����  �  
�������� , ������  �
��  �������  ��  ��	���������  ����
����
 , � .� .: 
 
- ��	��  ��  �������  	�  �
���	
�������  
- �
�	�����  ��  �������  ��  �
�����  45 mm 
 
6. +�������������  ��  ��	��������  	
��  	
��	������  ���	���  ��  �	
����
  ��  
��
����
��������  ��  	
��	������  ���
�!����  �  
��	���#�����  	�  	�������  ��  
��	��������  �
���	
����� .  
 
7. �
����#����������  ��  ��	��������  ��  �	
����
  ��  ������
��  �  ���������
��  �  
����  ��  ��
�(�������  ��  ��
����������� . /
����
������  ��  ��	��������  ��#�  ��  
����  	
��������  ���!����  ��  ���	�����  ��#��  �����������  �  �
�������������  
��	������  �  �����! , ��  ��  ��  �����  ��
��  ��  	
�������!����� . /  �����!����  
	
������  ��  �*$  	
����#����������  ��  ��	��������  �  ��
�������  ��  ��  	�����  ��  
30 ������ ; �����!����
��  ��  ������
���  	
�  �������  	��  ��������  ����  ��  
������������ , ��	������  �  
������  ��  	�
����  30 ������  ����  ��������  ��  
��	������  ��  ����������  �  ��������  �
��� . 
 
8. .��  	
�  ��
�����  ���	�������
  ����
#������  ��  ����  ��  	
����
  �  �������  ��  
�
����� , ����  ���������  	����#�  ��  ������
��� . -�  ����
#������  ��  ����  ��  
��	������  ����
����  ���!����� , �  1-1  ��  	��
�����
�  ��  ��������  �
�!  
���  

���
�������  	���#��  ��  �������� . /�
��  
���  
���
�������  �������
  ��  
������
�  	
�  ����
����  ���!����  ��  ����
#������  ��  ���� . /�
�
�������  ��  ����  
���  �
���  ����
#����  ��  �����  	��  ��������  	
�  ���������
��  ��  ���������  ��  
������
�� .  
 
9. �
�  ���������
��  ��  ����������  �

���  ��  ��  �����  	��  ��������  ���������  ��  
	��	�  	�  	
���#������  ��  �
���	
�������  �  ������  ��  �����������  	��	� . .��  ��  
�����  ��  �����  ���
���  �	����������  ��  	��	��� , ��#�  ��  ��  ���	
����  ���
���  
��  ��	������ , 1.5 	���  	� -���
��  ��  �����������  ������������  ��  ��	��	������  
(������������  ��  ������  ��
���  ��������  ��  ��	�
 ). 
 
10, .��  ��	��������  �  ��  �������  ��  ���� ,  ������  ��  ����
�  ��������� , ��  ��	����  
�����  ������� . ��  ��  ����
(��  ������
���  ��  ���������  ��	�
����  	�  ����(����  



��  �
�����  ��  	
����� ; ��  ������  ��#�  ��  �����  ����  ����������  �����  �
�������  
��  ���� . 
 
11.  ��������#�������  ��  ��	��������  ������  ��  ����
������  ������
 . ,���  
��	
���
 , �����	���#������  ��  	
��	����
  ���	��  �	
����
  �
�����  ��  
������������  ��	������  ��  ���� . +���������  ��  ���  ���  
���
���
  ��#�  ��  ��  
������
�  �
��  	����
  ��  
��	
�������  	�  	�����
�  �����  �  
��	���#���  ��  

�������  ��������  �����  ��  �������� . 1���  ����  ��  ����
(��  	��
�����
��  ��  
���������  ��  ��������  ����
����  ����  ���
�����  
�������  �����  ��  ��	������ . 
,

���  ��  ��  ���  �  	
�����  ��  	
�  ����������  ��  ����������  ��  �������  ������  
�����#��  	
�������  	
����� , �����  �  �
���  ������  	�����
  ������������  ��  
	
�������  ��  
�������  ������  ��  
���������  �����  ��  ��	������ . ,���  ��#�  ��  
����#�  �
�����  ��  ����
(����  ��  ���������
�� , 	�
���  �����  ��#�  ��  ��  
���	
����  ������
  �	
�����  �  	� -�����
�������  	����� : 
 
·  +���
�  ��  ����  ����������  �����  ��  ��	������ . 1�����  �  
��	���#���  ��  

��������  ����  ����
  ���  ������  ��  �������  	���
����� . ��	����  �� , ��  �����  
�����  ��	������  ��  �
����  ����
#����  ��  ���������
  
���
���
  ���  ��� .   

·  .��  �����  ���  
���
���
��  �  (�������� ) ��	�����  �  ������� , ��	��������  ��  
������
�  ����  ������  ��  �����  ���� , �  ��  ��	�
�  ��  ��	��������  �������  ��  
���	
����  ���!���� , 
����  ��  	���������  ��  ����������
  ��	�
  ��  ��������� .  

·  /  ��������  ��  �������  	
�����  �  
�����
���  ��#�  ��  ���  �����
������  
�������  ��  
�������  ��������  	
�  
�������  ������
 . ��	
���
 , �  

����������������  ������  ��#�  ��  ���  �������  ��  ��������  ��������  �  
������  ����  �  ��	�����  
�����
�����  �  �������  ���� . /  	������  ������  
�

���  ��  ��  	
�����
�  ��! -�����  ���  �����  ��  ��	������ : (1) ��	������  ��  
����������  ��������  �  ������  ���� , �  (2) ��	������  ��  ��	�������  ��������  �  
�������  ���� . 

 
12. ��������  ��  ��	��������  ��  �	
����
  �  ����������  ��  ����
������  ������
 . 
��	
���
 , ����������  ��������
��  ��  	
��	������  ���
�!����  ��  ���
����  ��  
��
�������  �
�����
��� . .��  �
��   ����
����  ����
����
 , 	�������  ��  	�����   ��  
���	
����  ����  ��
���������  �  ��	�
����  ��  	�������  ��  �
��
� . ����  
����&�����  ��  ����  	
�����  ��  	�������  
��	���#�����  �
���	
����� , 	
�  �����  
	�������  ��  ��	������  �  ��
������� .  
 
13. +���������  ��#�  ��  ����  	
��
�����  �  	
�	
�����
 , ��	
���
  �������  
	���
�����  ���  ����
���  ��  �  ��	��
��������  �������  	
������ . *���������  
����������  ��  ������
�  ����  ��	
��
�����  ������ . �
��
�����  	
��  ����������  
��  ������  	��  ��������  	
�  ������
����� , ������  ��  �	�����  ��������  ���  
������
 :  
 
1. 1�����(������  Lo/L j �  	� -�����  ��  0,33, ������  Lo �  
�����
�����  ��#��  
�������  ��  ��	������  �  	
�	
�������� , �  L j �  ���#�����  ��  ����������  ��
�
 ; 
2. /�
�
�������  Pi,��  ������(������  Lo/L j �  	� -�����  ��  0,33 �

���  ��   �  	� -
���
��  ��  0,5 	
�  ��������  ��  ������  �����#��  	�����  ��  ����������  
(��	�������� ). 
���#�����  ��  ����������  ������  ��
�
  L j ��#�  ��  ��  �������  �  	������  ��  
�
��������� : 

Lj = 12 x uo x bo / uair 



������ : 
 

uo �  ���
�����  ��  ��
�
��  	
�  ���������  (m.s-1) 
bo �  
������  ��  ���������  (m) 
uair �  �
������  ���
���  ��  �
��
�  �  ���������
  
�!�� , �����
���  ��  5 m.s-1 

 
�
�  ���������
�����  ��  �����  ������
  ���������  ���  “������  ��  ����
#���� ” �  
�������  f ��  	��
�����
  ��  ���  �������  ������
 : 
 
- 	
��
�����  �  	
�	
�����
  ��������  (�����
 ) �  �������  Pi x f  
- ��	
��
�����  �  	
�	
�����
  ��������  (�����
 ) �  �������  (1 - Pi) x f  
 
�
��
�������  �  	
�	
�����
  ��������  (�����
 ) ��  ������
�  ����  ��
�
 , ��!��  
��	���  �  �������  �
��  
�����
��  �  ����������  4. .��  	��
�  ��  ����������  
(�����
�� ) ��  	
��
�#��  ��  �������  	���
����� , ����������  ��  ��	������  �

���  
��  ����  �����
���  ��  0. 
 
 
4.4. ���$�#��)�  2��$���  
 
-�  ��
���������  ��  ��	������
��  ��  ��������  �  ��������  �
���  �����  ��  ��  
��	������  
�������  �������  ��  ��
��������� . "������  ��  ���������  ��  
��
���������  �

���  ��  ����  ����  	��  ��������  	
�  �*$ . �
���  ��  
������  
��#��  �������  ��  �����
���  �  �
���  �������  ��  ��
��������� . /  ����  ����� , 
�������  ��  ���������  ��  ��
���������  ��#�  ��  ��  �����  	��  ��������  
����������  	
�  ��������  �����������  ��  ������ . 
 
 
4.4.1. ��#$ 7�  ��  "�������   
 
1��������  ��  �����
���  ��  ��	������  ��  ��
���������  ��  ��	������
��  �  ��������  
��  ��
�(�����  ��  ��
����������� .  �#�  ��  ��  	
������ , ��	
���
 , �����#����  
��  ����!������  ��  ��������������  ���  �	�
��������  �������  	�  �������  ��  
�������
���  �������
��  �������  ��  ���  ���  ��  	� -���
�  �����  ��   	����� .  �#�  ��  
��  	
������  �����#����  ��  �����

��  ��  �	�
��������  ������� , �����  
����������� , ����  �  �  
�������  ��  ��������  ��  ����  ��  �����#����
  	�
����� .  
 
"������  ��  ���������  ��  �����
���  ��#�  ��  ����  	
����
���  ����
����  
	�
�����  ��  �����
� , ������  ���� : �����	���#����  ��  ��������  �������
�  �  
�
�����  
��	
��������  �  �����  ��  �����#����  	�����  ��  �
��
� , 	
�����  ��  
����
��  �  �
���  ��  
����
���  ��  �������
����  ������� , �
���  ��  ������  ��  
�	�
���
���  �  �����
����  �������� . "�����  ��  ������  �������  ��  �����
���  
�

���  ��  ����  ����
���  �
��  � .��
  ������  “��
��  ��  ������
�� ”, �  ����  ������  
�

���  ��  ��  �������
�  
����  ��  “�����  	
�  	�������� ”. /�
�
�������  ��  “��������  
	
�  	�������� ” ��  ���������  ����  �
��  �  �����  0,01 ��  1 	�������� . 
 
/  �������� , ������  ���������
�����  ��  ���������  ��  �����
���  ��  ��#�  ��  ����  
���
����
���
��  �
��  ������ , ��#�  ��  ��  
�����  ���  ���!�����  “	�  
	��
����
��� ”, �������  	���������  �  �����
��
  ��������  �  ����
�������  ��� . 
��	����  �� , ��  �����  ����  ��  �����������  �������  ��  ���
����� , 	������  ��  



���������  ��  ��������  ��  ������  ������ , �  ����������  ������  ��������������  �  
����
��  ���
�!���� , 
��	���#���  	�  ����� , ��!��   ������  ������  �����#��  	�����  
��  �
��
� . $���������  ��  �
�  �������  ��	�  �������  ��  �����
��� , 	� -����
���� , 
�������������  �������  ��  �����
��� , ���������  ��  �����
���  �  ������������  
�	
�������  �  �������  ��  �����
���  �  
����  �	
������� .  
 
·  .������������  �������  ��  �����
���  �  ������� , 	
�  ��
��  ����������  ��  

	
�	������  �  �����

����  ��  �	�
��������  �������  	
�������
���  ��	����  
�����������  	
����� . ��  ��  �������  ��������  ��  �	�
���
 .  
- /
�����  ��  �����

��  ��  �	�
��������  �������  �  ���  ������ . 
- “*������  	
�  	�������� ” ��  ���������  ��  �����
���  �  0,001 ��  1 	��������  

·  1��������  ��  �����
���  �  ������������  �	
�������  �  ������� , 	
�  ��
��  
����������  ��  	
�	������  �����  ��	����  ����������� . �
�  ��������  ��  
	
�	���  ��  ��	
���  ������  ��  ����������  ���� . *	�
���
��  	����
#����  
�������  �  �����

  �	�
��������  �������  �  	������  ��  �������
��  �  
����������  ����  	
������� . 
-  /
�����  ��  �����

��  ��  �	�
��������  �������  �  �����  ������ . 
- “*������  	
�  	�������� ” ��  ���������  ��  �����
���  �  0,01 ��  1 	��������  

·  1��������  ��  �����
���  �  
����  �	
�������  �  ������� , 	
�  ��
��  ����������  
��  	
�	������  �����  ��	����  ����������� . �
�  ��������  ��  	
�	���  ��  
��	
���  ������  ��  ����������  ���� . *	�
���
��  	����
#����  ������� , �����  
��  �
����� , ������  ��  �������
���  �	�
��������  �������  �  �����

  ���������  

���� . 
-  /
�����  ��  �����

��  ��  �	�
��������  �������  �  30 ������ . 
- “*������  	
�  	�������� ” ��  ���������  ��  �����
���  �  0,01 ��  1 	��������  

 
 
4.4.2. ��(��  #�#$ 7�  ��  ������1����  
 
 ����  ��  ��  �������
��  
������
����  �������  ��  ��
���������  ��  	���������
��  
	
�  �����	������  ��  �������  ���  “������  ��  ����
#���� ”. ����  	
���
�  �  ����  
����(����  ��#��  ��  	������  �
����������  ���������� , �
��  �����  ��  
���	
�	
�����  
��	
���
��������  ��  	�#�
��� , �������  ������  ��  ��
���������  
��  
����!������  ��  (����
�����
����� ) ��������  �  �������
���  �  �	��
�����  ��  
	
��  ��  ��
���������  ��  ��	�
������  ��  ������� . 
"������  ��  ���������  ��  ��
���������  ��#�  ��  ����  ����  	��  ��������  	
�  
���������
��  ��  �*$  	
�  ������� , ��  �������������  ��  �����������  �������  �  
������������� . ����������  �  ��  ��  ��������  �
�����  ��  
����
���  �  
�������������  ��  ��������� , ����  ��  �����  �����  ��  ��  ��	������ , ��	
���
 , 
�	�
������  �����  ��  	
������������  ���  #�
����  ��  	
�������  ��	������
  ���  
������� .  
 
*�������  ��  ������  ��  ������  �������  ��  ��
���������  �  
������  ��  �*$  ��  
����
(��  �  	������  ��  ��������  �������� : 
 
1. *	
����
��  ��  �
����� , ����  ���������� , ��  �����  ���������  ��  ����!���� , � .� . 
treact .    
 
2. *	
����
��  ��  �������������  ��  ��������� .  
 



3. -�������  ��  ���!����  ��  �����
��  ��  	�
����  ��  �
���  ��#��  0 �  treact , 
����  ��  
�����
��  �  �����������  ��  �������  ��  	��������� .   
 
4. ��
���
���  ��  ���!������  ��  �����
��  ��  	�
����  ��  �
���  ����  treact �  
�������������  ��  ���������  ��  	��������� . 
 
5. /������  	��  ��������  ��  “������  	
�  	�������� ” ��  ���������  ��  ��
��������� . 
/�
�
�������  ��  “�����  	
�  	�������� ” ��  �	
����
  �  	������  ��  �
������  ��  
���  
��  �������  “��
��  ��  �������� ”. 1��!������  “	�  	��
����
��� ” �  0,05 ��  1 
	�������� . 
 
 
4.5. ��*�� ��  �$  �����  
 
3������  �����  ����
#�  ������ , �������  ��	�
������  ��  ����� . ,

���  ��  ��  
������#��  ��������  ���������� : 
 
·  $��	
���
��������  ��  �������  �  
������ , �����  ������  ��  ��
�
�����  

	
�	
�����
  �  	
��	
������  ��
��  ��  	
�������!�����  ��  
�������� . ����  
	
���
  �  ����  ����(����  ��#��  ��  	������  ���������  ��  ��������� , 
���������  	���
������ , �
���	
�����  ��  ����#����  ��  ����������  ���  �����  
��  ������
���  ���  �������  ��  ����#����  ��  
��������  ���  ����������������  
�
�#� . ���������  ��  	������  �������  ��#�  ��  ����  ���
����
���
���  ����  
“	�	�������� ” ��  ������  ��  �����
  
����� , ���  ����  �����
 , ��
��������  

��
���������  ��  �����
  
����� . -�  ������  ��  ���� , ����� , �

���  ��  ��  
�������  �����#����  	���������
  �  
�������  ��  ����#������  ��  
��������  
��������  ��  �
���  �
��� .  

·  �
�  ����������  ��  
�����  ���  ���
�(������  ��  ���������  �

���  ��  ��  ������  
	��  ��������  ��
����
��������  ��  ����������� . .��  �������  ��  ��	
������  
�����
����
  ��  ����������  ������ , �����������  ��  ���	
�	
�����  

��	
���
��������  ��  
������ , ����  �  ��! -��(�
  �����!  
����
���  ��  
������  
�����  ��  ���������  ����  ��  ����������� . ������  ��  ��
�����
  ��  
�����	��
������  �����
����
  ������� , Abund , ��#�  ��  	����#�  ����  ����  ��  
������
������  ��  ���������
  
�����  ��  ������� , Rpool , �  	������  ��  ��������  
�
������� : 

 
Rpool = Ö (Abund / p) 

 
·  -�  ������
������  ��  
��
���������  ��  �������  �  ��!����  ��	�
����  �  

����������  ��  ��  	�������  
���������  �������  ��
����
������  ��  	������  �  
��������
��
  
�!�� . /  ,������  4.2 ��  	��������  ���!�����  “	�  	��
����
��� ” 
��  ��
��������  ��  	���
������� , �  �  ,������  4.3 ��  	��������  ����������  
���!�����  ��  ��
�������������  ��
����
������ .  

 
�������  4.2. )����	����  ������  �	�����	�  ��  �!�����	�  ��  ���
����		�  ��  

�
��	�   
 

 
��1��  

 
�� ���  ���3���  ��  

���*���#$$�  ��  *�1��$�   



(m ) 
 

 

����  	��������  	���� , ����� , ������ , 	
���(����  
����  
 
��
�����  	��������  	���� , ����� , 
��	
����������  
��
�  
 
��
���
�����  	��������  	���� , ����������  
�!�� , 
	�����  
 
�����  �
��� , 	��������  	���� , ��
����  �  
�����������  �  
���
������  ��  
�����  
 

 
0,005 

 
 

0,010 
 
 

0,020 
 
 

0,025 

 
 
�������  4.3. )����	����	���  ��  	�
��
��������		�  ��  �����
��  ��	������ : 
	�
��
��������	  (l s), 
�!	���	  (r s), �
�����
 e�  	�
�����  ��
���	�	  (� p,s) �  
���������	  ��  
��������  ��  	��
���	���   (as)    
 

 
+�$ ����  

 
lll l s 

(J s -1 m-1 K-1) 

 
rrrr s 

(kg m -3) 

 
� p,s 

(J kg -1 K-1) 

 
as 

(m2 s-1) 
 

 
+����������  �����  
'��  �����  
,�#��  �����  
������
�  
1
����  	��	�����  	���� , �����  
8 % ���� . 
1��  	�������  	��	�����  	����  
 ���
  	
��� , 8 % ���� . �����  / 
�����  
��
������  
%����  
/����
����  �������  

 
0,207 
0,418 
1,3 
0,7 
0,9 

 
0,3 
0,6 

 
0,2 
2,5 
46,0 

 
900 
1800 
2400 
2000 
2500 

 
1600 
1940 

 
550 
2000 
7840 

 
920 
920 
920 
836 
836 

 
799 
937 

 
2300 
1140 
460 

 
2.5 �  10-7 

2.5 �  10-7 

5.9 �  10-7 
4.2 �  10-7 
4.3 �  10-7 

 
2.0 �  10-7 
3.3 �  10-7 

 
1.6 �  10-7 
11.0 �  10-7 

128.0 �  10-7 
 
 
4.6. ���# -���  ��  *����%  �"���  
 
 ������� , �������  
����!������  ��  	�
����  ������ , ��  �	�����  �  3������  �����  
[CPR14E].  
 
4.6.1. ������  7 3�(  ��*(#��� $�  �  ���# -��� $�  ��  *����%  �"���  
 
$����������  ��  ������
�����  ��  ����������  (�������� ), ������
���  �  $�����  
4.3, ���#��  ����  �������  ����
����
  ��  ������  ��  ���������
��  	�  ����(����  ��  

����!������  ��  	�
����  ������ . ��
���  ���� , ��  ��������  ��  ��	��������  
�������
�  �����  	���� , ��!��  ��  	
����
  �  �������  ��  �
����� , ��������
��  ���  
�
�����  ��  �����
��  �

���  ��  �����  �����  	��  ��������  	
�  ���������
��  ��  
�	
����
����  ��  
����!������  ��  	�
��
  ����� . ����������  ��  ��  	
������  ��  



	
�������  ��  ������� -�����
����  ������ , �����  �  	�������  �  3������  �����  
[CPR14E]. 
 
+�	���������  ��  ������� -�����
����  ������  ��#�  ��  ��  ���#�  	
�����  ��  
����#�
������  �  �����������  ��  �
����� , ����������  ��  ����
(����  ��   
���������
 . ��  ����  	
�����  ��#�  ��  ��  	
������  ��  �	
��������
 , ���  ������   
��  ��
��  ����������  (�����
�� ) ��  	��
�����
  �  �
�����  ����
����  ��

����  ��  
�
��� . 1���  ���� , �  	������  ��  ��������  ��  
����!������  ��  	
����	��  ���  
������
����  ��  
����!������ , �������������  ��  ���������  ��

����  ��  �
����� . 
/  �����
��
  
�����  ��  ������  �
���  �������
  �������  	��
�����
����  ��  
�����������  ���  �
�����  ��������  (�����
 ) �
��  �������  ��  ����
����  ��

����  
�  ������
�����  ��  
����!������  ��  	�
��
  ����� . ����������  ��  ���� , �

���  ��  
������#�� , ��  ������
�����  ��  
����!������  ��  	
����
����  ��  ���  �
�����  
������  �  ���#��  ������ , 	�
���  �����  ���  	
�����������  	
����	�  �����  ��  
�����  ��	�������  ����������  �
�����
������ . ��  ��! -���
���  
�(����  ���  
�����  ����
����  �����!  ��  	
��������  �

���  ��  ��  �������  �
��  ����
����  
	
����� .  
 
�
����
����  ��  ���  �
�����  ��������  (�����
 ) ��#�  ��  ����  �	
������
���  
	��
�������   �
�����  ����
����  ��

����  ��  �
���  �  	����
���  ������
  ��  
�����
��  �
��  
������
��  	��
�����
��  ��  ������  ����  ��  ��	��������  
��������  �  ��������  �
�!  ��

����  ��  �
����� . ������
��  ��  �����
��  ���  �����  
��

���  ��  �
���  ��#�  ��  ����  ���������  	
�  �	������  ��  ��������  	
����� : 
 

·  +�����
��  ��  ������  ����  ��  ��	��������  ��������  	
��  	�
����  30 
������  ����  ��
�(�������  ��  ��
����������� , Mrel 
·  +���
�  ��  �
�
  ��  ��

������  ��  �
��� , Nseg. �
�  	�������  ���������
  ��  
����������  ��  �����  �
�
�  ��  ��

������  ��  �  5 �
 . 
·  *�����  ����  ��  ��	��������  ��������  ��  	��
�����
  
������
��  �  
���
�����  ��

����  ��  �
��� , � .� . ������ , �������������  ��  �����  ��

��� , 
Mseg, �  
����  ��  Mrel/Nseg. 
·  +���
(��  ��  ����������  ��  �
����
������  ��  ��	��������  	
��  	�
��
  
��

���  ��  �
��� , Drel.1, ����  �
��� , ����������  ��  ��	��������  ��  ��������  �  
����  Mseg.  
·  +���
(��  ��  ����������  ��  ���
�����  ��  ��	������  ��  	�
��
  ��

���  ��  
�
��� , Qrel.1, ����  Qrel.1 = Mseg/Drel.1 . 
·  ������
��  ��  ��	��������  	
��  	�
��
  ��

���  ��  �
���  ��  	
�
���
���  
���  ������
�� , �������������  ��  ���
�����  ��  ��	������  Qrel.1. 
·  +�����
��  ��  �
����
������  ��  ��	�������� , ���
�����  ��  ��	��������  �  
������
��  ��  ��	��������  ��  �
�����  ��

����  ��  �
���  �  	������  ��  ������  
	
�����
� .     

 
��  5���
�  4.1 �  	������  	
���
  ��  �	
������
���  ��  	
����
����  ��  ���  
�
�����  �����
  �  ��	�������  ��  	��  ��

����  ��  �
��� , ��  �����  ������������  
�������  ���� .  
 
-�    	
��	�������    �    ��   �	
��������
��   ��   	
����
����   ��   ���  �
�����  
��	������
  (������ ) ��  ��  
�����  �  	�
�����  ��  ��

����  ��  �
��� . ����������  
��  ���� , �	
��������
��  ��  	
����
����  ��  ���  �
�����  ��	������  (�����
 ) ��#�  
��  ��  ���������  �  �  	������  ����  ��  ����  ��

���  ��  �
���  �  	����
���  ������
  



��  ��	�������� , ���  �  �����#��  ��  ��  ����#� , ��  ������
�����  �  ����  ���������  
��

���  ����
�
�  
�������� , �����  ��������  ��  �����	��  ��  ����  	
�  
�����  �  	��  
��

���� . ������
��  ��  �����
��  	
�  
�����  �  ����  ��

���  ��  �
���  �����  ��  ��  
�	
����
�  	
�  �	������  ��  ��������  	
����� : 
 

·  �
�  �����  ��	�������  �������� , ������
��  ��  ��	��������  ��  �������  �  
������
��  	�  ����(����  ��  	�
��
  ��

���  ��  �
���  	
�  �	
������
���  ��  
	
����
����  ��  ���  �
�����  �����
  (��	������ ) �  	��  ��

����  ��  �
��� . 
,���  �������� , ��  ���
�����  ��  ��	�������� , Qrel, �  
����  ��  20 % ��  ������  
����  ��  �����
�� , 
��������  ��  �
����� , ����������  ��  ��	������  ��  
	�
����  20 % ��  ������  ���� : Qrel = 0,2 x Mrel/Drel.1. /
����
������  ��  
��	�������� , Drel  , e 
����  ��  ������  ����  ��  ��	��������  �������� , 

��������  ��  ���
�����  ��  ��	�������� : Drel = Mrel/Qrel. ������
��  ��  
��	��������  ��  �������  �  ������
�� , �������������  ��  ���
���  ��  ��	������  
Qrel.  
·  ��  ����(����  ��  ����������  �������� , ������
��  ��  ��	��������  ��  
�������  �  ������
��  	�  ����(����  ��  ���
�
  ��

���  ��  �
���  	
�  
�	
������
���  ��  	
����
����  ��  ���  �
�����  �����
  (��	������ ) �  	��  
��

����  ��  �
��� . ,���  �������� , ��  ���
�����  ��  ��	�������� , Qrel, �  
����  
��  20 % ��  ������  ����  ��  �����
�� , 
��������  ��  �
����� , ����������  ��  
��	������  ��  ���
���  20 % ��  ������  ���� : Qrel = 0,2 x Mrel/Drel. 2. 
/
����
������  ��  ��	�������� , Drel  , e 
����  ��  ������  ����  ��  ��	��������  
�������� , 
��������  ��  ���
�����  ��  ��	�������� : Drel = Mrel/Qrel. ������
��  ��  
��	��������  ��  �������  �  ������
�� , �������������  ��  ���
���  ��  ��	������  
Qrel.  

 
 
 
 
 
 
 

 
 
������  4.1 "
�����������  ��  
������� o	 o ��  �!�  �����	�  ��
������  �!���  
�	  
�	���!��  �	  ����� , �����  �	  ���	�  ��  �����	�������  �  
��	�����  �������  ��  



��	�
���	� . *���������	�  ����  �!�  �����  ����  �	  �	���!��	�  �	  �����  �  
����  �  �!�� .  
 
+�����
������  ��  
����!������  ��  
���������  ��

����  ��  �
��� , �  �����  �  

��	
�������  ��	�������� , ������������� , ��	
���
 , ��  	
����
��  ��  ���  
�
�����  �����
  ���  ��	������  ��  	�
��  ����� , ��	
�������  �  ��	�

����  ��  
�����  ����� , �  ���#��  	
���� . �
�  ���#������  ��  ��	��������  ����  	�  	�������  
��  �
��
�  	
��  
���������  ��

����  ��  �
���  ��������  ��  ���������  ����  ��
��  
�
��  	�  	
�����  ��  �����	�����  	�  	�������  ��  �
��
�  
����!���� . /  ����  ����� , 
�����  ��  ��  ���	
�����  ���  
�������  	������ : 
 

·  1������������
�  ��  �����  ��  ��

������  �����  ��  ���	
����  ����  
����������  ��	������  ������ , ��	����
��  ��  �������� , �������������  ��  
	
�������
  ���  	���������
  ��

��� . �
�  	
����#������  ��  	�  	�������  ��  
�
��
�  ��������  ��  
����!�� , �����  ��	
����
  ��  �������������  ��  �
�����  
��  	
���������  ��  ������  �  �����
������  ��  ��������  �������
���
 . ,���  
�	
��������
  �  ��������
����  ��  �������� , �  �����  	
�����  	�
���������  
�
�����
�!��  �  ����������  ��	������ , 	���������  ��  	�
���  ��  
	
����#������  ��	������  	
�  �����  ������������ .  
·  1������������
�  ��  �����  ��  ��

������  �����  ��  ���	
����  ���� , 
��	������  ����!������  ��  �����
��� , ����������  ��	������ . $����!������  ��  
����
������  ��������  	�  	�������  ��  �
��
�  ��  	
�����  	
��  �
���  ��  
	
����#������  	�  	�������  ��  �
��
� , �  �
�����  ��  	
���������  ��  ������  �  

����  ��  �
����
������  ��  ��	��������  ��  ���������
  ��

���  ��  ������� , �  
��!��  ������  ��	������  ��#�  ��  ��  ���	
����  ����  ���������  ������ . ,���  
�	
��������
  �  ��������
����  ��  �������� , �  �����  
��������  ��#��  
���
������  ��  ��	��������  	
�  ���  �������  ��

����  ��  �
���  �  ��������� .  

 
,���������  ����  ��  ������
��  ����  ����  ��  ����������  ���� , �������������  ��  
���������  ��

����  ��  �
��� . /  ����  ����� , 	
������
����  ��  �������������
  
��  �������
  ��

���  �����  ����  ����������  ������  ����  ��  ������
����  ��  

����!������  ��  ��!���������
  �����  � , ����  ���������  ��  ���� , ��  	�����
����  
��  	
������  ��������  ���� , ���  ������  �  	�����  ��  	
�	�
��������  ��  
�������
���
�� . .	
������
�����  ��  �������������
  ��  �������
  ��

���  �����  
����  ����������  �  ��	������  ����!������  ��  �����
���  ��	������ , 	�� , ����  ��  
	�����
����  ��  
����!������  ��  ��!���������
  �����  � , ����  ���������  ��  ���� , 
��  ������
����  ��  	
������  ��������  ���� , ���  ������  �  	�����  ��  
	
�	�
��������  ��  �������
���
�� .  
 
��  ����(����  ��  ������
�����  ��  ��
�
��  ��

����  ��  �
���  ��  �  ����  ��������  
	
����� : 
 
1. �
�  �����
������  �������  ��  ���  ������  (��	������
 ), ��	
���
  ��	������  ��  
�����  ��
���  ��  
��
�(��  	�  ����
  ��  �������
  �
���	
���� , ��������  
(��	������
�� ) ��  ����
�� . 
 
2. .��  ���  ������  (��	������
 ) ��  	�������������  (��	
���
  - ����  �
�����  
��

����  ��  	
����
����  ��  �  �
�����  ��	������ , ���  ����  �����  ��  ��	�

����  
��  ����� , �������  �����  ��  	�
��  ����� ) �����  �������  ��  ������  ��  ���	
����  
����  ����������  �  ����!����  ��	������ , 	
����
������  
����!������  	�  	�����  



��  �
��
�  ��  ������� , �  ��!��  ����
����  ��	������  ��#�  ��  ��  �����  ��  
���������� . 
 
3. �
�  ���
����  ��  ���	����
���  ���  �������  ��	����  �  ��	�
����  ��  �����  

�����  ��������  	
�������� , �����  �����
������ , ����  �  	������������� . ������  
	�
���������
�  �����  ��  ����
�  ���  ��	�

����
  ��  
����� , ������������ , 
�����
��  	
�  ��	�

������  ��  
������  �

���  ��  ��  �����
  ���  ������������  �  
	�
��
  ����� . 1���  ��������������  ��  	�
��
  �����  ��  	���
�������  ��  ������� , 
�����
��  ��  ��	�

������  ��  �����  ��  
�����#��  ����  ����  �������  �����
  
(��	������ ).   
 
 
4.6.2. +�� �����  ��  ���# -��� $�  ��  *����%  �"���   
 
�
�  ���������
��  ��  
����!������  ��  	�
��
  �����  �

���  ��  ��  ������  	��  
��������  �������  ��������  
�����
 : 
 
- ��
��  �  ������  
- 
����!����  ��  	�����  ���  
- 	������  
����!����  
 
0�����
��  ��  ��������  ��  �����  ���  ���
��  ��������  ��
��  �������  	���
�����  
	����#��  ��  ������
��� , ���  ���  ��  
��	���#����  ���������  ����� , �  	
������  
�����!  ������  ��  ��  
�����#��� .  
 
����������  �  ��  ��  ��
���  ����������  ��  ���������  	
�����  ���  ���
�(������  
��  ������ , ���  ������  ����������  �	���������  	
�  ��	��������  �  
����!������  ��  
	�
��
  ����� . ����  	
���
  ��#��  ��  	������  ��	������
��  ��  ����
�����
�� , 
��	
�������  �  ��
�������  ��  ����
�  �  	�����
�  �  
����
�����  ��  �  �����  	�
� , 
�����  �  	
�����  ��  	
��
��  ��  ��
����
��������  ��  	�
��
  ����� . 
 
���#�����  ��  ��
������������  ��
������  �  ��
���  ��  ���
�����  ��  ��
���  
��
��  
����!������  ��  ������ . ��	����  �� , ��  ���������  ������  	
�	
�����
  
(	
��
��� ), �����  ��  ���

�  ��
��  ����������  ��  
����!������ . ���#�����  ��  
��
��������  ��  ������
�  	��
�������  ��
����
��������  ��  ��
���  ��  
����
�����  ��  �
���   	�������  ��  �
��
�  ���� . /  ����
  �����! , 	�  ����(����  ��  
��������
��
  ���������
��  
�!��  ��  ��	�����  ����  ��
������  ���!���� . /  
,������  4.4 ��  	
���������  �
���  ���!�����  “	�  	��
����
��� ”.  
 
��������  	
�	
�����
  (	
��
��� ) 	
����
�  
����!������  ��  ������  �  ����������  
���	�� , �  �  ����  �����!  ��  �  ��������
����  ��  ��  
�����  �  ����  ����������  
��
������  ���!����  ��  ���#���  ��  ��
������  ��  ��
��� . *	�������  �  3������  
�����  ������  ��  �������  �����#����  �������  ��  	
�	
�����
  (	
��
��� ). -�  �
���  
����
����  ��������  �����������  �	�������  �	
������  ������  [CPR14E]. 
����������  ��  ���� , ���������  ��  ������  	
�	
�����
  (	
��
��� )  ��#�  ��  ����  
�����
��  ����������  �  	������  ��  ���#��  ���	&��
��  ������ , ��	
���
  �
��  
CFD-���������
  ���  �	���  �  ��������
����  ������
 . .��  �  �����#�� , 	
�  �*$  ��  
����
(��  ������������  �	
����
��  ��  ���
�����  ��  ��������  	
�	
�����
 . .��  
��������������  ���
����
���
���  ��  ��������  	
�	
�����
  �  �������#�� , ��  
����
(��  ����������  �	������ . 



 
�
�  ��������  ��  
����!������  ��  
�����  �  ��
������  �
���  	
�  ������
������  ��  
������������  �������
���
  �  (�
�������  ��  ������ . 1��!�������  ��  
��
��������  �
��� , tav, �����  �

���  ��  �����  ��	������� , ��  �����  ������ : 
 
·  ��	�����  �������� : tav = 20 �������  
·  ��������  �������� : tav = 600 �������  
   
 
�������  4.4. ������������  ��  	�����  
���  �!�����	�  ��  ����������
��	�  
��������	 , zo 
 

���#  ���$��  �*�#���  ��  $ � ��  zo, m 

1 
2 
 
3 
 
4 
5 
 
6 
7 
 
8 
 

���
���  �����  	��� , ��! -�����  5 ��  

�����
�  
�������  ������� , ��
� ; ��	��  ��  
����������� , 
���������  ��  	
�	
�����
  
���
��  
�������  ��
�� ; �
��� , �����  ��  �
�!  �����
���  
	
������  
�����  ����#����
 ; �����
���  ������  	
�	
�����
 , x/h > 20(1) 
������  ����#����
 ; 
��	
������  ������  	
�	
�����
 , 15 < x/h < 
20(1) 
	�
����  ���� , �
���� ; ������
�!��  	
�	
�����
 , x/h < 15(1) 

������
��  
��	
�������  ������  	
�	
�����
  (#������  
���	���� , ��
� ) 
�
�����  �����
  �  ������  �  �����  ��
���   

0,0002 
0,005 
 
0,03 
 
0,10 
0,25 
 
0,5 
(1,0)(2) 
 
(3,0)(2) 

 
(1) x �  ��	����  
�����
���  ��  
��	���#�����  �
���  �
��
�  	
�	
�����
  (	
��
��� ), �  h �  
����������  ��  �����������  ������  	
�	
�����
  (	
��
��� ).   
(2) ,���  ���!�����  ��  �
�����
������ . $�������  �  ���#�����  ��  ��
��������  ��  ��
��� , zo, 
��  ������  ��������  ��  ��������  	
�	
�����
  (	
��
��� ).  
 
 
 
4.6.3. ��*(#���  ���  ��$� 6��#$$�  ��  #�����   
 
1������� , 
���
���
���  �  �
���	
�������  �����  ��  �����  
��	���#���  ���  
���
�(������  ��  ��
��� . /  �����!  ��  ��	������ , 
����!������  ��  ����������  
��������  ��  ���
�  ��  ��
����� . 
 
/  ����  ��  ��������  	
����� : 
 

·  .��  ��  ������  ��
�����  ��  ��  ��#�  ��  ����
#�  ��  ������
������  ��  
����������  ��������  �  	�
����  ����  ��	�������� , �����
��  ��  �����  ��  
��
�����  	
��������  �  �������
��� ; �  	������  ������  
����!������  ��  
������
�  	�  ����� , ��!��  ��  ����
���
�  ��  ���������  ��  ��
��� . 
·  .��  ��  ������  ��
�����  ��  ����
#�  ��  ������
������  ��  ����������  
��������  �  	�
����  ����  ��	�������� , �����
��  �����  ��
�����  ��  	�������  
����  ��  ���   	
�����  �����
��  ���  ���
�(������  ��  ��
�����  �  
���������������  ������� .  ����	���#������  ��  ���������  ��  �	
����
  ��  
�����	���#������  ��  �������
  ����
  ��  ���������  ��  ���������  ���������
  



� /���  �����	���#������  ��  ����
��� , 	
��  �����  	
�����  �������������  
	
����

���� .    

 
"����
��  ���  �������
���  ��  �	
����
  ��  �������
���
��  ���  ���
�(������  ��  
��
�����  ����  ������
  ��  �
�����  �  �
����� . 1����������  ������ , �  	������  ��  
�����  �������
���
��  ��#�  ��  ��  ������
��  �  ����������  ��  �
�����  �  
�����	���#������  (��#  ��	
���
  [Gi97]). /�	
���  ���� , �  �����  ������  ��  
	
��
���  ��  ����  	� -�	
�����  	����� , 	
�  ��!��  ��  ��	���� , ��  �������
���
��  ��  
�����
��  ���  ���
�(������  ��  ��
�����  �  
������
��  
��	
�������  �  �  
���������  ����������  
���������  �  �������
���
��  ��  ��	��
����������  �����
  
��  ��������� . ��  �����  ����� , ���������
��  ��  �����
��  ���  �������
���  ��  
�	
���
���  ���������� : 
 
1. �
�  	
����#��������  ��	������
 , �����
��  ���  �������
��� , Qout  (t), �  
����  
��  �����
��  ���  ���
�(������  ��  ��
����� , Qin (t). �
�  �����������  ��	������
 , 
�����
��  ���  �������
��� , Qout , ��  	�������  ��  �
��������� : 
 

Qout = M x F / V; 
 
������ : 
 
Qout  e ������
������  ��  �������
���  ��  ���������  (kg s-1) 
M e ������������  ����  (� g) 
V �  ������  ��  	����������  (m3) 
F �  ��������������  ��  ���������
��  (m3 s-1) 
 
/
����
������  ��  ��	�������� , trel, e 
����  ��  M /Qout .  
 
 
2. +�	��������  ��  ������
�  ����  ��	
��������  ��
�
  �  ��	
����  �	

��  �
��
�  
��	
�������  [CPR14E].  ����	���#������  ��  ��	��������  ��  �	
����
  ��  
�����	�	���#������  ��  �������������
  ����
 .    
 
3. .��  �����  ����  ��  ��	������  �  �
�������  ��  ������  ��  
���
������
  �����  
	�����
�����  ��
���  ��  ��
�����  ���  ��  	��
���  ��  ��
����� , �

���  ��  ��  �����  
	��  ��������  ���
�����  ��  ������  ��  
���
������
  �����  	�����
�����  ��
��� . 
5������  	�	���  ���
��  �  	�����
�����  ��
��� , �  �������
���
��  �  ������  ��  

���
������
  ��#�  ��  ��  	
�������  ���� :    
 
 

Crz = Qout / (K x A x u); 
 
������ : 
 
Crz �  �������
���
��  �  ������  ��  
���
������
  (kg m-3) 
Qout  e ������
������  ��  �������
���  ��  ���������  (kg s-1) 
�  �  	�
�����
 , ��!��  ������  ��
����  �  �
�������
��  ��  ��
�����  (-) 

  �  	
�����
��  ��  ��
�����  	�  	�������  ��  �
��
�  (m2) 
u �  ���
�����  ��  �
��
�  ��  ������  ��  ����������  ��  ��
�����  (m s-1) 
 



1��!������  ��  	�
�����
�  �  ������  ��  ��
����  �  �
�������
��  ��  ��
�����  	�  
����(����  ��  	�������  ��  �
��
�  �  ��  ����
�  �  ���	�����  ��#��  0,1 �  2. 
/��	
����  ��  ���!����  “	�  	��
����
��� ” 
����  ��  1 �  ���������  ���  
�
��������������  	
�����
  ��  ��
�����  	�  	�������  ��  �
��
� .  
 
-�  ���#�����  ��  ������  ��  
���
������
  ��  ���	
����  ���!���� , �
�  	���  	� -
���
��  ��  	� -�������  ��  ��������  ���  �������� : (�
�������  �  ����������  ��  
��
����� . -�  �	
����
��  ��  �������
���
��  �����  �
�������  ��  ������  ��  

���
������
  ��  	
��
���  ��  	
���������  ��  ��
������  �����  ��  	
������
��  ��  
��������� , ��!��  ��  	�������  ��  �������
���
��  �  �
�
  ��  	�����
�����  ���� .  
 
�
�  ��
�������  �
�����
���  ��	������  ��  �����  �  ��
����  ����  ��  ��
���  �

���  
��  ��  �����  	��  ��������  ���
�����  ��  ������  ��  
���
������
  ��  	�����
�����  
��
���  ��  ��
����� . 0�����
��  �  	�����
�����  ��
���  ��  ������
��  	
�  
����#�����  ��  ����������  ��  ��	��������  �  	
��
��  ��  �������������  ��  

����!������ .  ������  �  �	����  �  [NNM98]. 
 
 
	�" � 3�� : 
 
1.  �����
�����  ��  	�#�
  ���  ���
�(������  ��  ���
������  �  �������������  
��
���  ��	����
��  ������
�����  	
�  	�#�
���  �  ����������  (��#  $�����  4.6.4). 
.��  ��
�����  �  ���������  ����������� , ��  	
���� , ��  ����������  ��������  ��  

������
��  
��	
�������  ���  ���
�(������  ��  ��
����� . ������  �  ��	������  ��  
���������������  �  �������
��  ���
����  �  ������  ��	������
#���� . 
����������  �  ��  ��  �������
�  ���
�����  ��  ��
������������  �����  ��  ��
�����  
��
��  �����
�� . /  �������� , �  �����  �����	��  ��
�(�����  ��  �����������  �
����  
��  ��
����� , ��  ��	����  ��
��
���  ��  �������  ��  �����  �  ��	��  ��  ����  
	�
�#���
  ���  ���
���  ����� .  
 
 
 
 
4.6.4. ��3���  �  �"���(���  ��  ������)  #  2�� �     
 
/  ����������  ��  	�#�
 , ������
�����  ��������  ��������  �  ����������  	
������  ��  
��
�����  �����  ��  �����  ��	������  �  ��������  �
��� . ��
���  ��������  
���	�
���
�  ��  ������ , 	�������
�  ��  ��
���  ��  ��  �������  ����
� . �
�  
����
(������  ��  �*$  �

���  ��  ��  ������  	��  ��������  	���������
��  ��  
����������  ��  ������ . 
 
·  �
�  	�#�
���  ���  ���
�(������  ��  ��
��� , 	������  ��  �	�������  �  CPR-15 

�������� , ��  ��	���� , ��  ��  �����	��  ��
�������  ��  �������  ��  �����  �  
	�
����  ����  ��  	�#�
� , ��!  ����  	�  ����  �
���  ��
�����  �  ���  ���  ���������  
�����������  �  ����  ������ , ��	
����
  ��  	���#�������  ��  ���	�
���
���  ��  
	
��������  ��  ����

���� . 1���  �
�
  ��  	�
����  ����  �����	��  ��
�������  ��  
�������  ��  �����  �  �  ����  ������  ��  �
�����  ���������
��  ��  	
��
��
��� , 
��!  ����  ����  ����  ��  ��  �������  	�����  	�
�#���
  ���  �������  �����  [CPR15]. 



·  ��  ����(����  ��  	�#�
���  ��  ���
���  ��  ��	����  ���������  ��
�������  ��  
�������  ��  �����  �  ��  ����&���  �����#������  ��  �������  �  ��  ����  	�
�#���
  
���  �������  ����� . 

 
 
4.7. ���*��7 �%���  
 
4.7.1. ��� �$��  ���*��7 �%���  
 
/  ,������  4.5 ��  ����
#��  �����  ��  ��
�
�������  ��  ��
�����  ���	�����
����  
	
�  ��������
����  ���������� , �  ,������  4.6 ����
#�  ����������  �����  	�  
����(����  ��  �
���	�
�����  �
������  ��  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
����� . �
�  
��������
����  ����������  �  ����
(���  
���
��������  ��#��  � 1 – �������� , 
������  �  �����  ���������  ���  ��������!�����  �  ������  ���  �
���������� /������  
���������  ���  ��������!����� . ,������  4.7 ����
#�  �����  ��  �����������  
���������  ��  ��������  �
�!  �������� .  
 
 
�������  4.5. (����	���	  ��  �����	��  �!�
����������  
��  �	���������	�  
���	������  
 

��$�1���  � ) #$��  
 

�
����#������  
��	������  

 
 ��������  
��	������  

 
� 1 - 

��������  

 
������ , �����  

���������  
�	��������  

 
������ , �
���� / 

������  

���������  
�	��������  

 
< 10 kg/s 

10-100 kg/s 
> 100 kg/s 

 
< 1000 kg 

1 000 – 10 000 kg 
> 10 000 kg 

 
0,065 
0,065 
0,065 

 
0,02 
0,04 
0,09 

 
0,2 
0,5 
0,7 

 
 
 
�������  4.6. (����	���	  ��  �����	��  �!�
����������  
��  	����
��	��	�  
�����	��  �  
���
���	��	�  
 

 
��$�1���  

 
� ��%$��#$  ��  

��� �$��  
���*��7 �%���  

 
.����������  �����
�� , 	
����#������  ��	������  
 
.����������  �����
�� , ���������  ��	������  
 
/���� -�����
�� , 	
����#������  ��	������  
 
/���� -�����
�� , ���������  ��	������  

 
0,1 

 
0,4 

 
0,1 

 
0,8 

 
 



�������  4.7.  ����  ��  
���������  �	���������  ��  �����  �����	��  [CPR14]. #��  
������
����	  ���  ��
��  ��  ����������  �����	��	�  ��  �����������	  ��	�  
�����������
������ . (  	������	�  	���  �����	��  ��  ������
���  �  *.   
  

 
��#��  

 
�� ���  

 
��#��� (1) 

 
1-���
 -2,3-�	����	
�	��  1,3-
�����
	
�	��  
3-���
 -1-	
�	��  
����
�  
�
�������  
�����
����  �����  
���
����  
���
�����  
�����  
���
�����  �����  
 

 
1-�����  
1,2-�����������  
1,3-��������  
�����������  
��������
��  
��
������
��  
�����  
���
����  
�����������  
����  
����  
������������  
�
������  ��������  
	
�	��  
	
�	��  
 

 
1-���������� * 
��������  
������ * 
�

������
�� * 
��������� * 
��������  �����  
������
��� * 
��
�������� * 
�

�����
�� * 
�������
���� * 
�������
��� * 
���������
�� * 
����� , 
�����
���� * 
���
����
������� * 
����������� * 

 
�
�  ���������  ��  ���������  ��	������  �  ��
�����  ���	�����
����  ��#�  ��  
�����	�  BLEVE (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion) – "��	����
  �  
�������  
��  
��(�
����  ��  	�
���  ��  ��	
��  �������  �  ��  ��  ���
��  ������  ����� . 
/�
�
�������  ��  BLEVE �  ������  ����� , PBLEVE, �  
����  �� : 
 
·  1�������
��  ���������� : PBLEVE =0,7 
·  ,
���	�
���  �
������  �  	
��	
�
����� : PBLEVE =1,0 
 
 �����  ��  BLEVE ��  	
����  ��  
����  ��  ������  ��  ������  ����
#����  ��  

���
���
� . ���
������  �  �������  ��  ������  ��  ����  �  1,21 �  ���
������  ��  
����

��  ��  	
��	������  ���
�!����  ��� , ���  �
��  	
��	����  ���
�!���� , 
����  
��  ��	�����������  ���
����  ��  ���� . 
 
.��  	
�  ��	
���������  �  ��
�����  ���	�����
����  ���������  ��	������  ��  
�����	�  BLEVE �  ��  ��  ���
��  ������  ����� , ��  ��
������  	�
��  ����� , ��!��  ��  

��(�

��  ��  ��
���
����  ��  ���
������  ��  �  �������
����  ���
���� , �  �����  

����� . ��
�������  ���	�����
����  ��  	�
��
  �����  ��  ������
�  ����  ���������  
���	�����
����  + ���	����
  ��������  �	��������  �  $�����  4.8. ��
�������  
���	�����
����  ��  �����
  
�����  ���  ��  
�������  
��
���������  ��  ��  
����
���  
��  	�#�
  ��  
������ .  �����  ��  	�
��
  �����  ������  ��  ���������  �����������  
��	�
�����  ���� , c �  ��  	
������
  �
��  �������������  ��  ,������  4.8. 
 
�������  4.8. +���  ��  
�����  �����  �  
������  ����  �!
��������	�  �  �����	��  
�!�
����������  ���������  ��
������  
 

+����� ��  ����"�$�1��  ��*�� ��  1�#$ , cccc +�#�  ��  *����%  �"���  (1�#$  �$  7�#�$�  
��  �")�$�  #����3���  ��  

'�#$ ���$� ) 
c < 0,1 2 �  c 



0,1£ c < 0,36 
c ³  0,36 

(0,8 �  c - 0,028) / 0,26 
1 

 
 
4.7.2. 	�"�� ��  ���*��7 �%���  
 
1����������  
�������  	
�����  ��  ������
����  ��  ��
�
�������  ��  ��������  
���	�����
���� . /  �����
��
  
�����  ��  �	�����  ���  ������  ��  ����
(����  ��  
���������
  	�  ����(����  ��  ����������  ���	�����
����  	
�  �*$ : �  
�����  
������������  ���������  ��  ���	�����
����  (. ) �  ���  “��������  	��� ” (4). 
 

 . ��1�#�%���  # � ����  #�) #$�(��)�  ��$�1��'�  ��  ���*��7 �%���  
 
+��������
��  	
�  �*$  �����  ��  �����  ��	
�����  ����  ��  ��	������  ����
����  
���������#����
  ��  ����������  ���������  ��  ���	�����
����  ��  ��
���
�
��  ��  
	
��	
�
�����  �  �����  ���� . $��	
����������  ��  �����������  ��  ���	�����
����  
�  
�!���  �

���  ��  ��  ����  ���  ��  ����  	
�������� . �
���#����  4..  ����
#�  
����
��  ����
����
  ��  �����������  ��  ���	�����
����  �  �����
  	�������� . 
,

���  ��  ��  ������#� , ��  ���  �����������  ��  ���	�����
����  ��  ����  �
�����  (�  
�  �����  	�������� ), ���	�����
����  ��  ������
����
  �����  ��#�  �  ��  ��  
�����	� .    
 
&. ��1�#�%���  #�#  “ #��"����  *�� ”  
 
+��������
��  	
�  �*$  �����  ��  �����  ��	
�����  ����  ��  ��	������  ����
����   
���������#����
  ��  ����������  ���������  ��  ���	�����
����  ��  ��
���
�
��  ��  
	
��	
�
����� . .��  ��  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
�����  ��  �����	�  ���	�����
����  
��  ������ , ��  ��	���� , ��  ���	�����
������  �����	��  	
�  ������������  	���  ��  
������ , ������
���  ����  ��/  (�����  �
�����  ��  ���	�����
���� ) -	
�����
  ��  
������  ��
��  �������  	���
����� . .��  �����  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
�����  �
��  
������  ��/ -���
����� , ��	
���
 , �  �����!  ��  
�����  ��  ��	�����  �������  ���  
���
�(������  ��  �����������  �  ��  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
�����  ��  �����	�  
���	�����
���� , ��  	
���� , ��  ���	�����
����  ��  �����	��  ������ . 
 
+��������
��  ��  
����  ��  ��������������  ��  ����
(���  �
��  ������������  �����  
. , � .� . ����������  �  
�����  ������������  ���������  ��  ���	�����
���� . 
 
+��������
��  ��  ������������
  
���  ��  ����
(���  ���  �
��  ������������  �����  
. , ���  �
��  ������������  �����  4 , 
�(����  ��  �����  �����  ���	�������
  �
��� . 
 
4.7.3. � ) #$�� , ���$�  #�   ����� 7 ���  �  $��#�1��  �  � #��  ��*���7�  
 
��  	
����	 , ���������� , �����  ��  �����
������  ��������  �  ��	����� , �

���  ��  
��  ������
��  ����  ��  ��	������  ����������  ��  ���!���� , ���  �
��  
���	�����
����  ��  ������ , �  ��	�������  ��  ��	�������  ��  ���!���� , ���  ���  
���	�����
����  ��  ������ . ,���  	����� , ����� , �  ���
��  ����#���  ��  ������  
�����  ��  ��������������  ������ . ��  ����  	
����� , ������
��  ���  “������  ��  
��
��������� ” ��  	��
�����
�  �  ���  �
�	� , 	� -����
���� , ������
  �  ����&�������  
	
�
������  ��  ������������  ��  ����������  �  ������
  �  ����&�������  	
�
������  
��  ��	���������  ��  ���������� .  



 
/���������  �  �����  
���������  �	��������  (��#  ,������  4.7) �

���  ��  ��  
������
��  ����  ������
  �  ����&�������  ��������  �����!����� . ����  	
���
�  �  
����  ����(����  �����  ��  ��  	������  ����
�� , �����
����
  �����   �  ���
�����  
������� . 
 
/���������  �  ��#�����  ���  ������  ���������  ���������  (��#  ,������  4.7) ��  
������
��  �  	���������  ��  ���  ����������  ������
 , � .� . �  	
�
������  ��  �����  
��	�������  �  ��  �����  ���������� . ����  	
���
�  �  ����  ����(����  �����  ��  ��  
	������  ��
������ , ��
������
��� , ������������  �  ���������
  ����� . 
/�
�
��������  ��  ������
��  ���  ��	�����  �  �  ��������  	
�
������  ��  �	
����
�  
�
��  ����������  ��  ��
�
�������  ��  ��
�����  ���	�����
����  Pdi. .��  ���  
��
�����  ���	�����
���� , ���������  ��  ������
�  ����  �������  �  �����  
	
�
������  ��  ��	�������  	
�
���  ��  ����������  �  ��
�
�����  Pdi . .��  ��
�����  
���	�����
����  ��  �����	�� , ���������  ��  ������
�  ����  �������  �  �����  
	
�
������  ��  ����������  	
�
���  ��  ����������  �  ��
�
�����  (1 – Pdi). /  	�
��
  
�����!  ���������  ��  ������
�  �  ������ , ��  ����������  �  �  �����  ��	�����  
���!���� , �  ���  ���
�
  �����!  – �  �����  ��������  ���!���� . /  ����&����� , ������  
�������  �  �������  f ��  	��
�����
  ��  ���  �������  ������
 : 
 
- �������  �  �����  	
�
������  ��  ��	�������  	
�
���  ��  ����������  (��
�����  

���	�����
���� ) �  �������  Pdi x f ; 
- �������  �  �����  	
�
������  ��  ����������  	
�
���  ��  ����������  �  �������  (1 

- Pdi) x f . 
 
1��!�������  ��  ��
�
�������  ��  ��
�����  ���	�����
���� , Pdi, ��  	
���������  �  
,������  4.5 �  ,������  4.6. 
 
	�" � 3�� : 
 
1. ��  ��  ��
#�  ������  ��  ����������  �����!����
  ����  ���	�����
����  ��  
��	�����
  ����� . ��	����  �� , ��  ����  ���	�����
������  	
�����  ��
�������  ��  
�������  ��  ����� , ��  ��  ������  	
�
�
����  ��  ��������  �����!����
 .   
   
 
 
4.8. ���� -#$��%  *��  ���*��7 �%���  ��  *����%  �"���  
 
1���  ���	�����
����  ��  ����
������  �  	
���
������  	�
��  ����� , �����	��  
�������  �  ��
����
��������  ��  ��������  	�#�
  �  ���	����
 . +���
(��  ��  
������
���  ��  ���  �������  ������
 , 	� -����
���� , ����  ��������  	�#�
  �  �����  
���	����
 : 
 
- ��������  	�#�
  ���  ��
�������  ��  ���
������  �  ��
�
�����  0,6; 
- ���	����
  ���  ��
����
����  ��  �����������
  	�#�
   �����!����
  �  ��
�
�����  

0,4. 
 
 �����  ��  ������  �  
����  ��  ������ , ��
�������  �  ��/  -���
�������  ��  ������ . 
 



1�
�����
������  ��  	
�����������  ���
��  �����  	
�  ���	����
��  ��#�  ��  ��  
�������  	�  ��������
��!��
  �����  ����  ��  �����  ��! -��������  ���!����  ��  
���������  ��  ���	����
�� , 10 [CPR14E]. �
�  ���������
�� , ��	�������  ����  ��  
������  �

���  ��  ��  
��	
�����   �  	
��
�����  �  �  ��	
��
�����  �������� , �  
�����
��  ��  ���	����
��  �

���  ��  ��  �	
�����  ����
����  
��	���#������  ��  
	
��
�������  �������� . 
 
.��  ��	����� , ��  	
��������  ����  fobstr  ��  ������  ����  ��  ��	�����
  �����  
	�	���  �  	
��
�������  �������� , �  ����������  ����  (1 – fobstr ) 	�	���  �  
��	
��
�������  �������� , 
�����
��
��  ��  	�������  �����
�  ��  ������������  
��
�����
���� , �������������  ��  0,3 barg �  0,1 barg, � .� . R0,3 barg  �  R0,1barg , ��  
������
���  ���������  ���� : 
 

R0,3 barg = 1.5 x (fobstr x E/Pa)
1/3 

 
R0,1 barg = 3 x (fobstr x E/Pa)

1/3 
          
������ : 
 
R0,3 barg  �  
�����
�����  ��  	�����
  �����
  ��  ������������  ��
�����
����  ��  0,3 
barg (m)  
R0,1 barg  �  
�����
�����  ��  	�����
  �����
  ��  ������������  ��
�����
����  ��  0,1 
barg (m) 
�  �  ���
��
��  ��  ����

��  ��  ��	�������  ����  �  �
�������  ��  ��/ -���
�������  (J)  
fobstr  �  �����������  �
�  ��  ������  ����  ��  ��	�����
  �����  �  	
��
�������  
��������  (-) 
� �  �  ���
������  ��  ��������  �
���  (N m-2) 
 
/  ����������  ��  ��  	�
����
�  “	�  	��
����
��� ”, �
����
��  ��  ������  �  
	
��
�������  ��������  fobstr  ��  	
����  ��  
����  ��  0,08, �  �����
��  ��  
���	����
��  ���	���  �  �����
�  ��  ������ .    
 
 
 
 
4.9. ����(6����  ��  #����  
 
��
��  �  ��	��������  ��  ���
�(����  ����
#���� , 
��
�(�������  ��  ���  	��  
���
����  ��#�  ��  ���  ��  
�������  ������#��������  ��  ���
�(����  ���
��
 . 
*�����#��������  ��  ���
�(����  ���
��
  ��#�  ��  	
�����  ������������  ��  
���
��  �����  �  ��  	
��������  ��
���������  ��  ��
�����
��  ������� .  
 
·  *�����#��������  ��  ���
�(����  ���
��
  �

���  ��  ��  �����  	��  ��������  

	
�  �������  ��  ��������  ��  �������� .  
·  /  ����
  �����! , ������#��������  ��  ���
�(����  ���
��
  ��#�  ��  ��  ����  

�������  	��  ��������  	
�  �	
����
����  ��  ��������  �����  
�!���  ��  
���������
�� . 

 
 
4.10. + $ �������1��  �����   



 
������������  ��  ������
������  ��  
����!������  �����
��������  �����  �����  ��  
��  ��
��
� , �����  �
��  ���#�����  L ��   ���� -*����� , ����  �  �
��  ���������  ��  
������� . �����  ��	�  ������������  �����  ��  ��  ���
#��  	���#��  �� . .��  
�����������  	�����
��  �������������  ����� , ��  	
�	�
����  ��  ��  
�����  �  
�����������
�� , ��
��  ��  	�������  ��  ���#�����  L ��   ���� -*����� . /�	
���  
���� , ���
�����  �����������
  �

���  ��  ����  ����������  �  ������  ��  

����!����  �  ��
����
���
�����  ��  �����������  ��  
����!���� .  
 
�
�  ����
(������  ��  �*$  �

���  ��  ��  
�����  �  ��! -�����  (���  	
������������  
�����
��������  ����� , ���������  �����
��
��  “����!���� ”, “����
���� ” �  
“������!���� ” �  ���
���  ��  �
��
�  “����� ”, “�
���� ” �  “������ ”. �
�  ���������
���  
	�  ������� , ����  �������  �

���  ��  ��  ��������  ��������  (���  �����
��������  
����� :    
 

���#  ��  
(#$�-1���#$  

�����#$  ��  
�%$���  (1) 

B �
����  
D �����  
D �
����  
D ������  
E �
����  
F �����  

 
(1)  ”�����  ���
���  ��  �
��
� ” �����������  ��  1 - 2 m s-1 
     ”1
����  ���
���  ��  �
��
� ” �����������  ��  3 - 5 m s-1 
     ”/�����  ���
���  ��  �
��
� ” �����������  ��   8 - 9 m s-1 

 
,

���  ��  ��  
�����  �  ��! -�����  ����  	�����  ��  �
��
� . 1��������������  �����  
��  �����
����������  �������
  �

���  ��  ��  �����
�  ��  �������  
��	���#��� , 
	
������������  �����
��������  ������
 . /  �
���#����  4.4 ��  ����
#�  
����
����
  �������  �
�	�
�����  ��  �����
����������  �����  �  �����
��������  
�������  �  �������������  �����  ��  ��������  �
�!  �����
��������  ������� .  
 
/���������  ��  ����������  ����������  ��  �  ������  	�
�����
  	
�   ������
������  
��  ���������  ������ . 1��!�����  ��  ����������  ��  ����������  �����  ��  ��  ���
�
�  
�  3������  �����  [CPR14E].  
 
/       ,������  4.9   ��    ����
#��    ���!�����    “	�  	��
����
��� ”   ��     �
���  
�����
��������  	�
����
� . 1��!�������  	
�������
���  �
��������(��  
	��������� . �
�  ������������  �����  ��  ��  ��	������  �������  ���!�����  ��  
�	
�������  �������  ��  �
����� , �����  	
�������
  �����#����  ��  �
���
����  
��#��  �������
��  “	
��  ���
 ” �  �������
��  “	
��  ����� ”, �����  �  ��  �
���
����  
��#��  
�������  	�
����  ��  �������� .  
 
 
�������  4.9. �	�����	�  “
�  
����������� ” ��  �����  ��	��������
��  
�����	��  
 

����7 $��  �$�-��#$  *�  
*�����"����  

  



,��	�
���
�  ��  �������
��
  ������  
,��	�
���
�  ��  	������ /��
�#����
  �������  ����	  
,��	�
���
�  ��  ������  
���
����  ��  �������
��
  ������  
/��#����  
1�������  
������
  
 

282 �  
282 �  
282 �  

101510 N/m2 
83 % 

0,12 kW/m 

 
1��
�����  ��  �
��
� , ���	�
���
���  �  ���
������  ��  �����
�  �  ����������  ��  
����������  ���  �������  	���
�����  [CPR14E]. 5�����������  ��  ���
�����  ��  
�
��
�  ���  ��
���������  ��	
�������  �

���  ��  �����  ����
�����  �  ����������  
��  ���������
��  ��  3������  ����� .  ����������  ���
���  ��  �
��
�  �  �����  
���
��� , ��
��  �����������  ��  ��������  ���  �������  	���
�����  1 ����
 . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
�����3 ��  4.
 . +�� �  ��  ��1�#�%���  ��  � ��%$��#$$�  ��  ��"�� ��  
���*��7 �%���   
 
/�
�
�������  ��  ��������  ���	�����
����  	
�������  ��  �����  ��������  ��  
��	������  ��#�  ��  ��  ������
�  ���� : 
 

P(t) = Ppresent . (1 – e-wt), 
������ : 
 
P(t) �  ��
�
�������  ��  ��	������  �  ����
����  ��  �
���  ��#��  0 �  t (-) 
Ppresent  e ��
�
�������  ����������  ��  ����  ������  	�  �
�����  ��  	
�����������  
��  ������  (-) 
wwww �  �������������  ��  ���	�����
������  (s-1) 
t �  �
�����  (s) 
 
"������������  ��  ���	�����
������ , wwww, ��#�  ��  ��  �������  ���  ������  ��  
��
�
�������  ��  ���	�����
����  ��  �����  ����
���  ��  �
��� . /  ,������  4.. .1 ��  



����
#��  �����  ��  ��
�
�������  ��  ���	�����
����  ��  ����
���  ��  ����  ������  
��  
�������  ��������� . ,

��� , ���  	�� , ��  ������#�� , ��  	���������  ���!�����  
��  ��  ���
�  	
���
���  �  �����  ��  ��  ��	������  ����������  �
�����
������ .  
 
 
�������  4." .1. (����	���	  ��  �!�
����������  ��  ��	�����  ����  ����	�  ��  
�����
��  ��	�
����  
 

 
��$�1���  

 
� ��%$��#$  ��  ���*��7 �%���  ��  

 ���  7��($�  
��1���  ��$�1���  
 ���
��  	
������  �
������  
5����  
*��
���  	��  
���  �  	��������  
*��
��  �����  
�����  �  	��������  
��
��  
��
��  ��  	
����  ��  ��	�����  ����
����  
$��������  ��
��  
����������  ���  ��  
����������  
�������  ���������  
"����
������  ���������  

 
0,4 
1,0 
0,9 

0,45 
0,45 
0,23 
0,5 
0,3 
0,2 
0,1 
0,4 
0,8 

���  �  ��$�1���  
"����
�	
������  ����
  
.����������  	��  
3������  	��  

 
0,2 ��  100 �  
-�����#��  1 
-�����#��  1 

���#$���#$� �  ��$�1���  
)��������  ���������
  
�������  
�����
�
  
�
��	
�
���  ��  ��#����  	
���(������   
1����  ��  �����  ��  ������  	
���(������  

 
0,9 ��  �����  
0,9 ��  �����  
0,7 ��  �����  

�����  ��  ���
�	��������  ���������  

�$��*�� � �  ��$�1���  
�������  
�!��  
1��
��������  ��  
������  ����  

 
0,01 ��  1 ����  
0,01 ��  1 ����  

 
	�" � 3�� : 
 
1. /�
�
�������  ��  ���	�����
����  ��  �����������  ���  #������  	�� , �������  �  
�������  ��  
�����#������  	
��	
�
���  ���  �
���	�
���  ��
(
��  �  ������
  ��  
�
������  ������������  ��  	������  ���#���� . 1
������  ������������  ��  	������  
���#���� , d, ��  ������
��  	�  ������
  ����� : 
 

d = N E / v 
 
������ :   
 
N �  �
�
�  ��  	
�����������  	
������  �
������  ��  1 ���  (h-1) 
E e ���#�����  ��  ���
�����  �������  ��  �����������
  ���  #������
  	��  (km) 
v �  �
������  ���
���  ��  ���#����  ��  	
��������  �
������  (km h-1) 
 



.��  d ££££ 1, ���!������  ��  d 	
�������
��  ��
�
������� , ����������  ��  �  ������  	�  
�
�����  ��  	
�����������  ��  ������ ; ��
�
�������  ��  ���	�����
����  �  
����
����  ��  �
���  ��#��  0 �  t, P (t) �  
����  �� : 
 

P (t) = d. (1 – e-wt), 
 
������ : 
 
wwww �  �������������  ��  ���	�����
������  ��  ����  	
������  �
������  (s-1) 
 
.��  d ³³³³  1, d 	
�������
��  �
����
�  �
�!  ��������� , �����  ��  ������  	�  �
�����  
��  	
�����������  ��  ������ ; ��
�
�������  ��  ���	�����
����  �  ����
����  ��  
�
���  ��#��  0 �  t, P (t) �  
����  �� : 
 

P (t) = (1 – e-dwt), 
 
������ : 
 
wwww �  �������������  ��  ���	�����
������  ��  ����  	
������  �
������  (s-1) 
   
2. /�
�
�������  ��  ���	�����
����  ��  ������  ��  �
�#���  ��  �������  
�!��  �  
����
����  ��  �
���  ��#��  0 �  t, P (t) �  
����  �� : 
 

P (t) = (1 – e-nwt), 
 
������ : 
 
wwww �  �������������  ��  ���	�����
������  ��  ����  ����  (s-1) 
n �  �
����
�  �
�!  ��  ��
��� , �����  ��  ����
��  �  �����������  ������  ��  �
�#���  
 
3. /  �������� , ������  �������  ��  	�������  ��  ����������  ��  �
�����  ��
�
�����  
��  ���	�����
���� , ��
�
�������  ��  ���	�����
����  �  
����  ��  ��
�
�������  ��  
���	�����
����  ��  ����
����  ��  ����  ������ .  
�����3 ��  4.&. + $ �������1��  �����  
 
/  	�������  ������  ��#�  ��  ��  ���
��  ����
����
  ��  ������  �����
��������  
��
����
������  ����  	�������  ��  �
��
� , ���
�����  ��  �
��
�  �  ���������  ��  
����!������ . *���������  ����
����
��  ��  	
������
  	��  ��
����  ��  
�
��������  �������  ���  �
�!  ����&����
 . -�  ���
�������  ��  �
�����  ��  
������
��  ��  �*$  �  ��������
����  �������  ��  �����  �
�	�
���  �  ��������  �
�!  
	
������������  �����
��������  ������� , ������
���  �
��  ���
�����  ��  �
��
�  �  
���������  ��  ����!������ .   
 
�
�	�
��������  �  ��  ��  
�����  �  �����������
  ��  ����!�������� , ��
��  ��  
��������  ��  ���#�����  L ��   ���� -*����� , ���  ���  ��  
��	���#����  ����#���  
�������������  �����  ��  �������  
��	���#���  �����
��������  ������
  [NNM98, 
CPR14E]. �����
����  ��  	������  ������
����  �������������  ����� , ����� , ��#�  
��  ��  �  �������  ����� , �  ��!��  �����!  ��#�  ��  ��  
�����  �  ���������  ��  ������� . 
/  �����
����  	
���#����  �  ����
(��  	
�����  ��  ���������������  �����  



����
����  ���������  ��  �������  ��  ����!������  ��  ������� , ��������  ��
��  

������  �����
��������  ����&����
 , ��  ���
�����  ��  �
��
� , ���������  	��
����  
�  ���� .   
 
�
�  ������
����  ��  �*$  �

���  ��  ��  
�����  �  ��! -�����  (���  	
������������  
�����
��������  ����� , ���������  �����
��
��  “����!���� ”, “����
���� ” �  
“������!���� ” �  ���
���  ��  �
��
�  “����� ” �  “������ ”. �
�  ���������
���  	�  
������� , �

���  ��  ��  ��������  ��! -�����  (���  �����
��������  �����  (��#  
,������  4.4.1).     
 
�������  4.$.1. ,��		�  
����	���	����  ��	��������
��  �����  
 

���#  ��  (#$�-1���#$  �����#$  ��  �%$���  (1) 
B �
����  
D �����  
D �
����  
D ������  
E �
����  
F �����  

(1) ”�����  ���
���  ��  �
��
� ” �����������  ��  1 - 2 m s-1 
   ”1
����  ���
���  ��  �
��
� ” �����������  ��  3 - 5 m s-1 
   ”/�����  ���
���  ��  �
��
� ” �����������  ��   8 - 9 m s-1 

 
��  ����(����  ��  �
�	�
�����  �  (�����  �����
��������  �����  ��  	
������  
��������  	
����� : 
 
1. ����&����
��  ��  �������  ��  ����!������  	�  �������  . , A/B, B �  B/C ��  
	
����
���  ��  ����  ��  ����!������  B. 1��
�����  ��  �
��
�  ��  ����  �����
��������  
����  �  
����  ��  �
������  ���
���  ��  �
��
�  	
�  ����&����
�� .   
2. ����&����
��  ��  �������  ��  ����!������  	�  �������  C, C/D �  D ��  	
����
���  
��  ����  ��  ����!������  D. 1��
������  ��  �
��
�  	��  2.5 m s-1 (5 ����� ), ��#��  2.5 
m s-1 �  6 m s-1 (12 ����� ) �  ���  6 m s-1 ��  	
����
��� , ��������� , ��  ������
����  ��  
���
�����  ��  �
��
�  ����� , �
����  �  ������ . 1��
�����  ��  �
��
�  ��  �����  
�����
��������  ����  �  
����  ��  �
������  ���
���  ��  ����&����
��  �  ���������
  
�����
��������  ���� .        
3. ����&����
��  ��  �������  ��  ����!������  	�  �������  E �  F ��  	
����
���  ���  
������  ��  ���
�����  ��  �
��
� . 1��
������  ��  �
��
�  	��  2.5 m s-1 �  ���  6 m s-1 ��  
	
����
��� , ��������� , ��  �����
��������  �������  F �  E. 1��
�����  ��  �
��
�  ��  
�����  �����
��������  ����  �  
����  ��  �
������  ���
���  ��  ����&����
��  �  
���������
  �����
��������  ���� . 
$��	
���������� , ��  �����  ����  ��  �����  ���� , �  ��
�����  ��  5���
�  4.4.1. 
 
������  4.$.1. -��
���������  ��  ����.�����	�  �  /��	  ��	��������
��  �����  
 

�����#$  ��  �%$���  
         B       B/C C        C/D        D E         F 
<<<< 2,5 m s -1  D, �����  F, �����  

2,5 – 6 m s -1 B, �
����  D, �
����  " , �
����  
>>>> 6 m s -1  D, ������   

 
���������  �����  �����  ��  ��  �����
�  ��  �
�����  “	
��  ����� ” �  �
�����  “	
��  
���
 ”, �  �  ����  �����!  ���������������  �����  ��  	�
����  ��  ����������� , 
�������  ����  �
���  “	
��  ���
 ”, �

���  ��  �����  ���������  ��
����� . ,

���  ��  



��  ���� , ��  �������  ��  �����������  ����  ��  	��
�����
�  ��  �����  ��  �
�����  
“	
��  ���
 ” �  ������  ��  �
�����  “	
��  ����� ”. ,

���  ��  ��  �������  ��  ��
�������  
����������  ��  �������  ��  �����������  �  �����
����������  ����� .  
/  ����������  �������  (,������  1-15) �  ��
�����  
��	
����������  ��  ���������  
��  ��������  �
�!  �����
��������  ������� , ����  �������  ��  �����������  ��  
[KNMI72]. $��	
�������
��  �  ����  	�����  ��  �
��
�  ��  	�������  ��  

��	
�������
��  �  ����������  	�����  ��  �
��
�  �  	������  ��  ��
������  ��  
	
��
�����  ��  ,������  4.4.2. 
/
�����  “	
��  ���
 ” (� .� . ��������  ������  �
��� ) ��  	�������  ��  
�������  
��

����  ��  �
���  �  
�������  �������  ��  �������
����  ������ . -�  �����  &�� , 
��	
���
 , ��������  �
���  �����������  ��  ��������  ��#��  6.00 �  21.00 
�
������
�	�!���  �
��� , �  �������  �
���  - ��  ��������  ��#��  22.00 �  5.00 
�
������
�	�!���  �
��� , ������  	
��  ������
�  ������������  ������  ����  ��  
���������  ��#��  10.00 �  11.00 �  17.00 �  9.00 ���� . 1
�����������������  	�� -
������� , ��������  ������  �
���  	�	���  �  ����
����  ��#��  8:00 �  18:30 ����  
�
������
�	�!���  �
���  (�����������  �
�  0,44), �  �������  ������  �
���  	�	���  
�  ����
����  ��#��  18:30 �  8:00 ����  �
������
�	�!���  �
���  (�����������   �
�  
0,56). 
������  346-015 �����������  ��  �
��
 , ��!��  ����  ��  ����
 .    
 
�������  4.$.2. #�����  �	  ���
���������  �  ���������	  
�����  ��  ��	!��  �!�  
���
���������  �  ����  
�����  ��  ��	!��  
 

���#  ��  (#$�-1���#$  ��#���  ��  �%$���  
 

B 3,0 m s-1  ®  B 4,0 m s-1 
D 1,5 m s-1 ®  D 1,5 m s-1 

D 5,0 m s-1 ®  D 4,0 m s-1 

D 9,0 m s-1 ®  D 8,0 m s-1 
E 5,0 m s-1  ®  F 4,0 m s-1 

F 1,5 m s-1   ®  F 1,5 m s-1 

 
����  (1 1-1+ 2) = 0,5 x ����  (346-015) + ����  (016-045) 
����  (1+ -1 ) = ����  (046-075) + 0,5 �  ����  (076-105) 

…… 
… 
 

 
�������  	  ��������������  ����� . 

 
�
��  �  )������
  - Beek 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 2.01 0.99 2.01 0.72 0.00 0.00 5.73 
016-045 2.39 0.69 1.96 1.13 0.00 0.00 6.17 
046-075 3.33 0.80 2.21 1.91 0.00 0.00 8.26 
076-105 2.25 0.64 1.66 2.21 0.00 0.00 6.76 
106-135 0.97 0.49 0.64 0.28 0.00 0.00 2.38 
136-165 0.96 0.54 0.92 0.56 0.00 0.00 2.97 
166-195 1.91 0.88 2.67 2.78 0.00 0.00 8.24 
196-225 3.03 1.53 5.88 7.10 0.00 0.00 17.54 
226-255 3.49 2.27 7.89 6.31 0.00 0.00 19.96 
256-285 2.29 1.82 4.54 2.45 0.00 0.00 11.11 
286-315 1.20 1.19 2.44 1.25 0.00 0.00 6.07 
316-345 1.28 0.99 1.80 0.76 0.00 0.00 4.84 

*���  25.11 12.83 34.61 27.46 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

                                                           
1 � - �����  
2 ��  – ������ -����	  



346-015 0.00 0.88 1.33 0.39 0.60 1.04 4.24 
016-045 0.00 0.79 1.84 0.77 1.06 1.21 5.67 
046-075 0.00 0.94 2.00 1.15 1.79 1.83 7.69 
076-105 0.00 0.77 1.87 1.22 1.76 1.61 7.23 
106-135 0.00 0.72 1.13 0.26 0.96 1.49 4.56 
136-165 0.00 0.93 1.50 0.64 1.11 1.89 6.07 
166-195 0.00 1.41 5.01 3.64 2.51 2.32 14.88 
196-225 0.00 2.14 7.38 6.99 2.56 2.11 21.18 
226-255 0.00 2.49 5.46 3.80 1.08 1.61 14.44 
256-285 0.00 1.78 2.66 1.06 0.45 1.15 7.10 
286-315 0.00 1.13 1.36 0.40 0.25 0.77 3.91 
316-345 0.00 0.84 0.98 0.19 0.25 0.80 3.05 

*���  0.00 14.80 32.51 20.48 14.38 17.83 100.00 

 
�
��  �  )������
  - Beek 

� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  
B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 3.4 4.5 2.1 1.9 4.0 4.6 2.3 2.3 25.1 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.2 1.1 0.8 1.0 2.0 3.2 2.1 1.5 12.8 
D 4.0 m/s 3.0 3.0 1.5 2.3 7.2 10.2 4.7 2.8 34.6 
D 8.0 m/s 1.5 3.0 1.4 1.9 8.5 7.5 2.5 1.1 27.5 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.0 11.6 5.8 7.1 21.7 25.5 11.6 7.7 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.2 1.3 1.1 1.6 2.8 3.4 2.0 1.3 14.8 
D 4.0 m/s 2.5 2.9 2.1 4.0 9.9 6.8 2.7 1.6 32.5 
D 8.0 m/s 1.0 1.8 0.9 2.5 8.8 4.3 0.9 0.4 20.5 
F 1.5 m/s 1.7 2.6 2.3 3.1 3.3 2.2 1.3 1.3 17.8 
F 4.0 m/s 1.4 2.7 1.8 2.4 3.8 1.3 0.5 0.5 14.4 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  7.8 11.3 8.2 13.5 28.6 18.0 7.5 5.2 100.0 
 

1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

�
��  �  )������
  - Deelen 
� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 1.17 1.18 1.51 0.84 0.00 0.00 4.70 
016-045 2.09 1.49 1.39 0.65 0.00 0.00 5.62 
046-075 3.21 1.57 2.14 1.64 0.00 0.00 8.55 
076-105 2.89 1.17 1.92 1.63 0.00 0.00 7.61 
106-135 2.07 0.91 1.41 0.77 0.00 0.00 5.16 
136-165 1.88 1.27 2.07 1.23 0.00 0.00 6.44 
166-195 1.36 1.53 2.67 2.07 0.00 0.00 7.63 
196-225 1.60 1.89 4.64 4.48 0.00 0.00 12.60 
226-255 1.66 1.76 4.87 6.39 0.00 0.00 14.67 
256-285 1.09 1.39 3.63 5.01 0.00 0.00 11.12 
286-315 1.20 1.26 3.07 3.42 0.00 0.00 8.95 
316-345 1.32 1.20 2.13 2.30 0.00 0.00 6.95 

*���  21.54 16.61 31.44 30.43 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 1.37 0.71 0.19 0.30 2.35 4.91 
016-045 0.00 1.50 1.10 0.47 0.64 2.76 6.47 
046-075 0.00 1.84 2.68 1.45 2.18 3.35 11.50 



076-105 0.00 1.38 2.27 1.01 1.73 3.49 9.88 
106-135 0.00 1.66 1.51 0.41 1.23 4.20 9.01 
136-165 0.00 1.54 1.88 1.04 0.62 2.39 7.47 
166-195 0.00 1.72 2.28 1.75 0.45 1.53 7.73 
196-225 0.00 2.12 3.76 3.49 0.87 2.13 12.36 
226-255 0.00 1.97 3.74 4.26 0.80 1.69 12.45 
256-285 0.00 1.60 2.55 2.26 0.61 1.38 8.40 
286-315 0.00 1.37 1.32 0.99 0.29 1.20 5.16 
316-345 0.00 1.33 0.92 0.42 0.21 1.78 4.66 

*���  0.00 19.39 24.71 17.74 9.92 28.25 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - Deelen 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 2.7 4.7 3.5 2.6 2.3 2.2 1.7 1.9 21.5 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 2.1 2.2 1.5 2.0 2.7 2.5 2.0 1.8 16.6 
D 4.0 m/s 2.1 3.1 2.4 3.4 6.0 6.7 4.9 2.9 31.4 
D 8.0 m/s 1.1 2.5 1.6 2.3 5.5 8.9 5.9 2.7 30.4 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  8.0 12.4 9.0 10.3 16.4 20.2 14.5 9.3 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 2.2 2.5 2.3 2.4 3.0 2.8 2.2 2.0 19.4 
D 4.0 m/s 1.5 3.8 2.6 3.0 4.9 5.0 2.6 1.3 24.7 
D 8.0 m/s 0.6 2.0 0.9 1.9 4.4 5.4 2.1 0.5 17.7 
F 1.5 m/s 3.9 5.1 5.9 3.2 2.9 2.4 1.9 3.0 28.2 
F 4.0 m/s 0.8 3.0 2.1 0.8 1.1 1.1 0.6 0.4 9.9 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  8.9 16.4 14.0 11.3 16.2 16.7 9.4 7.1 100.0 
 

1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
 

�
��  �  )������
  - Den Helder 
� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.52 0.25 1.10 4.81 0.00 0.00 6.68 
016-045 0.71 0.28 1.02 4.34 0.00 0.00 6.36 
046-075 1.80 0.37 1.69 5.01 0.00 0.00 8.87 
076-105 1.43 0.36 1.93 3.38 0.00 0.00 7.10 
106-135 0.96 0.40 1.43 1.37 0.00 0.00 4.15 
136-165 0.73 0.52 1.36 0.49 0.00 0.00 3.10 
166-195 1.21 0.71 2.59 3.26 0.00 0.00 7.77 
196-225 0.73 0.46 1.98 11.30 0.00 0.00 14.47 
226-255 1.17 0.38 2.32 9.79 0.00 0.00 13.67 
256-285 1.29 0.44 1.91 7.28 0.00 0.00 10.92 
286-315 1.20 0.37 1.32 5.13 0.00 0.00 8.02 
316-345 1.09 0.36 1.43 6.03 0.00 0.00 8.91 

*���  12.83 4.90 20.08 62.20 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 0.36 2.01 4.04 0.81 0.47 7.70 
016-045 0.00 0.34 1.56 2.85 0.63 0.49 5.86 



046-075 0.00 0.20 0.84 3.78 0.30 0.27 5.38 
076-105 0.00 0.41 2.36 4.80 1.07 0.49 9.14 
106-135 0.00 0.58 2.06 1.67 1.06 0.78 6.15 
136-165 0.00 0.95 2.02 0.61 1.04 1.13 5.75 
166-195 0.00 1.31 4.66 4.06 2.22 1.39 13.63 
196-225 0.00 0.53 2.04 9.04 0.71 0.77 13.08 
226-255 0.00 0.30 1.76 7.28 0.46 0.38 10.17 
256-285 0.00 0.32 1.56 7.09 0.44 0.31 9.71 
286-315 0.00 0.20 0.98 4.89 0.30 0.24 6.61 
316-345 0.00 0.24 1.06 4.98 0.28 0.25 6.82 

*���  0.00 5.75 22.89 55.08 9.31 6.97 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - Den Helder 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 1.0 2.5 1.7 1.3 1.3 1.8 1.8 1.4 12.8 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 0.4 0.5 0.6 0.9 0.8 0.6 0.6 0.5 4.9 
D 4.0 m/s 1.6 2.7 2.4 2.7 3.3 3.3 2.3 2.0 20.1 
D 8.0 m/s 6.7 6.7 3.1 2.1 2.9 13.4 8.8 8.4 52.2 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.7 12.4 7.7 7.0 8.4 19.1 13.5 12.2 90.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 0.5 0.4 0.8 1.6 1.2 0.5 0.4 0.4 5.7 
D 4.0 m/s 2.6 2.0 3.2 4.3 4.4 2.5 1.8 2.1 22.9 
D 8.0 m/s 4.9 6.2 4.1 2.6 11.1 10.8 8.4 7.0 55.1 
F 1.5 m/s 0.7 0.5 1.0 1.8 1.5 0.5 0.4 0.5 7.0 
F 4.0 m/s 1.0 0.8 1.6 2.2 1.8 0.7 0.5 0.7 9.3 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.7 10.0 10.7 12.6 19.9 15.0 11.5 10.7 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�
��  �  )������
  - Eelde 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 1.80 0.89 1.80 0.96 0.00 0.00 5.44 
016-045 2.38 1.05 1.71 1.11 0.00 0.00 6.25 
046-075 2.56 0.97 2.03 1.93 0.00 0.00 7.49 
076-105 2.63 1.05 2.09 2.06 0.00 0.00 7.83 
106-135 2.15 0.91 1.68 1.46 0.00 0.00 6.20 
136-165 1.23 0.83 1.40 0.82 0.00 0.00 4.28 
166-195 1.52 1.06 2.54 2.22 0.00 0.00 7.35 
196-225 1.67 1.17 3.88 5.47 0.00 0.00 12.18 
226-255 1.59 1.10 3.92 7.87 0.00 0.00 14.48 
256-285 1.90 1.12 3.57 6.11 0.00 0.00 12.69 
286-315 1.52 1.03 2.88 3.41 0.00 0.00 8.84 
316-345 1.50 0.91 2.34 2.22 0.00 0.00 6.98 

*���  22.43 12.09 29.85 35.63 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 0.91 0.74 0.29 0.33 1.35 3.62 
016-045 0.00 1.19 0.99 0.32 0.66 2.25 5.41 



046-075 0.00 1.15 2.00 1.43 1.34 2.84 8.76 
076-105 0.00 1.22 2.22 1.51 1.54 2.65 9.15 
106-135 0.00 1.41 1.77 0.98 0.90 2.22 7.27 
136-165 0.00 1.24 1.45 0.74 0.54 1.67 5.63 
166-195 0.00 1.49 2.68 2.04 0.94 2.01 9.16 
196-225 0.00 1.76 4.59 4.52 1.64 2.55 15.07 
226-255 0.00 1.52 3.96 5.15 1.57 2.34 14.54 
256-285 0.00 1.71 2.80 2.68 1.12 2.56 10.87 
286-315 0.00 1.40 1.53 1.19 0.42 1.84 6.38 
316-345 0.00 0.90 1.14 0.64 0.28 1.20 4.15 

*���  0.00 15.90 25.87 21.49 11.27 25.47 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - Eelde 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 3.3 3.9 3.5 2.0 2.4 2.5 2.5 2.4 22.4 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.5 1.5 1.4 1.4 1.7 1.7 1.6 1.4 12.1 
D 4.0 m/s 2.6 3.1 2.7 2.7 5.1 5.7 4.7 3.2 29.8 
D 8.0 m/s 1.6 3.0 2.5 1.9 6.6 10.9 6.5 2.7 35.6 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.0 11.4 10.1 7.9 15.8 20.8 15.2 9.7 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.6 1.8 2.0 2.0 2.5 2.4 2.3 1.4 15.9 
D 4.0 m/s 1.4 3.1 2.9 2.8 5.9 5.4 2.9 1.5 25.9 
D 8.0 m/s 0.5 2.2 1.7 1.8 5.5 6.5 2.5 0.8 21.5 
F 1.5 m/s 2.9 4.2 3.5 2.7 3.6 3.6 3.1 1.9 25.5 
F 4.0 m/s 0.8 2.1 1.7 1.0 2.1 2.1 1.0 0.4 11.3 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  7.2 13.3 11.8 10.2 19.6 20.0 11.8 6.0 100.0 
 

1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

�
��  �  )������
  - Eindhoven 
� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 1.76 1.03 1.88 1.39 0.00 0.00 6.06 
016-045 2.28 1.28 1.93 1.04 0.00 0.00 6.53 
046-075 2.91 0.92 2.08 1.77 0.00 0.00 7.69 
076-105 2.41 0.81 1.57 1.55 0.00 0.00 6.34 
106-135 1.90 0.81 1.57 1.13 0.00 0.00 5.41 
136-165 1.56 1.07 1.36 0.57 0.00 0.00 4.56 
166-195 1.43 1.20 2.36 2.07 0.00 0.00 7.06 
196-225 1.58 1.41 3.82 6.28 0.00 0.00 13.08 
226-255 1.73 1.50 4.86 9.23 0.00 0.00 17.32 
256-285 1.24 1.30 3.51 5.76 0.00 0.00 11.81 
286-315 1.12 0.86 2.35 3.23 0.00 0.00 7.56 
316-345 1.23 0.94 2.10 2.31 0.00 0.00 6.58 

*���  21.15 13.14 29.39 36.32 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 0.83 1.00 0.42 0.60 1.84 4.69 
016-045 0.00 1.40 1.44 0.60 0.95 2.73 7.11 
046-075 0.00 1.14 2.00 1.03 1.53 2.90 8.61 
076-105 0.00 0.80 1.47 1.04 1.17 1.83 6.31 



106-135 0.00 1.27 1.60 0.80 1.00 2.38 7.05 
136-165 0.00 1.54 1.69 0.56 0.81 2.46 7.05 
166-195 0.00 1.80 2.56 1.75 0.88 2.47 9.45 
196-225 0.00 1.89 4.05 5.10 1.33 2.41 14.77 
226-255 0.00 1.76 4.41 6.31 1.22 1.78 15.49 
256-285 0.00 1.48 2.54 2.82 0.82 1.68 9.33 
286-315 0.00 1.08 1.39 1.04 0.49 1.45 5.45 
316-345 0.00 0.87 1.15 0.56 0.39 1.71 4.69 

*���  0.00 15.84 25.29 22.04 11.20 25.63 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - Eindhoven 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 3.2 4.1 3.1 2.3 2.3 2.4 1.7 2.1 21.1 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.8 1.3 1.2 1.7 2.0 2.2 1.5 1.5 13.1 
D 4.0 m/s 2.9 2.9 2.4 2.5 5.0 6.6 4.1 3.0 29.4 
D 8.0 m/s 1.7 2.5 1.9 1.6 7.3 12.1 6.1 3.0 36.3 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.6 10.9 8.6 8.1 16.6 23.2 13.5 9.6 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.8 1.5 1.7 2.4 2.8 2.5 1.8 1.3 15.8 
D 4.0 m/s 1.9 2.7 2.3 3.0 5.3 5.7 2.7 1.6 25.3 
D 8.0 m/s 0.8 1.6 1.3 1.4 6.0 7.7 2.5 0.8 22.0 
F 1.5 m/s 3.6 3.8 3.3 3.7 3.6 2.6 2.3 2.6 25.6 
F 4.0 m/s 1.3 2.1 1.6 1.2 1.8 1.6 0.9 0.7 11.2 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.5 11.8 10.2 11.8 19.5 20.2 10.1 7.0 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�
��  �  )������
  - Gilze - Rijen 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 2.06 1.24 2.11 0.98 0.00 0.00 6.39 
016-045 2.90 1.35 2.37 1.51 0.00 0.00 8.14 
046-075 2.67 0.94 2.07 2.30 0.00 0.00 7.98 
076-105 1.53 0.66 1.33 1.72 0.00 0.00 5.24 
106-135 1.46 0.68 1.31 1.06 0.00 0.00 4.51 
136-165 1.20 0.81 1.44 0.70 0.00 0.00 4.14 
166-195 1.18 0.97 2.50 2.51 0.00 0.00 7.16 
196-225 1.74 1.45 4.70 5.71 0.00 0.00 13.60 
226-255 2.01 1.67 5.14 7.20 0.00 0.00 16.01 
256-285 1.99 1.63 4.02 5.10 0.00 0.00 12.74 
286-315 1.55 1.41 3.14 2.24 0.00 0.00 8.34 
316-345 1.30 1.05 2.22 1.17 0.00 0.00 5.74 

*���  21.59 13.87 32.34 32.20 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 1.36 1.06 0.30 0.96 3.02 6.70 
016-045 0.00 1.43 1.62 0.65 1.29 3.47 8.45 
046-075 0.00 1.06 1.81 1.32 1.24 2.37 7.79 
076-105 0.00 0.72 1.00 0.85 0.62 1.20 4.38 



106-135 0.00 0.91 1.30 0.62 0.65 1.47 4.94 
136-165 0.00 1.08 1.43 0.66 0.64 1.98 5.79 
166-195 0.00 1.43 2.93 2.20 1.06 1.92 9.54 
196-225 0.00 2.21 4.58 4.47 1.66 2.87 15.79 
226-255 0.00 2.40 4.44 4.96 1.69 3.33 16.81 
256-285 0.00 2.02 2.24 1.95 0.81 2.98 9.99 
286-315 0.00 1.44 1.37 0.60 0.41 1.88 5.70 
316-345 0.00 1.05 0.80 0.25 0.35 1.67 4.13 

*���  0.00 17.10 24.56 18.81 11.37 28.16 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - Gilze - Rijen 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 3.9 3.4 2.2 1.8 2.3 3.0 2.5 2.3 21.6 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 2.0 1.3 1.0 1.3 1.9 2.5 2.2 1.7 13.9 
D 4.0 m/s 3.4 2.7 2.0 2.7 5.9 7.2 5.2 3.3 32.3 
D 8.0 m/s 2.0 3.2 1.9 2.0 7.0 9.7 4.8 1.7 32.2 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  11.3 10.6 7.1 7.7 17.2 22.4 14.7 8.9 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 2.1 1.4 1.3 1.8 2.9 3.4 2.4 1.7 17.1 
D 4.0 m/s 2.1 2.3 1.8 2.9 6.0 5.6 2.5 1.3 24.6 
D 8.0 m/s 0.8 1.7 1.0 1.8 5.6 5.9 1.6 0.4 18.8 
F 1.5 m/s 5.0 3.0 2.1 2.9 3.8 4.8 3.4 3.2 28.2 
F 4.0 m/s 1.8 1.5 1.0 1.2 2.2 2.1 0.8 0.8 11.4 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  11.8 10.0 7.1 10.6 20.6 21.8 10.7 7.5 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�
��  �  )������
  - Hoek van Holland 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 2.36 0.67 2.75 5.01 0.00 0.00 10.79 
016-045 1.18 0.49 1.77 2.33 0.00 0.00 5.77 
046-075 1.25 0.70 1.71 1.61 0.00 0.00 5.26 
076-105 2.86 0.99 2.24 1.77 0.00 0.00 7.85 
106-135 1.35 0.60 1.38 1.14 0.00 0.00 4.47 
136-165 1.60 0.79 1.81 1.56 0.00 0.00 5.77 
166-195 1.00 0.70 2.46 3.77 0.00 0.00 7.92 
196-225 0.62 0.47 1.97 6.31 0.00 0.00 9.37 
226-255 1.25 0.48 2.42 11.38 0.00 0.00 15.53 
256-285 2.01 0.65 2.51 6.12 0.00 0.00 11.29 
286-315 1.63 0.69 1.82 3.91 0.00 0.00 8.05 
316-345 1.69 0.64 1.85 3.77 0.00 0.00 7.94 

*���  18.77 7.87 24.69 48.66 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 0.44 1.48 2.73 0.43 0.49 5.57 
016-045 0.00 0.84 1.82 1.58 1.23 1.09 6.57 
046-075 0.00 1.32 2.37 1.67 1.82 2.25 9.42 
076-105 0.00 1.67 2.92 1.31 2.92 2.77 11.58 



106-135 0.00 0.77 1.62 0.90 0.95 1.34 5.56 
136-165 0.00 0.87 2.30 1.70 0.85 1.23 6.96 
166-195 0.00 1.06 3.37 4.14 1.23 1.26 11.07 
196-225 0.00 0.51 2.31 6.55 0.63 0.57 10.58 
226-255 0.00 0.39 1.94 8.50 0.54 0.46 11.82 
256-285 0.00 0.46 1.80 5.41 0.35 0.38 8.39 
286-315 0.00 0.36 1.33 4.41 0.30 0.43 6.82 
316-345 0.00 0.37 1.33 3.28 0.32 0.39 5.68 

*���  0.00 9.07 24.56 42.18 11.54 12.65 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - Hoek van Holland 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 2.4 2.7 2.8 2.1 1.1 2.2 2.6 2.9 18.8 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 0.8 1.2 1.1 1.1 0.8 0.8 1.0 1.0 7.9 
D 4.0 m/s 3.1 2.8 2.5 3.0 3.2 3.7 3.1 3.2 24.7 
D 8.0 m/s 4.8 2.5 2.0 3.4 8.2 14.4 7.0 6.3 48.7 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  11.2 9.2 8.4 9.7 13.3 11.2 13.7 13.3 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.1 2.2 1.6 1.4 1.0 0.6 0.6 0.6 9.1 
D 4.0 m/s 2.6 3.8 3.1 4.0 4.0 2.8 2.2 2.1 24.6 
D 8.0 m/s 2.9 2.3 1.6 3.8 8.6 11.2 7.1 4.6 42.2 
F 1.5 m/s 1.3 3.6 2.7 1.9 1.2 0.6 0.6 0.6 12.6 
F 4.0 m/s 1.4 3.3 2.4 1.5 1.2 0.7 0.5 0.5 11.5 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.4 15.2 11.4 12.5 16.1 16.0 11.0 8.5 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�
��  �  )������
  - IJmuiden 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 0.87 0.48 1.80 3.94 0.00 0.00 7.09 
016-045 0.71 0.41 1.57 1.84 0.00 0.00 4.53 
046-075 1.15 0.37 1.59 3.10 0.00 0.00 6.21 
076-105 2.11 0.54 2.74 4.39 0.00 0.00 9.77 
106-135 1.25 0.65 1.62 1.60 0.00 0.00 5.11 
136-165 0.86 0.67 1.96 2.04 0.00 0.00 5.51 
166-195 0.58 0.58 1.99 2.99 0.00 0.00 6.13 
196-225 0.91 0.52 2.31 8.06 0.00 0.00 11.80 
226-255 1.65 0.57 2.65 9.95 0.00 0.00 14.82 
256-285 1.50 0.55 2.08 7.11 0.00 0.00 11.24 
286-315 1.24 0.51 1.83 5.29 0.00 0.00 8.86 
316-345 1.41 0.49 2.16 4.85 0.00 0.00 8.91 

*���  14.23 6.33 24.29 55.15 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 0.56 1.39 1.69 0.48 0.45 4.58 
016-045 0.00 0.73 2.59 1.70 1.35 0.80 7.17 
046-075 0.00 0.40 1.76 3.11 1.05 0.69 7.02 
076-105 0.00 0.85 3.47 4.35 2.42 1.37 12.45 



106-135 0.00 1.09 2.28 1.48 1.33 1.15 7.33 
136-165 0.00 1.11 3.05 2.32 1.39 1.23 9.09 
166-195 0.00 0.97 2.80 3.62 1.19 0.88 9.45 
196-225 0.00 0.36 1.77 6.89 0.53 0.42 9.96 
226-255 0.00 0.31 1.55 8.04 0.37 0.40 10.67 
256-285 0.00 0.25 1.45 6.91 0.40 0.32 9.32 
286-315 0.00 0.26 1.17 5.36 0.30 0.26 7.34 
316-345 0.00 0.29 1.14 3.71 0.23 0.27 5.63 

*���  0.00 7.18 24.40 49.17 11.03 8.23 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - IJmuiden 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 1.1 2.2 2.3 1.1 1.2 2.4 2.0 1.8 14.2 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 0.6 0.6 0.9 1.0 0.8 0.8 0.8 0.7 6.3 
D 4.0 m/s 2.5 3.0 3.0 2.9 3.3 3.7 2.9 3.1 24.3 
D 8.0 m/s 3.8 5.3 3.8 3.5 9.6 13.5 8.8 6.8 55.2 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  8.1 11.1 10.0 8.6 14.9 20.4 14.5 12.5 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.0 0.8 1.5 1.6 0.8 0.4 0.4 0.6 7.2 
D 4.0 m/s 3.3 3.5 4.0 4.4 3.2 2.3 1.9 1.8 24.4 
D 8.0 m/s 2.5 5.3 3.7 4.1 8.7 11.5 8.8 4.6 49.2 
F 1.5 m/s 1.0 1.4 1.8 1.7 0.9 0.6 0.4 0.5 8.2 
F 4.0 m/s 1.6 2.3 2.5 2.0 1.1 0.6 0.5 0.5 11.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.5 13.2 13.6 13.8 14.7 15.3 12.0 7.9 100.0 
 

1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�
��  �  )������
  - Leeuwarden 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 1.42 0.77 2.07 1.87 0.00 0.00 6.13 
016-045 1.92 0.84 2.13 2.33 0.00 0.00 7.22 
046-075 1.84 0.88 1.88 2.48 0.00 0.00 7.08 
076-105 2.23 0.97 1.91 2.58 0.00 0.00 7.69 
106-135 1.25 0.74 1.45 1.02 0.00 0.00 4.45 
136-165 1.13 0.82 1.74 0.92 0.00 0.00 4.62 
166-195 1.77 1.45 2.93 2.56 0.00 0.00 8.70 
196-225 1.70 1.50 3.89 5.91 0.00 0.00 13.00 
226-255 1.47 1.17 3.37 6.87 0.00 0.00 12.87 
256-285 1.49 0.91 2.93 6.75 0.00 0.00 12.09 
286-315 1.12 0.69 2.10 4.28 0.00 0.00 8.19 
316-345 1.28 0.68 2.35 3.66 0.00 0.00 7.96 

*���  18.63 11.42 28.75 41.21 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 0.85 1.17 0.76 0.47 1.23 4.48 
016-045 0.00 1.02 1.28 0.72 0.71 1.63 5.36 
046-075 0.00 1.15 1.74 1.43 1.27 2.33 7.92 
076-105 0.00 1.17 2.19 2.08 1.77 2.48 9.68 



106-135 0.00 0.87 1.73 1.05 0.99 1.38 6.03 
136-165 0.00 1.08 2.20 1.07 0.82 1.21 6.37 
166-195 0.00 1.85 3.52 2.40 1.73 2.74 12.23 
196-225 0.00 2.00 4.05 4.84 1.72 3.10 15.71 
226-255 0.00 1.40 2.82 3.78 1.03 2.09 11.11 
256-285 0.00 1.10 2.10 3.26 0.84 1.55 8.85 
286-315 0.00 0.87 1.61 2.40 0.70 1.03 6.60 
316-345 0.00 0.90 1.46 1.79 0.44 1.06 5.65 

*���  0.00 14.25 25.87 25.57 12.50 21.82 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - Leeuwarden 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 2.6 3.0 2.4 2.0 2.6 2.2 1.9 2.0 18.6 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.2 1.4 1.2 1.5 2.2 1.6 1.2 1.1 11.4 
D 4.0 m/s 3.2 2.8 2.4 3.2 5.3 4.8 3.6 3.4 28.7 
D 8.0 m/s 3.3 3.8 2.3 2.2 7.2 10.2 7.7 4.6 41.2 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  10.3 10.9 8.3 9.0 17.4 18.9 14.2 11.0 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.4 1.7 1.5 2.0 2.9 1.9 1.4 1.3 14.3 
D 4.0 m/s 1.9 2.8 2.8 4.0 5.8 3.9 2.7 2.1 25.9 
D 8.0 m/s 1.1 2.5 2.1 2.3 6.0 5.4 4.0 2.2 25.6 
F 1.5 m/s 2.2 3.6 2.6 2.6 4.5 2.9 1.8 1.7 21.8 
F 4.0 m/s 0.9 2.2 1.9 1.7 2.6 1.5 1.1 0.7 12.5 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  7.6 12.8 10.9 12.5 21.8 15.5 11.0 7.9 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�
��  �  )������
  - Rotterdam 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 2.17 0.84 2.26 1.88 0.00 0.00 7.16 
016-045 1.97 0.84 1.62 1.42 0.00 0.00 5.85 
046-075 2.86 0.85 2.13 2.23 0.00 0.00 8.07 
076-105 2.91 0.84 2.02 1.89 0.00 0.00 7.66 
106-135 1.58 0.52 1.40 0.93 0.00 0.00 4.43 
136-165 1.31 0.88 1.61 0.81 0.00 0.00 4.60 
166-195 1.66 1.19 3.26 2.44 0.00 0.00 8.54 
196-225 1.64 1.08 3.76 4.86 0.00 0.00 11.34 
226-255 2.04 1.31 3.86 7.11 0.00 0.00 14.33 
256-285 2.75 1.36 4.09 4.38 0.00 0.00 12.57 
286-315 2.40 0.87 2.74 2.88 0.00 0.00 8.90 
316-345 1.22 0.61 2.01 2.72 0.00 0.00 6.57 

*���  24.50 11.19 30.76 33.55 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 1.19 1.13 0.46 0.54 2.44 5.76 
016-045 0.00 1.20 1.30 0.61 0.77 2.66 6.53 
046-075 0.00 1.17 2.26 1.67 1.52 2.96 9.58 
076-105 0.00 1.22 1.83 1.01 1.20 2.26 7.51 



106-135 0.00 0.79 1.30 0.53 0.71 1.42 4.75 
136-165 0.00 1.19 2.08 0.80 0.74 1.50 6.31 
166-195 0.00 1.55 3.75 2.37 1.15 2.10 10.91 
196-225 0.00 1.49 3.62 4.79 1.26 2.50 13.65 
226-255 0.00 1.93 3.81 4.76 1.15 3.30 14.96 
256-285 0.00 1.66 2.26 1.96 0.88 2.24 8.99 
286-315 0.00 0.94 1.51 1.78 0.53 1.45 6.20 
316-345 0.00 0.86 1.23 1.13 0.41 1.22 4.86 

*���  0.00 15.19 26.06 21.87 10.85 26.04 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - Rotterdam 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 3.1 4.3 3.0 2.1 2.5 3.4 3.8 2.3 24.5 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.3 1.3 0.9 1.5 1.7 2.0 1.6 1.0 11.2 
D 4.0 m/s 2.8 3.1 2.4 3.2 5.4 5.9 4.8 3.1 30.8 
D 8.0 m/s 2.4 3.2 1.9 2.0 6.1 9.3 5.1 3.7 33.6 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.4 11.9 8.3 8.9 15.6 20.6 15.2 10.2 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.8 1.8 1.4 2.0 2.3 2.8 1.8 1.5 15.2 
D 4.0 m/s 1.9 3.2 2.2 4.0 5.5 4.9 2.6 1.8 26.1 
D 8.0 m/s 0.8 2.2 1.0 2.0 6.0 5.7 2.8 1.4 21.9 
F 1.5 m/s 3.9 4.1 2.5 2.6 3.5 4.4 2.6 2.4 26.0 
F 4.0 m/s 1.0 2.1 1.3 1.3 1.8 1.6 1.0 0.7 10.8 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.4 13.3 8.5 11.8 19.1 19.5 10.7 7.7 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�
��  �  )������
  - Schiphol 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 1.25 0.62 1.84 2.63 0.00 0.00 6.33 
016-045 1.23 0.45 1.50 2.44 0.00 0.00 5.62 
046-075 2.09 0.62 2.36 4.12 0.00 0.00 9.18 
076-105 2.01 0.69 1.86 1.88 0.00 0.00 6.45 
106-135 1.32 0.54 1.35 0.95 0.00 0.00 4.15 
136-165 1.30 0.76 2.00 1.56 0.00 0.00 5.62 
166-195 1.49 0.94 2.85 3.04 0.00 0.00 8.33 
196-225 1.19 0.83 3.24 6.26 0.00 0.00 11.51 
226-255 1.23 0.78 2.62 9.44 0.00 0.00 14.07 
256-285 1.58 0.75 3.01 7.52 0.00 0.00 12.86 
286-315 1.21 0.61 2.02 4.46 0.00 0.00 8.31 
316-345 1.23 0.60 1.93 3.82 0.00 0.00 7.58 

*���  17.21 8.17 26.59 48.12 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 0.83 1.60 1.03 0.83 1.87 6.15 
016-045 0.00 0.55 1.24 1.33 0.69 1.04 4.84 
046-075 0.00 0.75 2.15 3.11 1.21 1.27 8.49 
076-105 0.00 0.90 2.42 2.20 1.63 1.53 8.68 



106-135 0.00 0.86 1.60 0.67 0.83 1.36 5.32 
136-165 0.00 1.14 2.74 1.81 1.27 1.61 8.57 
166-195 0.00 1.51 3.76 2.99 1.31 2.10 11.66 
196-225 0.00 1.19 4.14 5.99 1.38 1.36 14.06 
226-255 0.00 1.24 2.66 5.28 1.01 1.75 11.94 
256-285 0.00 0.96 1.77 3.60 0.67 1.26 8.26 
286-315 0.00 0.73 1.35 2.36 0.49 1.03 5.96 
316-345 0.00 0.86 1.65 1.48 0.62 1.46 6.06 

*���  0.00 11.52 27.07 31.85 11.91 17.65 100.00 

 
�
��  �  )������
  - Schiphol 

� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  
B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 1.9 3.1 2.3 2.0 1.9 2.0 2.0 1.9 17.1 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 0.8 1.0 0.9 1.2 1.3 1.2 1.0 0.9 8.2 
D 4.0 m/s 2.4 3.3 2.3 3.4 4.7 4.1 3.5 2.8 26.6 
D 8.0 m/s 3.8 5.1 1.9 3.1 7.8 13.2 8.2 5.1 48.1 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  8.8 12.4 7.4 9.8 15.7 20.5 14.7 10.7 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.0 1.2 1.3 1.9 1.9 1.7 1.2 1.3 11.5 
D 4.0 m/s 2.0 3.4 2.8 4.6 6.0 3.5 2.2 2.4 27.1 
D 8.0 m/s 1.8 4.2 1.8 3.3 7.5 7.1 4.2 2.0 31.9 
F 1.5 m/s 2.0 2.0 2.1 2.7 2.4 2.4 1.7 2.4 17.7 
F 4.0 m/s 1.1 2.0 1.6 1.9 2.0 1.3 0.8 1.0 11.9 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  7.9 12.8 9.7 14.4 19.9 16.1 10.1 9.1 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
 

�
��  �  )������
  - Soesterberg 
� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 1.99 1.49 2.59 1.53 0.00 0.00 7.60 
016-045 3.75 1.74 2.86 1.44 0.00 0.00 9.79 
046-075 2.16 1.18 1.67 1.02 0.00 0.00 6.03 
076-105 2.33 1.11 1.61 1.20 0.00 0.00 6.25 
106-135 1.62 0.98 1.35 0.48 0.00 0.00 4.43 
136-165 1.33 1.34 1.76 0.57 0.00 0.00 5.01 
166-195 1.51 2.03 3.01 1.19 0.00 0.00 7.74 
196-225 1.65 2.45 5.37 3.53 0.00 0.00 13.00 
226-255 1.39 1.59 4.70 5.15 0.00 0.00 12.83 
256-285 1.51 1.58 3.82 4.84 0.00 0.00 11.76 
286-315 1.64 1.25 3.99 2.73 0.00 0.00 9.62 
316-345 1.04 1.13 2.16 1.64 0.00 0.00 5.96 

*���  21.93 17.85 34.91 25.32 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 1.42 0.98 0.25 0.37 2.24 5.26 
016-045 0.00 2.24 1.98 0.52 1.26 4.07 10.07 
046-075 0.00 1.44 1.67 0.67 1.13 2.96 7.87 
076-105 0.00 1.50 1.66 0.67 1.41 3.27 8.50 



106-135 0.00 1.39 0.97 0.21 0.52 2.58 5.67 
136-165 0.00 2.00 1.77 0.59 0.54 3.08 7.97 
166-195 0.00 3.13 2.72 1.05 0.75 3.57 11.23 
196-225 0.00 3.01 4.27 2.67 0.97 3.02 13.93 
226-255 0.00 2.04 3.53 3.33 0.74 1.82 11.46 
256-285 0.00 1.85 2.15 1.83 0.62 1.90 8.34 
286-315 0.00 1.31 1.24 0.68 0.35 1.64 5.22 
316-345 0.00 1.17 1.12 0.42 0.21 1.55 4.48 

*���  0.00 22.49 24.07 12.88 8.88 31.69 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - Soesterberg 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 4.7 3.3 2.8 2.1 2.4 2.1 2.4 2.0 21.9 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 2.5 1.7 1.5 2.4 3.5 2.4 2.0 1.9 17.9 
D 4.0 m/s 4.2 2.5 2.2 3.3 6.9 6.6 5.9 3.5 34.9 
D 8.0 m/s 2.2 1.6 1.1 1.2 4.1 7.6 5.2 2.4 25.3 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  13.6 9.1 7.6 8.9 16.9 18.7 15.5 9.8 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 3.0 2.2 2.1 3.6 4.6 3.0 2.2 1.9 22.5 
D 4.0 m/s 2.5 2.5 1.8 3.1 5.6 4.6 2.3 1.6 24.1 
D 8.0 m/s 0.6 1.0 0.5 1.1 3.2 4.2 1.6 0.5 12.9 
F 1.5 m/s 5.2 4.6 4.2 4.9 4.8 2.8 2.6 2.7 31.7 
F 4.0 m/s 1.4 1.8 1.2 0.9 1.3 1.0 0.7 0.4 8.9 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  12.7 12.1 9.9 13.6 19.5 15.6 9.4 7.1 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�
��  �  )������
  - Twente 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 1.75 1.38 1.60 0.70 0.00 0.00 5.43 
016-045 2.38 1.38 1.64 0.36 0.00 0.00 5.77 
046-075 3.19 1.46 2.07 0.86 0.00 0.00 7.59 
076-105 3.36 1.50 1.85 0.81 0.00 0.00 7.52 
106-135 2.45 1.45 1.29 0.25 0.00 0.00 5.43 
136-165 1.67 1.30 1.11 0.20 0.00 0.00 4.29 
166-195 1.80 1.63 2.93 1.26 0.00 0.00 7.63 
196-225 2.56 2.72 6.86 5.12 0.00 0.00 17.25 
226-255 1.97 2.05 5.53 4.90 0.00 0.00 14.45 
256-285 1.36 1.51 3.22 3.30 0.00 0.00 9.38 
286-315 1.46 1.41 3.02 2.72 0.00 0.00 8.60 
316-345 1.63 1.48 2.26 1.30 0.00 0.00 6.67 

*���  25.59 19.25 33.38 21.78 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 1.07 0.69 0.18 0.27 1.46 3.66 
016-045 0.00 1.48 1.16 0.14 0.61 2.66 6.04 
046-075 0.00 1.81 2.00 0.54 1.67 3.39 9.41 
076-105 0.00 1.73 1.86 0.61 1.94 3.24 9.39 



106-135 0.00 1.71 1.18 0.16 1.25 2.88 7.18 
136-165 0.00 1.60 1.15 0.22 0.60 2.49 6.06 
166-195 0.00 2.26 3.21 1.13 1.47 3.03 11.10 
196-225 0.00 3.19 5.98 4.32 1.73 3.35 18.57 
226-255 0.00 2.21 4.09 3.40 0.99 1.99 12.68 
256-285 0.00 1.46 2.06 1.57 0.52 1.51 7.12 
286-315 0.00 1.38 1.30 0.84 0.35 1.37 5.24 
316-345 0.00 1.10 0.88 0.28 0.17 1.12 3.56 

*���  0.00 21.03 25.56 13.37 11.56 28.48 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  - Twente 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 3.3 4.9 4.1 2.6 3.5 2.7 2.1 2.5 25.6 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 2.1 2.2 2.2 2.1 3.5 2.8 2.2 2.2 19.3 
D 4.0 m/s 2.4 3.0 2.2 2.6 8.3 7.1 4.6 3.1 33.4 
D 8.0 m/s 0.7 1.3 0.6 0.8 5.7 6.5 4.4 1.7 21.8 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  8.5 11.3 9.2 8.1 21.1 19.1 13.3 9.4 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 2.0 2.7 2.6 2.7 4.3 2.9 2.1 1.6 21.0 
D 4.0 m/s 1.5 2.9 2.1 2.8 7.6 5.1 2.3 1.2 25.6 
D 8.0 m/s 0.2 0.8 0.5 0.8 4.9 4.2 1.6 0.4 13.4 
F 1.5 m/s 3.4 5.0 4.5 4.0 4.9 2.7 2.1 1.8 28.5 
F 4.0 m/s 0.7 2.6 2.2 1.3 2.5 1.2 0.6 0.3 11.6 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  7.9 14.1 11.9 11.6 24.1 16.2 8.8 5.4 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�
��  �  )������
  - Valkenburg 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 1.93 0.65 2.40 4.32 0.00 0.00 9.30 
016-045 1.26 0.75 1.59 1.61 0.00 0.00 5.20 
046-075 1.93 0.81 2.01 2.87 0.00 0.00 7.62 
076-105 1.89 0.72 1.79 1.99 0.00 0.00 6.39 
106-135 1.16 0.51 1.26 1.39 0.00 0.00 4.32 
136-165 1.44 0.78 1.76 1.57 0.00 0.00 5.56 
166-195 1.32 0.96 2.12 2.43 0.00 0.00 6.84 
196-225 0.76 0.85 2.74 5.24 0.00 0.00 9.59 
226-255 1.00 0.79 3.01 9.86 0.00 0.00 14.66 
256-285 2.13 0.99 3.94 6.77 0.00 0.00 13.83 
286-315 1.71 0.76 2.38 3.96 0.00 0.00 8.81 
316-345 1.58 0.65 2.11 3.55 0.00 0.00 7.89 

*���  18.11 9.23 27.10 45.57 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 0.70 1.43 1.63 0.52 1.59 5.86 
016-045 0.00 1.33 1.87 1.13 1.14 3.42 8.88 
046-075 0.00 1.21 2.07 1.92 1.30 2.72 9.21 
076-105 0.00 0.89 1.77 1.66 1.02 2.03 7.36 



106-135 0.00 0.61 1.10 0.87 0.38 0.90 3.86 
136-165 0.00 1.43 1.95 1.27 0.76 2.69 8.09 
166-195 0.00 1.67 2.30 2.26 0.68 3.28 10.20 
196-225 0.00 1.30 2.92 5.10 0.71 2.17 12.21 
226-255 0.00 1.03 2.67 6.60 0.59 1.56 12.45 
256-285 0.00 0.96 2.32 4.45 0.59 1.19 9.52 
286-315 0.00 0.62 1.51 3.24 0.35 0.90 6.62 
316-345 0.00 0.58 1.42 2.51 0.36 0.88 5.74 

*���  0.00 12.34 23.33 32.63 8.38 23.32 100.00 

 
�
��  �  )������
  - Valkenburg 

� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  
B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 2.2 2.9 2.1 2.1 1.4 2.1 2.8 2.5 18.1 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.1 1.2 0.9 1.3 1.3 1.3 1.3 1.0 9.2 
D 4.0 m/s 2.8 2.9 2.2 2.8 3.8 5.0 4.4 3.3 27.1 
D 8.0 m/s 3.8 3.9 2.4 2.8 6.5 13.2 7.3 5.7 45.6 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.9 10.8 7.5 9.0 13.0 21.6 15.7 12.5 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.7 1.7 1.1 2.3 2.1 1.5 1.1 0.9 12.3 
D 4.0 m/s 2.6 3.0 2.0 3.1 4.1 3.8 2.7 2.1 23.3 
D 8.0 m/s 1.9 2.7 1.7 2.4 6.2 8.8 5.5 3.3 32.6 
F 1.5 m/s 4.2 3.7 1.9 4.3 3.8 2.2 1.5 1.7 23.3 
F 4.0 m/s 1.4 1.8 0.9 1.1 1.1 0.9 0.6 0.6 8.4 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  11.8 12.9 7.5 13.2 17.3 17.2 11.4 8.7 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
 

�
��  �  )������
  - Vlissingen 
� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 2.10 0.64 2.44 2.80 0.00 0.00 7.98 
016-045 2.31 0.76 2.16 2.23 0.00 0.00 7.46 
046-075 1.89 0.58 1.86 2.62 0.00 0.00 6.95 
076-105 2.28 0.54 1.52 1.49 0.00 0.00 5.82 
106-135 1.91 0.58 1.41 0.99 0.00 0.00 4.89 
136-165 1.23 0.50 1.36 1.18 0.00 0.00 4.28 
166-195 1.19 0.51 2.22 3.99 0.00 0.00 7.91 
196-225 1.19 0.54 2.60 6.72 0.00 0.00 11.04 
226-255 1.71 0.66 2.47 9.42 0.00 0.00 14.26 
256-285 2.84 0.68 3.56 8.42 0.00 0.00 15.50 
286-315 1.36 0.56 2.02 2.93 0.00 0.00 6.86 
316-345 1.57 0.63 2.19 2.68 0.00 0.00 7.07 

*���  21.56 7.18 25.80 45.46 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 0.86 1.57 0.86 0.89 1.62 5.79 
016-045 0.00 1.19 2.24 1.47 2.02 2.45 9.37 
046-075 0.00 1.02 2.61 2.05 2.12 1.77 9.56 
076-105 0.00 0.62 1.55 1.49 0.98 1.22 5.86 



106-135 0.00 0.48 1.34 1.09 0.60 0.82 4.34 
136-165 0.00 0.54 2.04 1.68 0.73 0.78 5.76 
166-195 0.00 0.66 3.10 5.00 0.83 0.81 10.39 
196-225 0.00 0.68 3.92 8.58 1.15 1.04 15.38 
226-255 0.00 0.58 2.80 7.94 0.92 0.83 13.07 
256-285 0.00 0.61 1.72 3.90 0.51 0.81 7.54 
286-315 0.00 0.72 1.69 2.63 0.70 1.16 6.89 
316-345 0.00 0.94 1.65 1.11 0.69 1.67 6.06 

*���  0.00 8.89 26.24 37.79 12.12 14.96 100.00 

 
�
��  �  )������
  - Vlissingen 

� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  
B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 3.4 3.0 3.0 1.8 1.8 3.1 2.8 2.6 21.6 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.1 0.9 0.8 0.8 0.8 1.0 0.9 1.0 7.2 
D 4.0 m/s 3.4 2.6 2.2 2.5 3.7 4.2 3.8 3.4 25.8 
D 8.0 m/s 3.6 3.4 1.7 3.2 8.7 13.6 7.1 4.1 45.5 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  11.4 9.9 7.8 8.2 15.0 22.0 14.6 11.1 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.6 1.3 0.8 0.9 1.0 0.9 1.0 1.4 8.9 
D 4.0 m/s 3.0 3.4 2.1 3.6 5.5 3.7 2.6 2.4 26.2 
D 8.0 m/s 1.9 2.8 1.8 4.2 11.1 9.9 4.6 1.5 37.8 
F 1.5 m/s 3.3 2.4 1.4 1.2 1.4 1.2 1.6 2.5 15.0 
F 4.0 m/s 2.5 2.6 1.1 1.1 1.6 1.2 1.0 1.1 12.1 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  12.3 12.5 7.3 11.0 20.6 16.8 10.7 8.9 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
 

�
��  �  )������
  - Volkel 
� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 2.11 1.38 1.91 0.94 0.00 0.00 6.34 
016-045 2.23 1.22 1.65 1.06 0.00 0.00 6.15 
046-075 3.02 1.08 1.95 2.03 0.00 0.00 8.08 
076-105 2.50 0.92 1.49 1.41 0.00 0.00 6.31 
106-135 1.76 0.76 1.18 0.79 0.00 0.00 4.49 
136-165 1.50 1.04 1.45 0.95 0.00 0.00 4.94 
166-195 1.60 1.61 2.56 1.91 0.00 0.00 7.68 
196-225 2.12 2.18 4.35 4.79 0.00 0.00 13.43 
226-255 2.45 2.37 5.90 6.24 0.00 0.00 16.95 
256-285 2.00 2.11 4.24 3.97 0.00 0.00 12.33 
286-315 1.59 1.48 2.70 1.94 0.00 0.00 7.71 
316-345 1.32 1.21 1.94 1.10 0.00 0.00 5.58 

*���  24.21 17.36 31.32 27.11 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 1.30 0.86 0.27 0.57 2.88 5.87 
016-045 0.00 1.35 1.32 0.61 0.82 3.27 7.37 
046-075 0.00 1.20 1.80 1.28 1.41 2.96 8.65 
076-105 0.00 1.17 1.45 0.82 1.00 2.52 6.95 



106-135 0.00 1.02 0.96 0.35 0.50 1.84 4.67 
136-165 0.00 1.26 1.53 0.76 0.57 1.93 6.04 
166-195 0.00 2.16 2.59 1.48 0.92 2.41 9.57 
196-225 0.00 2.48 4.08 3.72 1.42 3.29 14.98 
226-255 0.00 2.61 4.61 4.15 1.43 2.85 15.65 
256-285 0.00 1.97 2.42 1.91 0.86 2.73 9.89 
286-315 0.00 1.60 1.30 0.59 0.42 2.25 6.15 
316-345 0.00 1.14 0.72 0.21 0.31 1.84 4.22 

*���  0.00 19.24 23.64 16.13 10.22 30.77 100.00 

 
�
��  �  )������
  - Volkel 

� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  
B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 3.3 4.3 3.0 2.3 2.9 3.5 2.6 2.4 24.2 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.9 1.5 1.2 1.8 3.0 3.4 2.5 1.9 17.4 
D 4.0 m/s 2.6 2.7 1.9 2.7 5.6 8.0 4.8 2.9 31.3 
D 8.0 m/s 1.5 2.7 1.5 1.9 5.7 8.2 3.9 1.6 27.1 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.3 11.2 7.6 8.8 17.3 23.1 13.9 8.7 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 2.0 1.8 1.6 2.3 3.6 3.6 2.6 1.8 19.2 
D 4.0 m/s 1.8 2.5 1.7 2.8 5.4 5.8 2.5 1.2 23.6 
D 8.0 m/s 0.7 1.7 0.8 1.5 4.5 5.1 1.5 0.3 16.1 
F 1.5 m/s 4.7 4.2 3.1 3.1 4.5 4.2 3.6 3.3 30.8 
F 4.0 m/s 1.1 1.9 1.0 1.0 1.9 1.9 0.8 0.6 10.2 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  10.3 12.1 8.1 10.8 19.8 20.6 11.1 7.2 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
 

�
��  �  )������
  - Woensdrecht 
� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 1.36 1.03 1.88 0.79 0.00 0.00 5.06 
016-045 2.09 1.07 2.62 1.34 0.00 0.00 7.11 
046-075 3.29 1.21 2.44 1.94 0.00 0.00 8.88 
076-105 3.32 1.32 1.78 0.98 0.00 0.00 7.39 
106-135 1.01 0.91 0.78 0.18 0.00 0.00 2.88 
136-165 1.03 1.39 1.06 0.15 0.00 0.00 3.63 
166-195 1.46 2.08 3.15 1.19 0.00 0.00 7.88 
196-225 2.16 2.71 7.08 4.06 0.00 0.00 16.01 
226-255 1.83 1.99 5.39 5.55 0.00 0.00 14.76 
256-285 2.36 1.64 3.63 4.72 0.00 0.00 12.34 
286-315 2.17 1.46 3.10 1.86 0.00 0.00 8.59 
316-345 1.17 1.05 2.14 1.09 0.00 0.00 5.47 

*���  23.24 17.87 35.05 23.83 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 1.16 0.72 0.14 0.28 1.95 4.25 
016-045 0.00 1.51 1.55 0.64 1.11 2.93 7.74 
046-075 0.00 1.67 2.41 1.38 1.88 4.10 11.44 
076-105 0.00 1.81 1.20 0.47 0.95 4.04 8.46 



106-135 0.00 1.70 0.58 0.09 0.19 2.30 4.87 
136-165 0.00 1.88 0.81 0.08 0.23 2.44 5.43 
166-195 0.00 3.02 3.00 1.18 0.76 3.25 11.21 
196-225 0.00 3.62 5.80 3.21 1.78 4.00 18.40 
226-255 0.00 2.36 4.46 3.18 1.05 2.44 13.48 
256-285 0.00 1.14 1.55 1.68 0.40 1.21 5.97 
286-315 0.00 1.17 1.20 0.72 0.38 1.38 4.85 
316-345 0.00 1.22 0.84 0.25 0.18 1.42 3.91 

*���  0.00 22.24 24.12 13.02 9.19 31.44 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  – Woensdrecht 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 2.8 4.9 2.7 1.8 2.9 3.0 3.3 1.9 23.2 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.6 1.9 1.6 2.4 3.8 2.8 2.3 1.6 17.9 
D 4.0 m/s 3.6 3.3 1.7 2.6 8.7 7.2 4.9 3.1 35.1 
D 8.0 m/s 1.7 2.4 0.7 0.7 4.7 7.9 4.2 1.5 23.8 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.6 12.6 6.6 7.6 20.0 20.9 14.8 8.0 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 2.1 2.6 2.6 3.4 5.1 2.9 1.7 1.8 22.2 
D 4.0 m/s 1.9 3.0 1.2 2.3 7.3 5.2 2.0 1.2 24.1 
D 8.0 m/s 0.7 1.6 0.3 0.7 3.8 4.0 1.6 0.3 13.0 
F 1.5 m/s 3.9 6.1 4.3 4.1 5.6 3.0 2.0 2.4 13.4 
F 4.0 m/s 1.2 2.4 0.7 0.6 2.2 1.2 0.6 0.3 9.2 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.9 15.7 9.1 11.0 24.0 16.5 7.8 6.0 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�
��  �  )������
  - Ipenburg 

� �  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  
346-015 1.71 0.95 2.41 2.58 0.00 0.00 7.65 
016-045 1.65 1.00 1.81 1.33 0.00 0.00 5.78 
046-075 2.72 1.14 2.36 2.82 0.00 0.00 9.04 
076-105 2.20 0.98 1.66 1.82 0.00 0.00 6.65 
106-135 1.74 0.77 1.32 1.06 0.00 0.00 4.90 
136-165 0.88 0.73 1.10 0.73 0.00 0.00 3.43 
166-195 0.77 0.95 2.19 2.08 0.00 0.00 5.98 
196-225 1.10 1.14 3.41 5.11 0.00 0.00 10.75 
226-255 1.51 1.26 3.54 7.41 0.00 0.00 13.73 
256-285 2.34 1.40 3.76 8.39 0.00 0.00 15.90 
286-315 1.42 0.76 2.38 3.35 0.00 0.00 7.90 
316-345 1.53 0.88 2.46 3.42 0.00 0.00 8.29 

*���  19.56 11.95 28.40 40.09 0.00 0.00 100.00 
��)  B 3.0  m/s  D 1.5 m/s D 5.0 m/s D 9.0 m/s E 5.0 m/s F 1.5 m/s �")�  

346-015 0.00 1.22 1.42 0.77 0.67 2.34 6.42 
016-045 0.00 1.62 1.67 0.90 1.36 3.05 8.60 
046-075 0.00 1.56 2.41 2.00 1.72 3.69 11.37 
076-105 0.00 1.22 1.40 0.97 0.75 2.19 6.52 



106-135 0.00 1.05 1.15 0.49 0.45 1.49 4.63 
136-165 0.00 1.05 1.16 0.73 0.35 1.29 4.57 
166-195 0.00 1.30 2.34 2.06 0.61 1.30 7.60 
196-225 0.00 1.25 4.16 5.07 1.16 1.64 13.27 
226-255 0.00 1.84 3.31 4.88 1.03 2.69 13.74 
256-285 0.00 1.49 2.36 4.25 0.56 1.85 10.50 
286-315 0.00 0.76 1.54 2.68 0.42 0.97 6.36 
316-345 0.00 1.03 1.78 1.86 0.50 1.25 6.42 

*���  0.00 15.38 24.69 26.62 9.58 23.74 100.00 

 
 

�
��  �  )������
  – Ipenburg 
� �  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 2.5 3.8 2.8 1.3 1.5 2.7 2.6 2.4 19.6 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 1.5 1.6 1.3 1.2 1.6 2.0 1.5 1.4 11.9 
D 4.0 m/s 3.0 3.2 2.2 2.2 4.5 5.4 4.3 3.7 28.4 
D 8.0 m/s 2.6 3.7 2.0 1.8 6.2 11.6 7.5 4.7 40.1 
F 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  9.6 12.4 8.2 6.4 13.7 21.7 15.9 12.1 100.0 
��)  � -��  �� -�  � -9�  9� -9  9 -9	  9	 -	  	 -�	  �	 -�  �")�  

B 1.5 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 4.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
B 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 
D 1.5 m/s 2.2 2.2 1.7 1.7 1.9 2.6 1.5 1.6 15.4 
D 4.0 m/s 2.4 3.1 1.8 2.3 5.3 4.5 2.7 2.5 24.7 
D 8.0 m/s 1.3 2.5 1.0 1.8 6.1 7.0 4.8 2.2 26.6 
F 1.5 m/s 4.2 4.8 2.6 1.9 2.3 3.6 1.9 2.4 23.7 
F 4.0 m/s 1.7 2.1 0.8 0.7 1.5 1.3 0.7 0.8 9.6 
F 8.0 m/s 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 

*���  11.8 14.6 7.9 8.4 17.1 19.0 11.6 9.6 100.0 

 
1 -����
 ; 1+ - ����
� -����� ; + -����� ; 9+ - &�� -����� ; 9 - &� ; 9- - &�� -��	�� ; - -��	�� ; 1- -����
� -��	��  

 
�����.����  4.� . ��+���
�  
 
4.� .1. +�� ��  ��  ��$�1��   
 
/  ,������  4.1. �  ��
�����  �
������  ��#��  ������
��  ���  “������  ��  ����
#���� ” 
�  	
���#�����  ���  �
�  ������ , 	
�  
�����  ��	������
 : 
 
·   �����
�����  ��  ��	����  
��
�(��  ��� , 	����  �  ���  	��  ���
����  �  �������  

(��
��  ��  ��  ����
�  �  �����
���  ��  ��	��� ) �  �  ������������  �   ����
����
�� , 
	��������  �  $�����  2.5.1 ��  3������  ����� . 

·  �
����#��������  ��	������  	
�  ������ , 
���
���
�  �  �
���	�
���  �
������  
���&���  ������
  ���  “������  ��  ����
#���� ”, 	� -����
���� , ��	������  �  
	
����#����  ��  10 ������  �  ��	�����  	
��  	
�����  �  ���������  �������
  10 
mm, �����  �  �  �������
 , 
����  ��  
����
�  ��  ��! -(�
�����  ������������  
�
����  �  ���������  ��  �������  ���� . +���
(��  ��  ��	�������� , ��  ��	��������  
�����  	
��  ���
�
�����  	
����  �  �������  ��  ������������
  ���  (Cd = 0,62), 
�����  ��  
�
��  ��! -	�����
��
�  �����  ��  ��	���
���  ��  
��
�(�������  ��  	� -
�������  �
��� , 	
���������  	
��  �������  ��  ����  (��  ���������  ��  ����
���� -



����
���������  	
���
� ) �  ��
�(�����  ��  ��
����������� , 	�
���  ���(��  
�����!����
  �  
���������
  ��  ����
�� .  �����
�����  ��  ��	��������  
(���������� ) 	
��  �������  ����
  �  Cd = 0,95 – 0,99 ��#�  ��  ����  	� -
��������
����  ��  ���
����
���
�����  ��  ��	
����������  ��	������
  ��  ��! -
(�
�����  ������������  �
����  ��  �����  ����  	
�  �
���	�
�����  �
������ . -�  
��������� , �  ���
��  ����  ����  ��	  ����
 , ���  �����������  ���!�����  ��  Cd. 
1��!������  ��  Cd �����������  ��  	
��	�����
��  ��  3������  �����  �  �  	����  

����  ��  ���!������ , 	�������  �  [IPO], Cd = 0,6. 

·  +�	��������  �  
�������  ��  ���  	�  �
���	
����  �  ������
���  ����  ��������
�� . 
��	����  �� , ��  ���
������  ��  ��
����
  	����  ������  	����
��� , 	�
���  
���������  ��  ���
�  ������������  ���  �  ����  �������  ���  ���������  ��  
���	
���
� /	��	� . 

·  +��
�����  ���!����  “	�  	��
����
��� ” ��  �
�	�������  ��  ������� , eeee, �  ��	����  
��  ���������  �  ��
������  	
������������  �  �����������  ��  ���������� , 
����#���  �  3������  �����  (,������  2.2). 1��!������  �  ��#�����  �  	�	���  
��#��  ���!�������  ��  �
��� , �����  �  ������  (e = 1.5 mm) �  ���!������  ��  �
�  
�����  (e = 250 mm).  

·  �
�  ��������  ��  ��	������  ��  �������  ���� , �	�����  �  3������  ����� , ��  
��	���� , ��  ��  ��������  ������  �����  ������� , � .� . ��	�

������  ��  ���������  
	
�����  �����  ���� . �
���  ���	������  ������  ��  ������  ��  
����  ��	�����  
��	�

����  �  ����
�  ��  ���������� . ��	��������  ��  ��������  ��  �������  ���  
��	�

����  �  ����
�  �  ����������  �  ���
�����  ���!����  ��  Cd, � .� . Cd = 0,62. 
�
�  �
���  �����
�������  ��#�  ��  �  	� -��������
����  ��  ��  ����
(�  
��	������  ��  ��	�

����  �  ����
� . �������  ������  ��  
�����  �

���  ��  �����  
���
�  ������
��� .  

·   ����	���#������  ��  ����
�  ��  �	
����
  ��  ����
������  �����
����
  ��  

���
���
�  ���  ���� . *�  ��������  �  ��  ��  ������  	��  �������� , ��	
���
 , 

��	���#������  ��  ��������������  �
����  ���  
���
���
� , 
��	���#������  
��  	
��	������  ���
�!����  �  
��	
����������  ��  �	������  ��������  �  
�������� .  �#�  ��  ��  �  
���������  ��  ��  
�����  �  �
�����  �����  ��  ��	������  
��  ��
��  ����  ��  ���������
�� . �
�  ��	�����  �������  ��  
�����  �  ���������  ��  
�	��������  �����  ��  
�������  	
������ . /  ������  ������ , ��  
�����	���#������  ��  ����
�  ��  ����
��  ���!�����  “	�  	��
����
��� ”. 
+��
�����  ���!�����  �

���  ��  ��  ������  ��  
�������  ����
�����  
������ , 
	
�  �����   #���
�  ��
�  �  ���  ��  ��  ��  	������  
���� . +��
�����  �������� , 
��	
���
  1 ����
  ���  �������  	���
����� , ��  ��	�����  �  ����������  ��  ������  
	
�  ������
������  ��  �������� . 

·  /
����
������  ��  ��	������
��  ��  ��
�������  ��  30 ������ :              
- 	
�  	
����#������  ��	������  ��  ��	�����  �������� , ������������  ����  

��  ��	�����
  ����� , � .� . ������  �  �
�������  ��  ��
��
����  �����������  ��  
�������  �  
������  ��  	�
����  	��  ������ . 1���  ����������  ��  ����  
	�
���������  	�
��� , ��
��  �����������  ��  ������  ��  ��	�����
  �����  ��  
���	����
�  �
��  
����!����  �  ������������  ��  ����������  �����  
��	�����
  ����� . ��  ����  	
����� , �
����
������  ��  ��	��������  	
�  
�����  ��	�������  ��������  ��  ��
�������  ��  30 ������ . 

- �
�  ������#������  ��  ��������  �������� , ������������  	
����#��������  
��  ��������  ��  �����!�������  ��  �  ����  30 ������  (��#  $�����  5.2.2). +  �  
����  �����! , �
����
������  ��  ��	��������  ��  ��
�������  ��  30 ������ .  

·  ��������  ��  ��	��������  ��  �	
����
  ��  �����
����
��  ��  
���
���
�  ���  
���� . .��  ��	����  ����
����  �����  ��  ���� , ��  ����
��  ���!�����  “	�  



	��
����
��� ”. )�
�����������  	�����  �  ����
�����  ���  ������  ��  ��������  
	
������ . /  ��������  ��  ���	
���� , ��  	�������  ��  ��������  �  ��	�
����  ��  
����  ��  �
��
� . 
��������  
��	���#�����  �
���	�
��
���  �
���	
�����  ��  ����&�����  ��  
	
������� . ��
���  ���� , ��  ������  ��  “	���#��� ” �  ���
�� , “	�  	��
����
��� ” 
��  	
����  ��
�������  �
�������
  ��  �������� , �����  ��  �����
�  ��  �
� . 

·  ������
��  	�  ����(����  ��  	
��
�������  	�����  ��  �����������  ��  (IPO). 
���������������  ��  ��
��
��  ���  ���&�����  ��  �����  ��  ������
����  ��  
���#�����  ��  ����������  ��
�
 , Lj. ���#�����  ��  ����������  ��
�
 , Lj, ��  
	�������  ��  ���
�����  ��  ����  �  ����������  ��
�
  �  ������������  �  �
�������  
4.76 ��  3������  �����  (CPR14E): 

 
uc(s) / uo = Cu x bo / s 

������ : 
 
uc �  ���
�����  ��  ����  �  ��
�
��  (m s-1) 
uo e ���
�����  ��  ��
�
��  	
�  ���������  (m s-1) 
Cu e ��	�
����  ��������� , 
����  ��  12 (-) 
bo e 
�����  ��  ���������  (m) 
s  e  ���
������  	�  ����  ��  ��
�
��  (m) 
 
,���  �
�������  ��  �����
  ��  ��	������  �  ����
����  ��������  �������
� . 
 
���#�����  ��  ����������  ��
�
  ��  ������
��  ���  ������  ��  ��	�������� , ��  
���
�����  ��  ����  �  �
�
  ��  ����������  ��
�
  �  �
������  ���  ���
�����  ��  
�
��
�  �  
�!��� . ���#�����  ��  ����������  ��
�
 , Lj, ��  ������
�  ����  

�����
���  ��  �������  s, �  ��
��  ���
�����  ��  ����  �  ��
�
�� , uc (s), �  
����  ��  
���
�����  ��  �
��
�  uair: 
 

Lj = Cu x uo x bo / uair 
 
������ : 
 
Cu e ��	�
����  ��������� , 
����  ��  12 (-) 
uo e ���
���  ��  ��
�
��  	
�  ���������  (m s-1) 
bo e 
�����  ��  ���������  (m) 
uair e ���
���  ��  �
��
�  �  
�!���  ��  ���������  (m s-1) 
 

��  ������  ��  ����  	� -�	
������  (����������  ��  �����
����������  �������
 ) 
	
������
��  ��  ���#�����  ��  ����������  ��
�
 , ���
�����  ��  �
��
�  ��  ��
���
��  
��  ������  5 m s-1. 
 �����
�����  ��  	
��
�����  ��  	
�	
������  ��������  ��
�
 , 	
�  �����  ��  
����
(��  ����
��
����  �����
����  ��  ��	����  ��  ��
�
�� , �  �����������  ��  
(DNV98). 

 
4.� .2 ��#$ 7�  ��  "�������    
 
1��!�������  “	�  	��
����
��� ”, ��
����
���
���  ��!�������  ��  ���������  ��  
�����
��� , ��  �����������  ��  (IPO). 1�������  (IPO) ��  	
���  
���
��������  
��#��  “�����  	
�  	�������� ” ��  ���������  ��   �����
���  �  “�����  	
�  	�������� ” 



��  �	�
��������  ������� . ,���  
������� , ����� , ��  �  �	�����  ����������  
�����������  	�  ����(����  ��  �
���  �������  ��	�  �������  ��   �����
��� . ��  ����  
	
����� , �  �����
��
  ��
����  “�������  	
�  	�������� ” �  �	����  ����  �����  ��  
���������  ��  �����
���  ����  �
�� . /
�����  ��  �����

��  ��  ���������  �  
����
�����  ���  ��������  ����������  (IPO): 
 
·  /
�����  ��  �����

��  	
�  �������������  �������  ��   �����
���  ��  �	
����
  

	
�  ��	��������  ��  �������  ��  ��	����  ����������
���  �������  ��  ��������  
��  ��������  ��  ��� . /
�����  ��  �����

��  ��  2 ������  ���&��� :       
- 30 ������� , 	
��  �����  �����  �������  ��  �������
�  
- 30 ������� , 	
��  �����  ��������  ��  �����

��  	
�������  ��  �������
�  ���  

	����#���
  ��  �����

��  ������  
- 1 ������  ��  �����

��  ��  ���������  

·  /
�����  ��  �����

��  	
�  ���������  ��  �����
���  �  ������������  �	
�������  
��  �	
����
  	
�  ��	��������  ��  �������  ��  ��	����  ����������
���  �������  
��  ��������  ��  ��������  ��  ��� . /
�����  ��  �����

��  ��  10 ������  ���&��� :    
- 30 ������� , 	
��  �����  �����  �������  ��  �������
�  
- 30 ������� , 	
��  �����  	
���	
��������
�  ������  	
�������  ��  �������
�  

��  ����������  ����  
- 7 ������  ��  	����
#������  ��  �������  
- 2 ������  ��  �����

��  ��  ���������  

·  /
�����  ��  �����

��  	
�  ���������  ��  �����
���  �  
����  �	
�������  ��  
�	
����
  	
�  ��	��������  ��  �������  ��  ��	����  ����������
���  �������  ��  
��������  ��  ��������  ��  ��� . /
�����  ��  �����

��  ��  30 ������  ���&��� :    
- 30 ������� , 	
��  �����  �����  �������  ��  �������
�  
- 30 ������� , 	
��  �����  	
���	
��������
�  ������  	
�������  ��  �������
�  

��  ����������  ����  
- 7 ������  ��  	����
#������  ��  �������  
- 15 ������ , 	
��  �����  �	�
���
��  �����  ��  �	�
������
  ������  �  	������
  

�
��������  ��  ��  �����  ������  
- 7 ������  ��  �������  ��  	
��	������  �����
����  �  �����

��  ��  ���������  

,

���  ��  ������#�� , ��  �������  ��  ��!�������  ��  ���������  ��  �����
���  �  

����  �	
�������  ��  ��  �����  	��  ��������  	
�  �*$  	
�����  ��  ����� , ��  
������������  �
����
����  ��  ��	������
��  �  ��
�������  ��  30 ������ .  
 
 
4.� .3 ��#$ 7�  ��  ������1����  
 
+�	���������  ��  �������  ��  	���������  �����������  ��  	
��	�����
��  �  (IPO), 
������  �  ��
����
���  ��
����  �����#����  ��  �������
����  �  ������������  
���
����
���
���  ��  ������  ��  ���������  ��  ��
��������� . $�����������  �  
�����
��
  
�����  �������  ��  ��
���������  �����
���  ��������  ���  �
�����  
����  �����	����  ��  ������
 , ��	
�������  ���  “������  ��  ����
#���� ”. �
�  �
���  
�������  ��  ��
��������� , ��	
���
 , �
���������  ��  �����
����  ��  ���
������  ��  
�������  ������  ���  	��  ���
����  ���  ���������  ��  ����#����  ��  ����� -
�����
���� , ����
���  ��  �  ���������  �  “������ ” ���
�#���
 , �����  �  
��
���������  ��  ��
�
�������  ��  ����������  ��  ������
 , ��	
�������  ���  “������  
��  ����
#���� ”. "�������  ��  ����
�����  ��	���  �������  ��  ��
��������  ��  
������  	��  ��������  	
�  �	
����
����  ��  ���������  ��  �������� . 
 



 
4.� .4 ��*��%���  �$  �����   
 
1��!�������  “	�  	��
����
��� ” ��  ,������  4.2 �  ,������  4.3 ��  �����  ��  3������  
����� . ��
���  ����� , ��  ��������  ��  ������
����  ��  ��	�

������  ��  �����  �����  
��  	��������  ��  
������  �  �
����  ��
�� , ��  ������
�  � .��
 . ���������  
�����  ��  
�������  ����� . 
 
 
4.� .5  ���7 �%)�  #  #  �� 7 $�   ��*(#����%    
 
��
���  �������#������  ��  �
���  ������  ��  ��
��
�  �  ��������������  
	
������
��  ��  �
�����  �  ��������  �
�����
��
���  �� , 	
����
����  ��  ���  
�
����� , ��	������
  �  ��������  �������  ��  ��	������ . �
�    ��	�������  ��������  
��  ���	
����  ������  ���
���  ��  ��	������  	�
���  ����� , ��  �����!�������  ��  
��	�������  ������  ��  �	
����
  ��! -����  ��  ������ , ��	������  �  	�
����  �
�����  
������  ����  ����������� . /  ����  �
���� , ������
��  ��  ��	������  ��  	�
����  20 % 
��  ������  ��  ������  ��  
�(����� . �
�  ����������  �������� , �����!�������  ��  
�	
����
   ��  ������ , 	
����  	
��  �
����  �
���  ��  ��������  ��  ��!�������  ��  
����������  �������� . /  ����  �����!  ��#�  ��  ��  ����
(��  ��
���
����  ��  
������
��  ��  ��	��������  �	

��  �
����  �
����
����  ��  	��������� . ����������  
��  ���� , ��  	
��	�������  �  ��  ��  	
��
���   ��  ��������  ����(�����  ��  
���!�������  ��  ���
�����  ��  ��	�������� , ��!  ����  ���������  ������  	
�  	�������  
��������  ��������  ��  ��  ����
��  �  ��
���  ����!��  ����������  ��  �������
���
��  
��  ���������� . -�  ��! -	
������������  ��#�  ��  ��  ������  ������
��  ��  
��	��������  ���  ���
�
  �������  	
�  	��
�����
��  ��  
��������  �  ����  	��  
��

����  ��  �
��� .  
 
����  	� -�����
�������  	�����  ��  	
������
��  ��  
����!������ , ��  	
��
���  ��  
������
���  ��  ����������  �  ����!����  ��	������ . 
 
 
4.� .6 +�� �����  ��  ���# -��� $�  ��  *����%  �"���  
 
�
�������  ��  ��������  ��  ��������  ��
��  �������  	���
�����  �����  ��  ��  
������
��  	
�  ������� , ��  �����������  	�����
��  ����� . /  	�������  ������   
	
���������  ������  ��  ��  ���������  �  ���������� . ��
���  ����  	
����� , 	
�  
���������
��  ��  
���!������  ��  �

���  ��  ��   �
���
�    ��	
���  ��  ���������� .   
 
1��!�������  “	�  	��
����
��� ” ��   ���#�����  ��  ��
��������  zo ��  �����  ��  
3������  ����� . 
 
�����   ��#�   ��  ��  ����  ��  3������  ����� , ��
��������  �
���  ��  
����!����  	
�  
��	�������  ��������  �  �����������  �
���� . +���
��  ��  ����
����  ���!����  �  ����  
����(����  ��  ����
(��  ���  ������  ��  ������  ��	���������  ���!����� . 
��
��������  �
���  ��  
����!����  	
�  ����������  ��������  �

���  ��  ����  
������
���  �  �
�����  ��  ���	�����
�� , � .� . �  �
����
������  ��  ��	�������� . �
�  
������������  ��  ��
������  ��  ���
�  �
�!  �����
��  ��  �  
���������  ��  ��  
����
��  �������  ��
������  �
�����  ��  ���������
��  	
�  
���������  �����
�� . 
��
��������  �
���  	
�  ����������  ��������  ��  	�������  ��  �
�����  ��  



���	�����
 , 
����  ��  10 ������ . ��  ��������  ���	�� , ����  �  	
��������  ���
���  
���!���� , � .� . ����
���  ��  �
����  	�  �
�����  ��#��  �
�����
�!����  ��	������
  �  
�
���  ��  ���	�����
  ��  	�

����  ��  30-60 �������  �  	� -	
����#��������  
��	������
  �  �
���  ��  ���	�����
  ��  	�

����  ��  30 ������ . 
 
 
4.� .7 ��*(#���  ���  ��$� 6��#$$�  ��  #�����  
 
+��������
��  	�  ����(����  ��  ��	��������  ��  ��������  �  ��
���  ��  ���������   
��	�������� , ��  �������
���
��  �  	���������� , ������  	
�����  ������  
��	������ , �����  �  (	���� ) ���������  
���������  �  �������
���
��  ��  �����
��  
	
�  ��������� . /  �������� , ������  	������  �������
  ��  �����#��  �������
�� , ��  
������
��  �������
���
��  ���  �������������
  ������ , Cvent, �  	������  ��  
��������  ����
��������  �
������� : 
 

V x dCvent / dt = Qin – Cvent x F, 
 
�  �����  V �  ������  ��  	����������  �  m3, a Qin �  (	
����
����  ��  ���  �
����� ) 
�����
  ���  ���
�(������  ��  ��
����� .  
"����
��  ���  �������
��� , Qout , �  Qout  = Cvent  x F. 
 
/  [Wi98] �  �������
���  ���
�����  ��  	�����
�����  ��
���  ��  ��
����� . 
�
���������  ��  �������
���
��  �  ������  ��  
���
������
  �  	
�����  ��  �	������  
�  �  [IPO]. 1�������  [IPO], ���#�����  ��  ������  ��  
���
������
  ��  �	
����
  ��  
����������  ��  ��
����� . /  [NM86] ���#�����  ��  ������  ��  
���
������
  ��  
�	
����
  ��  	� -�������  ��  ��������  ���  �������� : ����������  �  (�
�������  ��  
��
����� . 5�
����
������  ��  [NM86] �  ���	
����  �  �����
��
  �������� . /  
���������  �  �	�����  �  ���!������  “	�  	��
����
��� ” � =1, ��
��  ��  ���	
����  ����  
�
��������(��  �������
���
  ��  ��
�����  	�  	
����	 . 
 
 
4.� .8 ��3���  �  �"���(���  ��  ������)  #  2�� �  
 
3������  �����  ��  	�������  ��  ��
������  ��  4
�� , �	������  ��
���������  ��  
������
�  ����� . ��
��������� , ��
������  �  3������  �����  ��  ��  �����
��  ��  
�����������  �  ��	������  ��  �
���������
  ��	  ��������  ������ , 	�
���  �����  
������  ��  ��  	
���#���  ���  	�#�
���  �  ���
���  	
���
������ . /  ������������  �  
������  ��  CPR-15, ��  ��	���� , ��  �������
���
��  ��  ����������  ��������  �  
	
������
  ���!  �  ����� , 	�
���  ��������
��  ���  ��������  ��  �����
  �����  �  
��������  
����!����  �  �������
��� .  
 
1�������  ����  �����  ��  ��  �������  	�
�#���
  �  �������  ����� . ����������  ��  
���� , ���  ��������  	
��	������  ����������  �����#����  ��  ������
����  ��  
�������
���
��  �  	
������
  ���!  �  ��������  ��  ���
���  	�#�
� , ��������
����  e 
�
  ��  ��  ��	�����  ��  ������
����  �
�����
�
��  ��  ������ . 
 
4.� .9 ���*��7 �%���  
 
�������  ��  ��
�������  ���	�����
����  �  ��
�
�������  ��  BLEVE ��  �����  ��  
[IPO]. 



-�  ��������
����  ����������  ��  ����
(��  ��	�������� , ��  70 % ��  ��������  ��   
���������  ��	������
 , ��	
�������  �  ��
�����  ���	�����
����  ��  	
����
���  ��  
���

���� , 	�
���  ��	������  ��  
����� a 	��  ���
�
���
  
���
���
 , ���  ��  
��	�������  ���������  ��  �������  ���������  	�#�
 . /  
�������  ��  ������  ����  
�����	��  BLEVE �  ��  ���
�
  ������  ����� . ��
���  ���� , ��  ������������  
��	����  ��  	�#�
�  ����  ��  �����������  ��  ���
������  �  
���
���
� , �
����  
����
#����  ��  
���
���
�  ��  ���&���  ���  ������������  BLEVE. ��	����  �� , ��  
30 % ��  ��	
���������  �  ��
�����  ��	������  ���������  ��	������
  �����	��� , 
	�
���  �
���  	
����� . /  ���������  ��  ����������  ��	���� , ��	
���
 , ��  
��
������  	�
��  �����  �  �����  
����� . ��
�������  ���	�����
����  ��  	�
��
  
�����  ����  ��  �������� , �����������  	�#�
  �  ���	����
  (��#  $�����  4.8), �  
��
�������  ���	�����
����  ��  �����
  
�����  ����  ��  	
�
���������  ��  �  	�#�
  
��  ����� . 
 
�����
�  ��  ����
(��  ������  ��  �����������
  �
�  ��   ����������  ���  �������  
�����
   [VITO97]. $����������  ��  �������  	������� , ��  �����������
�  �
�  ��  
������������  ���  �����(����  �
���  ����  �  ��
�
���  ���  	���  	� -���
��  ��  ����  
��   ���������  ���	����������  ���� , 	�
���  �����  ��  	
�	�
����  ��  ��  
���	
�����  �������������  ��  ,������  4.8, �����
��  ��  ��  �����������  
��	������
 . ,���  �����������  ��  ��
�����  �����������  �  �����
��
  �������� . 
 
���
������  �  �������  ��  ���
�
  ��  ������������
  ���  �

���  ��  ����  
����  ��  
1,21 �  ���
������  ��  ����

��  ��  	
��	������  ���
�!���� , ��� , ���  �
��  
�������
���  	
��	����  ���
�!���� , �

���  ��  ����   
����  ��  ���
������  ��  
��	
������  ��  ���������
  ��� . 
 
 /����!�������  ��  ��������  �����  ��  �	
����
  ��  �����������
  �
�  ��  ��	������ , 
����
�
���  �  ��������  ��  ��������  �����  [CPR14E]. *����������
�  �
�  ��  
	
�����������  ��  �������  ��	����  �  �����  ��#��  0,2 �  0,4 �  �  ������
  ��  
���
������  ��  	�
���  ��  ��	�����
  ����
���  ���  ���
�(������  ��  ����  �  
�������  ��  ���
�
����� . /  ������������  �  ���� , ��  ��������  �  ����
������  
���!����  ��  ���
������  ��  
��
�(����� , ��
����
��  ��  ���������
  ��� .  
 
/  ,������  7.1 ��  3������  �����  ��  	�������  ��
����
�������  ���!�����  ��  
���
������  �  ���	�
���
���  �  �������  ��  �����  ��  ����  [PR14E]. .��  �������  �  
�����	��  	�
���  ��
���
  ���  �
���
  ��  ���� , �������  ��  ����
���� , ���(��  
�����!����
  ���  ���
����
���  ��  ���� , ���
������  ���  �������  ��  ���
�
�����  
�  
����  ��  ���
������  ��  ���
������  ���  ��  
��������  ���
���� . .��  ����  
	
�����  ��  ������  ��#�  ��  ��  	�����  �����!�������  ��  �������  ���������  	�#�
 , 
���
������  ���  �������  ��  ���
�
�����  �  
����  ��  1.21 �  ���
������  ��  ����

��  
��  	
��	����
  ���	�� . �
�  	
�������  ��  ����
#������  ���  	
��

���� , ��������  
�  �����  ��  	
��	����
  ���	�� , ���
������  ���  �������  ��  ���
�
�����  ��  
����#���  	�  ����������  ��  ����	������  (��
��  ���!����  ����������  �  
����  ��  
2.5). 
��  5���
�  4./ .1 �  4./ .2, �����
��  ��  ��  ���
��
����  ���������  ��  100 ����  
	
�	��  �  100 ����  ����� , �  ��&��
�
���  ���
�����  ��  ���
������  ��
��  
�����������  
�����
��
  ��  BLEVE. -�  ���!������  ��  ���
������  ���  �������  ��  
���
�
�����  ��  ����
� :      

- ���
������  ��  ���
������ , ���  �����  ����  ��  ���
������  	
�  
���	�
���
���  ��  ��������  �
��� , 282 �  



- 1,21 �  ���
������  ��  ����

��  ��  	
��	����
  ���	��  (���
������  ��  
���
�!��  ����

��  ��  ���	���  �  
����  ��  ���
������  ��  ����������  	�
�  
	
�  308 � ). 

- ��	�����������  ���
���� ; ��	�����������  ���
����  ��  ������
��  �
��  
����#�����  ��  ��
�����
������  	
�  308 �  + 1,7 ��
�  	�  ����������  1,4. 
���
������  ��  ����

��  ��  	
��	����
  ���	��  �

���  ��  ����  ������  	� -
�����  ��  ��	�����������  ���
����  [CPR8-3]. 

- ���
������ , �������������  ��  ����������
  �����������  �
�  ��  ��������  
��	����  0,4 �  
����  ��  34 ��
�  ���  	� -������ .    

 
 

 
������  4.( .1 (����	���		�  �	  ���	!
����  ��  ��!�	  ��	�  �������  ��  ����	�����	�  
��  ���
���	�������  ��  BLEVE 
��  �!���������  ��  100 	���  
��
��  �  ��������� . 
*���
���  �� : ��������	�  ��  �!��������  
��  	��
���	���  ��  ������	�  �����  (6.2 bar), 
1.21 �  ��������	�  ��  �	������  ��  
���
�����  ���
��  (15 bar), ��������	�  ��  
��
�������  ��  ����������  (18 bar) �  ��������	� , �!�	��	�	�	����  ��  �����������  
�	����	����  ���  ��  ���!
���	�  	�
����  (> 34 bar).  

 
������  4.( .2 (����	���		�  �	  ���	!
����  ��  ��!�	  ��	�  �������  ��  ����	�����	�  
��  ���
���	�������  ��  BLEVE 
��  �!���������  ��  100 	���  ��	��  �  ��������� . 
*���
���  �� : ��������	�  ��  �!��������  
��  	��
���	���  ��  ������	�  �����  (6.2 bar), 
1.21 �  ��������	�  ��  �	������  ��  
���
�����  ���
��  (15 bar), ��������	�  ��  
��
�������  ��  ����������  (18 bar) �  ��������	� , �!�	��	�	�	����  ��  �����������  
�	����	����  ���  ��  ���!
���	�  	�
����  (> 34 bar).  



 
/  �����  ������ , 	
�  ����
(����  ��  ���������
��  ��  �����!�������  ��  BLEVE ��  

�����  ���  ���!�������  ��  ���
������  ��  ���
������  ���  
��������  ���
���� . 
����������  ��  ����  ��  	
���� , ��  ������������  ��  BLEVE ��  ���#�  ��! -����  ��  
�����
������  ��  ��
�������  ��  �������  ��  ��������  ���  
���
���
��� , 	�
���  
���	�����
����  ��  �����  
������  	��  �
�  ���  	�
���   �������  ������������  
	�#�
� . /  ������������  �  ����  ���
������  	
�  �����  ��  �����
�  ��  1,21 �  
���
������  ��  ����

��  ��  	
��	����
  ���	�� . .��  	
��	����  ���	��  �
�� , ��  
���
������  ��  ����
�  ���!������  ��   ��	�����������  ���
������   ��  ���������
  

���
���
 . 
 
��  ����(����  ��  ����������  ���	�����
����  �  [IPO] �  ��	
�����  
���
��������  
��#��  ��������
����  ����������  �  �
���	�
�����  �
������  ��  ��
���
�
��  ��  
	
��	
�
����� . �
�  ��������
����  ����������  ��������  ���	�����
����  �  
����  
��  (1–��
�����  ���	�����
���� ), ������  	
�  �
���	�
�����  �
������  ������  ��  
������
�  ����  �
��
����� . ,���  
���
���������  ��  �  ����
����  �  �
������� . 
 
+��������
��  ��  “��������  	��� ” ����
�
��  �����
�  ��  
���� , �����  ��  �����
�  ��  
��������  �
��� . /��	
����  ��  ���
��  	�����  ��  ������
���  ��  ����������  
���	�����
���� , ��!��  ��  ��������  ��  ��	��������  ��  ����������  �����!����� . 
,���  �  �  ����  �����  ���
������  	
���� , ����  ��  ���  	
����� , ��  ������  ��  
������  �����
��  �  �����������  ��  	
���������  
�����
��� . -�  �	
���
����  ��  
���������
��  ��  	
���� , ��  ����������  ���	�����
����  �����	��  	
�  
����������  ������
����  ��  	�
��
  ����� . ���������� ,  ����  ��������
 , 
�����������  ��  ��
��
�����  ��  ����������  ����  �  ���
����
��  ��  ���/  – 
�����
� . ,���  ��������
 , ����� , �������� , ��  	
�  ���������  ��	������  ��  
�

�����  ��  �����	�  ���������  ���	�����
����  �  �
�����  ��  ��	�������� . 
��
���  ����  	
�����  ��  
�(���  ������������  ������
����  ��  	�
��
  �����  ��  
�����������  ��  ������������  	���  ��  ���/ -	
�����
��  ��  ������  ��
��  �������  
	���
����� .  
 
��  	
����	 , ���������
��  ��  �	
����
��  ��  ������������
  
���  �

���  ��  ��  
����
(���  	�  �����  4 , � .� . ���������
  ��  “��������  	��� ”. /  �	�������  ������ , 
����� , �  	��������  ��  ��  
�����  	�  ������������  �����  . . ,�!  ����  ���  ���  ��  ��  
������
���  �
���
��  ��  	
���������  ��  �����  . , 
�(������  	�  ����  �	��������  
��	
��  ��  �����  ��  ���	���������  �
���� . 
 
$�(���  �   ���������� , �����  ��  �����
������  �  ��������  �  ��	����� , ��  ��  
������
��  ����  ��	�����  	
�  �������  ��  ��
�
�����  ��  ��
�����  ��	������ , �  
����  ��������  – ���  ������  ��������  ������ . ����������  ��  ���� , �
���  ��������  
(��	
���
  ����
� ) ����������  ��  ������
��  ����  �����  �������� . ��	������  �  
����������  �   �����  
���������  �	��������  ��  ��  ������
��  ����  �����  ��������  
������ .   
 
-�  �	
����
��  ��  ��
�
�������  ��  ��	������  ��  	
�����  	������ , �	����  �  
[DNV96, AM94] (��#  �
���#����  4.. ). ,

���  ��  ��  ������#� , ��  ���!�������  ��  
��  ������  ����#���  �  �  ����  ����(����  �

���  ��  ��  	
�
�
��  ��#����  ����  
	
��	�������� . 1����������� , ��  �  ����&����  ��  ��  ����#�  ��  ��  
�����  �  
����������  ��  �
�����  ��
�
�����  ��  ���	�����
���� , �  ��!��  �����!  ���!������  
��  �
�����  ��  	
���������  ��  ������  ��  �����
�  	
��������  ��   



1 ������ . 
 
/  [IPO] ��  	
����������  �
���  ���!�����  ��  ������������  ��  �
�����  ��
�
�����  
��  ���	�����
���� . /  ,������  4./ .1 �  ����
(���  �
���
����  �  ���
�����  ����� , 
���	
����  �  [. 94]; ���  ���#�����  ��  	����
  �������  �  �����
���  ��  100 ���
� , 
�  ���
�����  ��  	
��������  �
������  - ��  50 �������
�  ��  ��� . 
 
�������  4.( .1 (����	���	  ��  �!�
����������  �!������  [IPO] �  ["+ 94] 
 

 
��$�1���  

 
[IPO] 

 
[AM94] 

�
���(���  �����  
,�����������  ����������  
��� , N < 50 	
������  �
������  ��  ���  
��� , N > 50 	
������  �
������  ��  ���  

0.9 
0.5 
0.5 
1 

0.9 
0 – 0.9 
0 – 0.1 
0.1 - 1 

 
 
4.� .10 ��#� �#$��%  *��  ���*��7 �%��� $�  ��  *����%  �"���  
 
1���  ��������  ���	�����
����  ��  ����
������  �  	
���
��������  	�
��  �����  
�����	��  ������� , �����  ��������  ��
����
��������  ��  	�#�
  �  
�������  ��  
���������  ���	�����
����  �  ����  ��  ���	����
 . ���	������  ��  �����#����  
������
  ��  
��	
����
  �  ���  
���  
���
�������  ������
�� , 	� -����
���� , (1) ����  
	�#�
  �  
�������  ��  ���������  ���	�����
����  �  (2) �����  ���	����
 . $������  
	
���������  ������(����  ��  ��
�
��������  ��  �����  ������
  �  60 % - 40 % 
[DNV96]. "���  	
�������  [LPG – Integraal], �����  ��  	�������  ��  �
���  
������(����  ��#��  ��
�
��������  ��  ��������  	�#�
  �  ���	����
 , � .� . 30 % - 70 
% [TNO83]. ,�!  ����  ���
���  ��  ������#��� , ������  ��  ���!�������  ��  ����
�  
	
�������� . 
 
$�����
��
��  ��  �����!�����  ��  	�������  �����
�  ��   ��
�����
������  ��  
	
�����������  �����  ���  ������������  ��
�����
����  ��  ���
��� a �����  ��  0.1 
barg �  0.3 barg, � .� . R0.1 barg �  R0.3 barg, ��  ������
���  	�  � .��
 . ��������
����  �����  
[CPR14E]. �
������������  ���  ������  ��  ���
��
��  ��  ����

����  
�����
��
  ��   
�������  ��  5���
�  5.8.  ��  [CPR14E] �  	���������  ��  ��! -��������  �����#��  
���!����  ��  ������  ��  ���
����  ����� , 10. 1��!�������  ��  	
������������  ���  
������  ��  ��	������  ��  ����

����  
�����
��
 , �������������  ��  0,1 barg �  0,3 
barg, � .� . r’

0,1 barg �  r’
0,3 barg, ��  ���������  3 �  1,5. 

 
$����������  ��  	
���������  ��  ��������
��!��
  �����  �  	���������  ��  ��! -
��������  ���!����  ��  ������  ��  ���
����  �����  ��  �
������  �  ����  ��  	
���������  
��   
�������!��
  T� T-�����  (,�,  - �
����
������� ) 	
�  ����������  ��  T� T-
��������������  20 % �  ���	�����  ��  ��
�����
����
  ��#��  10 �  100 kPa 
[CPR14E]. �� -
���  
�����
��
��  ��  �����
���  ��  ��
�����
������  ��  ������
����  
����  R0,3 = 0,03 x (h x E)1/3 �  R0,1 = 0,06 x (h x E)1/3 [CPR14E].   TNT-����������� , h, �  
�����
��  ��  10 %. +�	���������  ��  ���!����  “	�  	��
����
��� ” 
����  ��  0,08 ��  
�����������
  �
�  ��  ������  �  	
��
�������  �������� , ������������ , ��  
���	
�������  	� -
���  ��	���������  
�����
��
 .  
 
4.� .11. ����(6����  ��  #����  



 
���
����  �����  �  ���
������  �  ������  ���
���  �������  ����  
��
�(�������  ��  
����
�����  ��  	��  ������  ���
����  ������  �����  ��  �������  ���
�������  
	�
�#���
  �����  ��
���
�
��  ��  ���������
�� . /�	
���  ����  ����  �����!����
  ��  
��  ������  	��  ��������  	
�  �*$  	�
���  ��������  	
����� : 
 
·  *�����  ��  �����������  �����!�����  ��  ���
����  �����  ��  	� -������  


�����
��
 , � .� . �����  ��
���
�
��  ��  ���������
�� , ��  ����  �����  	� -
������������ o, ���������  ����������  �  ��	��������  �����!����� . 

·  /�
�
�������  ��  ���
  ��  ���
��  �������  �����  ��
���
�
��  ��  ���������
��  �  
���
��  ��
������� . 

 
��  ����  	
�����  �����������  �����!����
  ��  ��  ������  	��  ��������  	
�  �*$ . 
 
4.� .12. + $ �������1��  �����  
 
�
������  ��  	
��	�����
��  ��  [IPO], �  
�(���  ��  ��  ��  ����
(��  �����  
������
���  ��  ���
�����  ��  �
��
� , ����  ������  ����  ��  
�����  �  ������
����  
“����� ”, “�
���� ” �  “������ ”. ��  ����  �����  ��#�  ��  ��  �������  	
���
���������  ��  
������� ,  ���   ���������  �����  ��  
��	
����������  ��  ���
������  ��  �
��
�  ��  
������������  ��	����  ��  ��	���������  �  [IPO] �����������
 .  
 
/  
������������  [IPO] �  
�(���  ��  ��  
�����  �  �����  ��  ��! -�����  
��	���#�����  
�����
��������  ������
 . /  ������  �
��� , ����  �����  �����  ��  ��  �����  ��! -
	
������������ . *������  ��  ������  	�  �
�!�
�#���� , �  	� -���
�  ��  ��  	������  
��������  ��  �����
��������  ������� , �����  ��  	� -�����  ��  �
�������  ����� , 
���������  ����  ���  ���
�(������ .  
 
/  �
���#����  4.4 ��  ����
#��  �����  ��  
��	
����������  ��  ���������  ��  
	�������  ��  �
��
�  ��  ��������  �
�!  �����
��������  ������� . �������  ��  
�����������  ��  [KNMI72] �  ��  	��������  ��  �����������
��  ��  ����!������   	�  
������� , ����
���  ��  
������  �����
��������  ����&����
 , ��	
���
 , ��  
���
�����  ��  �
��
� , ���������  	��
����  �  ����  ��  ����������� . �����
�  ��  
	
����#��  ���  �����  ��  ���������
���  ��  ����!�������� , �������
�  �����
����  
��  ���������  ��  ����
������  �����
��
  [NNM98]. �����
�����  ��  	
�	�
����  

��	
�������
��  ��  ���������  ��  �����  ����
���  �  ������������  �  ����
  �����  ��  
�����������
  	
�  ������� , ��  ���  ��  
��	���#����  ����#���  �������������  
����� . *�  �
���  ��
��� , ����� , 	�������  �����
��������  �������  �����  ��  ��  

��	������  �  ������
����  �������������  ����� . �
��
�������  ��  ��
������  ��  
��
���
�
��  ��  )������
  �����  ���  ��  �����  ��  
��	���#���  ��������  
�����
��������  �������  ��#�  ��  ������  ��  �������������
  ��#��  	����#�����  
��  ������
���  �������
  �  ��	���������  ����� . 
 
�����������  �  �����
��
  ��������  ���!�����  ��  �����
����������  	�
����
�  ��  

���������  ��  	���������  �  [IPO] ���!�����  �  ������  ��  ���� , ��  ��  	� -	�����
��  
��  �����  
�����#����  ����  �
��������(��  ���!����� . 1��!�������  ��  	�������  ��  
[KNMI92]: 
 



��  	
������ , ��#��  �
������  ���	�
���
�  ��  	������  �  �
������  ���	�
���
�  ��  
�������  ���  �����  
������ , ��  	�

����  ��  1° 1 . ,�!  ����  ����  �  �����  
������ , �  

�(���  
���������  ���	�
���
�  ��  ��  �����
��  ��  �������  	���#��  ��  ���� . 
 
 

,��	�
���
�  ��  �������
��
  ������  $����  ��  �
��������(����  ���!����  9,3 °1  
,��	�
���
�  ��  	������ / 
�����������  

$����  ��  ���	�
���
���  ��  �������
��
  
������  

,��	�
���
�  ��  ������  $����  ��  ���	�
���
���  ��  �������
��
  
������  

���
����  ��  �������
��
  ������  $����  ��  �
��������(����  ���!���� , 1015,1 
hPa 

/��#����  $����  ��  �
��������(����  ���!���� , 83 % 
1�������  
������
   $����  ��  �
������  ���������  ��  �����  ��  

����  ������  (364 584 J cm-2), 
��������  ��  
	�
����  ��  �
���  (� .�  ����  ������ )  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. +������
��  �
  �����	���
�
  �  ���
.���
�
          
 
5.1 ��� � ��    
 
1���  ��	��������   �  
����!������  ��  ��������  �  ��������  �
���  ��  �	
����
  
���	�����
��  �  �����!�������  ��  �������� . ,�!  ����  	����������
  ���  ��  
��������  ��
��  ��
�
�������  ��  �����	����  ��  ���
� , ��  
�����#���  ����  
�����!����
��  ���  �������  ����� . /  �����
��
  
�����  ��  �	�����  ������������  
������  ��  �	
����
��  ��  ��
�
�������  ��  �����
��  ��  ���
�������  	�
�#���
  
����������  ��  ���	�����
  (����������  ��  �����!�������  ��  ��	��������  �������� ) 
�  �����������
  �
�  ��  ����������� , ��  ��!��  ���	�����
��  ���  �������  
	�������� . -�  �������
����  ��  ���������  	�
�#���
  �  �����
��
  ��������  ��  
��	�������  ���  	�
�����
� :  
 
·  /�
�
�����  ��  �����	����  ��  ���
� , $ " , ������������  �����#������  �������  

����  ��  ������  �  
�������  ��  ��������  ��  �����!�������  ��  ��	��������  
�������� . ��	����  �� , ��  
�����#������  ����  ��  ����
�  ��  ���
���  �  ��  �  



��������  �  	
��	����  �
������ . /�	
����
�  	�
�����
 , $ " , ��  ��	�����  	� -
����� , ��  ������
����  ��   �����
���  ��  ������������
  
��� . 

·  *����������  �
�  ��  ���������� , FE,, , 	�������    ������  ��  ����������� , ��
��  
����
�  ���
���  ��  ��  ������  �
���   �  
�������  ��  ������  ���	�����
 . ����  
����  ��  �����������  �  ��������  �  
�������  ��  ���� , ��  ������  �  	�������
  �  
����  �������  ������� . ��  ����  	
�����  ��  
�����  �  ���  	��������
 , � .� . FE in �  
FE out, �����  �����������  �������������  �
����  ��  ����������  “��  ���
��� ” �  
����������  “��  ���
��� ”. ,���  	�
����
� , FE in �  FE out, ��  ��	������  	� -����� , ��  
������
����  ��  �����
���  ��  
����  ��  �������������� . 

 
-�  ������
����  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  	�
���  ��������  ��������  �  ��������  
��  �����!�������  ��  ��	�������  ���������  	
�  ������  ���	�����
  ��  
�����  �  
� .��
 . “	
����  - ������� ”( “Probit” ��  probability - ��
�
����� ). �
�������  ��  
	
�������  ��  	
����  - ���������  ��  �	�����  �  $�����  5.2.1.  /����!�������  ��  
����������  �������� , 	�#�
���  �  ���	�������  ��  �	�����  �  $������  5.2.2, 5.2.3 �  
5.2.4. /  $�����  5.3 ��  ����
#��  �������
  ��  ������
����  ��  �
�
  ��  ����������� , 
�����  ��  ����
�  �  �	
������  
�!�� . 
 
 
5.2 +�� �����  ��  *���3 ��%$�            

  
5.2.1. ���"�$ -2(��'��  
 
+��������
��  ��  �	
����
��  ��  ������������
  
���  �  
����  ��  ��������������  ��  
���
����  �  �	
����
����  ��  ��
�
�������  ��  �����	����  ��  ���
�  	
�  ����  ����  
	
�  ������  ���	�����
 . /�
�
�������  ��  ���
�  ��  ������
��  �  	������  ��  	
���� - 
������� . /
������  ��#��  ��
�
�������  ��  	
�
�
����  ��  �����  ����� , $ , �  
�����������  	
���� - ������
 , Pr, ��  ����  �� : 
 

$ =  0.5 x [ 1 + erf (Pr-5 / Ö 2)] 
 
������ : 
 

erf (x) = 2 / Öp � -
�

�

� ���
�

 

 
/
������  ��#��  ��
�
�������  ��  	
�
�
����  ��  �����  ����� , $ , �  ��������
  
	
���� , Pr,  �  ������  �  ,������  5.1. 
 
/
������  ��#��  ��
�
�������  ��  	
�
�
����  ��  ������  �����!�����  �  
���	�����
��  ����������  ��  	
������
  �
��  ���������  �
��� . 1����������  �
���  
��  �����
  �  	
���  ����
 , ���  ������  ��
�
�������  ��  
�����  �  	
���� , ����  �����  
����  �  	�������  ��  5���
�  5.1. 
 
 
�������  5.1 �
���� , Pr, ��	�  �������  ��  �����	���		� , -  
 

�  0 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09 
0 - 2.67 2.95 3.12 3.25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66 



0.1 
0.2 
0.3 
0.4 
0.5 
0.6 
0.7 
0.8 
0.9 

3.72 
4.16 
4.48 
4.75 
5.00 
5.25 
5.52 
5.84 
6.28 

3.77 
4.19 
4.50 
4.77 
5.03 
5.28 
5.55 
5.88 
6.34 

3.82 
4.23 
4.53 
4.80 
5.05 
5.31 
5.58 
5.92 
6.41 

3.87 
4.26 
4.56 
4.82 
5.08 
5.33 
5.61 
5.95 
6.48 

3.92 
4.29 
4.59 
4.85 
5.10 
5.36 
5.64 
5.99 
6.55 

3.96 
4.33 
4.61 
4.87 
5.13 
5.39 
5.67 
6.04 
6.64 

4.01 
4.36 
4.64 
4.90 
5.15 
5.41 
5.71 
6.08 
6.75 

4.05 
4.39 
4.67 
4.92 
5.18 
5.44 
5.74 
6.13 
6.88 

4.08 
4.42 
4.69 
4.95 
5.20 
5.47 
5.77 
6.18 
7.05 

4.12 
4.45 
4.72 
4.97 
5.23 
5.50 
5.81 
6.23 
7.33 

  
 
 

 
 
������  5.1 (����	���		� , - , �  
����	 , Pr, ��	�  �������  ��  ���
������	�  
�  
�	��/����  ��  ������ . 0��
������	�  �  
����	�����  
���  ln (D), �!��	�  D �  
	����
��	�  ����  (���  -�����  5.2.2). ������	�  ��.�	����  ������	�  ��  
���������	�  �����  �  
����  �����  �  ���
��  ��  ����	�  �  
����	 .   
 
5.2.2. ��#*���'�%  ��  $��#�1��  � ) #$��  



 
������  5.2 %�
��������  ��  �����	���		�  �	  ��!�	 , - 0, �  �	����	����	�  
������  ��  ���������	� , ���	�  ������  ��!�		�  ��  “��  �����	� ” �  “��  �	���	� ”, 
FEin �  FEout, �  �����	�	  ��  ��������	�  ��  �!�����	���	�  ��  	����
���  ����� . 
�������	�  f (a, b, n; C, t) 
����	������  
����	  �������  ��  ���
������  ��  
	����
��  �����	�� .    
 
��  5���
�  5.2 ��  ��
�����  ��
�
�������  ��  �����	����  ��  ���
�  �  
�������  ��  
����������  ��  �����!�������  ��  ��������
  ����� , $ " , �  �������������  �
����  ��  
����������� , �����  ����
�  ���
���  ��  “��  ���
��� ” �  “��  ���
��� ”, FEin �  FEout. 
/�
�
�������  ��  ���
� , $ " , �  ���������  �  	������  ��  	
����  - ������
  �  
������������  5.1 ��  $�����  5.2.1. �
���� -������
��  �����	����  ��  ���
� , �  

�������  ��  ��������  ��  ��������  �����!�����  ��  ����  �� : 
 

Pr = a + b x ln (Cn x t), 
 
������ : 
Pr �  	
���� , �������������  ��  ��
�
�������  ��  �����	����  ��  ���
�  (-)  
a, b, n ��  ��������� , �	������  ������������  ��  ����������  (-) 
C �  �������
���
��  (mg m-3) 
t �
�����  ��  ���	�����
  (������ ) 
 
	�" � 3�� : 
 
1. 1��!������  ��  �����������  �  ������  ��  ����������  ��  �������
���
�� , � , �  
�
�����  ��  ���	�����
�� , t. ����������  ��  �������
���
��  �  �
�����  ��  
���	�����
��  �

���  ��  ������������  ��  ���!������  ��  	����
�����  ��������  “� ” �  
	
����  -������
�� .  
 
2. �
����  �  ������
  ��  ����������  ����  	
�  ���������  ���� . ,���������  ���� , D, �  
D = Cn x t , ���  �������
���
��  �  ������  	����
���  	
��  �
����
������  ��  
���	�����
��  t. .��  �������
���
��  ��  ������  	����
���  �  �
����� , ����������  
����  ��  ������
��  ����  D = : Cn dt ; 	
���� , Pr, ��  ������
��  �  ������������  �  ���� .  
 



3. /
�����  ��  ���	�����
�� , t, �  ��
�������  ��  ��������  30 ������  �������  ��  
	�
����  ��  ������ . ��
�
������  ��  ������  ��#�  ��  ��  ������
�  ����  ������ , �  
��!��  ��
�
�������  ��  ���
� , � � , �  	� -���
��  ��  1 %. 
 
4. *���������  “��  ���
��� ” �����
��  ����������  ���� , ��!  ����  	�  �
���  ��  
	
�����������  ��  ������  �������
���
��  �  	�������
��  �  	� -����� , ���������  
�������
���
��  ����� . ,���  ���������  ��  ������  �
��  	
�������  ��  ��	��  
����������  0,1 ��  �	
����
��  ��   �����������
  �
�  ��  ����������  ���  
���
�(������  ��  ��
�����  ��  ����
  �
�!  ��  #�
�����  	
�  ����������� . /�����  
	
���������  ��  ��	
����
  ���������� , ��  �	
����
��  ��  ������  “��  ���
��� ” �   
�
����
��   ��  #�
�����  ���  ���
�(������  ��  ��
�����  ��#�  ��  ��  
�����  �  
����������  ��   ��������������  ��  ���������
��  ( �
��������  ��  ���
��  ��  
������� )  ��   ��
����� . ,���  �����  �  �	����  �  [CPR16]. ,

���  ��  ��  ������#� , ��  
������  “��  ���
��� ” ��  ���
�  ����&�������  �����  ��  �
�����  ��  	
���������  ��  
������ ,   ���	����  ��  ���������
  ��  �������  	�  �
���  ��  	
�����������  ��  
������  �   ����  	
�����������  ��  ������ .  
 
·  /
�����  ��  	
���������  ��  ������  ��
�
�  �  ����������  ��  
�����
�����  ��  

���������  �  �  
�������  ��  
��������� , ��	
�������  ���  ������  ��  ����
#���� , 
������
 . 1����������� , ������  “��  ���
��� ” �

���  ��  ��  ������
��  
������������  ��  ��
��  �������  �  ��  ��
��  
�����
��� .  

·  +�������������  ��  ���������
��  ������  ����&�������  ��  ������  	�
����
�  
����  ��	�  �  ���
�����  ��  ��
����� , ������������  ������
  �  ����

����  �  
�����

����  ��  	
���
����  ��  ��
����� . .��  �
��  ��  
��	���#����  ����
����   
����
����
 , ��  ����
(��  ��	������  ��   ���	����  ��  ��������
  ��  �������  (1 
��� -1 )�  ��	��  ��  ����
���
 .  

·  ��
�����  �  ��
���  ��  ��  ���
�  ����  �������  �  	
������ . /  ������������  �  
���� ,  ���	����  ��  ���������
  ��  �������  ����  	
�����������  ��  ������  
������  ������ , �����  �   	�  �
���  ��  	
�����������  ��  ������ , �  
�
���������������  ��  ������������  ��  ������  ��  ��������  ��   	������  
	
����

����  �
��  (�
���  
�����

��  ��  	
���
����  �  ���
�� , � .� . ��! -�����  
0,5 ���� . 

·   �����������  �
���  ��  ���	�����
��  “��  ���
��� ” �  30 ������ . 
/
���������������  ��  ������������  ��  ������  ��  ��������  ��   	������  
	
����

����  �
��  (�
���  
�����

��  ��  	
���
���� , ������������ , ��#�  ��  
����  ��! -�����  0,5 ����  

 
5. /  ,������  5.2 ��  	��������  ���!�����  ��  ����������� , �	������  ������������  
��  ���������� , � , b �  n, ��  ��������  �
�!  �������� . ���������  ��  ������������  ��  
����  �  
�����  �
���  ��������  �����  ��  �����  ���
���  �  �  ������  ��  �����  ��  
����������  [RIVM99]. 
 
�
���� -������
��  ��  ��������  �������� , ���	�����  �  ,������  5.2 ���  �  ������  ��  
�����  ��  ����������  [RIVM99], ��#�  ��  ��  �	
�����  ���  ������  ��  �������  ��  
���
���  ����������  	
�  #�������� . /  [CPR16] �  �	�����  	
�����
�  ��  ����#����  
��  �����������  � , b �  n ��  �������  ��  ������������ . /�	
���  ���� , ����#������  ��  
	
���� -������
  ��  �������  ��  ������������  ��  �

���  ��  ��  ����
(��  ���  
���������  ���	�
���  ����!����� .      
 



�������  5.2. �	�����	�  ��  ����	��	�	�  a, b �  n, �
������  	����
���		�  ��  
�����	��	� . �	�����	�	�  ��  �������  ��  	
���� -�������  �  ������	�����  C 
(mg m-3) �  �����  ��  ���
������  t (����	� ). 
 

 
� ) #$��  

 
a 

 
b 

 
N 

.�
�����  

.�
������
��  

.����������  

.���
�  

.������ -�����  
4
��  
/����
����  �����  
)��
  
"�������  �����  
)��
�����
��  
2��������
��  
5���
�����
��  
1�
�����
��  
 �����
����  
 �������������  
.�����  �������  
��
�����  
5�����  
5���������  
5�����  
1�
��  �������  
,��
�����  �����  

-4.1 
-8.6 

-11.7 
-15.6 
-4.8 

-12.4 
-7.4 

-6.35 
-6.8 

-37.3 
-9.8 
-8.4 

-11.5 
-7.3 
-1.2 

-18.6 
-6.6 

-10.6 
-2.8 
-6.8 

-19.2 
-9.8 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

0.5 
1 

3.69 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
2 
1 
1 
1 
1 

1 
1.3 
2 
2 
2 
2 
1 

2.75 
1 
1 

2.4 
1.5 
1.9 
1.1 
0.7 
3.7 
2 
1 

0.7 
2 

2.4 
2 

 
 
5.2.3. ��3��  
 

 
 
������  5.3 %�
��������  ��  �����	���		�  �	  ���	!
����  ��  ��!�	 , - 0, 
��  
�	����	����  ������  ��  ���������	� , �������  “��  �����	� ” FEin �  “��  �	���	� ” 
FEout, �  �����	�	  ��  ��������  ��  �!�����	���	�  ��  ��������  
���� .    



 
 
������  5.4 %�
��������  ��  �����	���		�  �	  ���	!
����  ��  ��!�	 , - 0, 
��  
�	����	����  ������  ��  ���������	� , �������  “��  �����	� ” FEin �  “��  �	���	� ” 
FEout, �  �����	�	  ��  ��������  ��  �!�����	���	�  ��  BLEVE, 
����   �  �����  �  
�	����  
���� (�������  ������ ). #����	  - �������	�  ��  	�
�����  ���!
����  �  
 f (Q, t).    
 
/�
�
�������  ��  �����	����  ��  ���
� , 	�
���  ��������  	�#�
 , $ " , �  �����������  
�����������  �
����  ��   ����������� , �����  ����
�  ���
���  ��  “��  ���
��� ” �  “��  
���
��� ”, FEin �  FEout, ��  ��
�����  ��  5���
�  5.3. /�
�
�������  ��  �����	����  ��  
���
�  	�
���  BLEVE, (�������  ��
��� ) 	�#�
  �  ��
�
  ���  	�#�
  �  ����� , $ " , �  
�����������  ����������  �
����  ��   ����������� , �����  ����
�  ���
���  ��  “��  
���
��� ” �  “��  ���
��� ”, FEin �  FEout, ��  ��
�����  ��  5���
�  5.4. /�
�
�������  ��  
���
�  	�
���  ��������  ��   ��	�����  �������  ��  ������
��  �  	������  ��  �
���� -
������
��  �  ������������  5.1 ��  $�����  5.2.1. �
���� -������
��  ��  �����
  ��  
�����	(����  ��  ���
�  	�
���  ��	�����  ���������  ��  ����  ��  ��
��� : 
 

Pr = -36,38 + 2,56 x ln (Q4/3 x t), 
 
������ : 
 
Pr e �
���� , �������������  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  (-) 
Q �  ��	�������  ���������  (W m-2) 
t �  �
�����  ��  ���	�����
��  (s) 
 
-�����#�� : 
 
1. /  �������  �
���� -������
��  ��  �����
  ��  ���
� , 	�
���   �����!�����  ��  
��	�����  ���������  �  �  	
����  ��  	
�
�����#���� . 5�����
��  ��#�  ��  ����  
	
������� , �����  ��  ����  ��
�����  �  ������  �������  ��  -�������  �����  (CPR16).  
      



2. 5������  ��  	������  	
�  ��������  	�#�
  ���	���  �  ���/ -���
�������  �  
�������  ��  ���	�����
������ . 
 
3. /
�����  ��  ���	�����
 , t, �  
����  ��  �
����
������  ��  	�#�
� . ����������  ��  
���� , �
�����  ��  ���	�����
  �  ��
�������  ��  20 ������� .   
 
4. ��	����  �� , ��  ��
���  ���  ���
�(������  ��  ��
�����  ��  ��������  �
���  
��	�������  ���������  ��  ������� , �  ��!��  ��
�����  ��  ��	��� . �
�������  
���!����  ��  ���	�����
����  ��  ��
�����  �  �����
���  ��  35 kW m-2. ��	����  �� , ��  
���  ��
�����  ��  ��	��� , ������  ����
���  ��  ���  ���
�(������  �; ��
�  ������� . *�  
����  ������ , ��  FE in = 1, ������  ��	�������  ���������  Q �  	� -���
��  ��  35 kW m-2 �  
FE in = 0, ������  ��	�������  ���������  Q �  	� -�����  ��  35 kW m-2

.
     

 
5.  �
�  ������
����  ��  
����  ��  ��������������  ��  ��	���� , ��  ����
�����  ��  ��  
���
���  ��
�  ��  ��������  �
���  ��	�������  ���������  �������
����  ��  
���������  �� , ������  ������  ��  ��  ��	��� . ��������  ��  �������  �����
��  �
�
  ��  
����������  ��
�  �  ����������  0,14 �	

��  �
�
  ��  ���������� , ��!��  ��  ��  
	������ , ���  ��
���  ��  	
���#�����  ������� . �
�������  ���!����  ��  
���	�����
����  ��  ���������  �  �����
���  ��  35 kW m-2

 ����  ��  ���	
���� , ��  
��
���  �������  ������  �
�����  �������  ��  ���	������  	
�  ������
�
����  ��  ����  
	
�� . *�  ����  ������ , ��  FE out = 1 ������  ��	�������  ���������  Q �  	� -���
��  ��  35 
kW m-2 �  FE out = 0,14 x PE  ������  ��	�������  ���������  Q �  	� -�����  ��  35 kW m-2

.
       

 
 
5.2.4.  ���� -#$��  ��  ���%��� $�  *��   �#*����%  ��  *�� �  �"���  
 

 
 
������  5.5 %�
��������  ��  �����	���		�  �	  ��!�	 , PE, �  �	����	����	�  
������  ��  ���������	� , FEin �  FEout, ���	�  ������  ��!�		�  ��  “��  �����	� ” �  “��  
�	���	� ” �  �����	�	  ��  ��������	�  ��  �!�����	���	�  ��  ����� /���
����� /.  
 



��  5���
�  5.5 ��  	
���������  ��
�
�������  ��  ���
� , PE, �  �������������  �
����  
��  ����������� , FEin �  FEout, �����  ����
�  ���
���  ��  “��  ���
��� ” �  “��  ���
��� ” �  

�������  ��  ����������  ��  �����!�������  ��  ���	����
 . ,

���  ��  ��  ������#� , ��  
	���������  ���!�����  ��  	
���#���  ����  ��  ��������  ��  ���	����
  ��  	�
��  
����� . 1��!�������  ��  ��  	
���#���  ��  ��������  ��  ��������
  ��  ���	������ , 
	�
���  
������  ���  �
����
������  ��  ��
��� .   
 
 
5.3. ��# � ��  
 
5.3.1. ���(1���  ��  ��# � �� $�  �  ���"����%)�%  ��-��  
 
%����������  ��  �����������  �  ��������
��
  
�!��  �  ��  ��������  ��  ������
���� , 
�����  ��  
����  ��  �������������� , ����  �  ��  ��
�
�������  ��  ���	�����
���� . 
����������  � , ������������ , ��  ��  ����
(�  	
�������  ��  ���������  ��������� . 
/  ����  ��  ��������  	
����� : 
 
1. -�  �	
����
��  ��  �����������  ��  �����������  �

���  ��  ��  ������  	��  
��������  
�������  �������
 . ����������  � , ����  ���� , ��  ��  �����  	��  ��������  
�  �����������  �  ��������  ��������  
�!��� , ��  	
���
����������  
��	���#���� , 
��  �����  ���  ������
  ������  ���  ����
���  	������ . ���������  ��  �����������  
���  ��	
������  
�!���  �

���  ��  ��  ������
��  ���  ������  ��  �	���������  
	������ . .��  �
��  ��  
��	���#����   ��������  ����
����
 , 	�  ����(����  ��  
���������  ��  �����������  �  ������  #������  
�!���  ��  ���	
�����  ���!�����  “	�  
	��
����
��� ” [CPR16]. 1��	����  ��  �������  ��  ����
����
��  ��  �	
����
  ��  
����
������  ����  ��  �*$ . 
 
2. ,

���  ��  ��  �����  	
�����  �����������  �  ������  ��  ����� . .��  ��
����
��  ��  
������  ������  ��  ������ , ��  
���������  	�
����  ��  �������
����  ������  �

���  
��  ��  	����
��  ������������  ���!�����  ��  	��������
  “�������  ��  ����������� ”. 
�
�  �������  ��  ������  �
�	�  ��  ��
�  �  
������  ��  �
����  ��

����  ��  �
��� , 
��	
���
  	�  ���������� , ��  
���������  	�
����  ��  �
�����  �

���  ��  ��  
	����
��  
�������  ���!�����  ��  ���������  ��  ����������� . ����������  ��  ���� , 
���  �����������
�  �
�  ��  �
����� , 	
��  �����  �  ������  	
��������  ��  ������  
�
�	�  ��  ��
� , �  	����
����  ������������ , 	
��
�������  ��  ��	
������  ����
����  
���!�����  ��#�  ��  ��  	
�	���� . ,���  ��#�  ��  ��  ����� , ��	
���
 , ���  �����  
�������  ��  ��	�����  ��  �
����  	�
����  ��  �
���  	
��  �������
����  ������ . 
*
�����
������ , ���  	
������������  ��  ����
�����  �������  ��  �����������  
�����
��  �  �����������
  �
�  ��  �
��� , 	
��  �����  �  ������  	
��������  ��  ���
��  
�
�	�  ��  ��
� , �  	� -�����  ��  10-9 ��  ������ , 	
����������  ��  ���
����  �
�	�  ��#�  
��  ��  ����  �����  	��  �������� . 
 
3. -�  	
������  ��   ��������������  ��  �������  	��  ��������  ��  	
����������  ��  
��
�  ��  ������  �����  ����  	
���(����  ���� , ��
�#����
 , �������  �  ������� , 
(�
��� ) 	
���(����  ������  �  	����  ������
���  �

���  ��  ��  ����
(��  �	
����  �  
��!��������  ��������������� � . $�(������  ��  ���&�����  ���  ����&�����  ��  
�	
�������  �
�	�  ��  ��
�  ������ , ����  ���� , �  ��  ����
������  ����  ��  �*$ . 
 

                                                           
�   ���
����  �  �������  ��  �	�!�����  ���  ��	�!�����  ��  �����  ��  ����  ��  ��
��"�  �  ����
  A# vB.   



4. ���������  ��  ���������  ���������  ��  �����
  �  �������  ��  �
����� , 	�
���  
���� , ��  ��
���  ��	�����  
�!���  �  	������  ��  ������  
������  ����� , ���������  �  
� .� . ,���  �	
����
  ��������������  ��  ��	�������  ��  
�������  ���!�����  ��  
���������  ��  �����������  ��  ��������  �  �������  	�
���� . -�  �	
����
��  ��  
���������  ���������  ��  	
������  ��������  	
����� : 
 
·  ���  �
���  “	
��  ���
 ” ��  
����
�  	�
����  ��#��  8:00 �  18:30 ����  �
���� -

��
�	�!���  �
��� , �  �  “����� ” �
���  ��  ����������  	�
����  ��#��  18:30 �  
8:00 ����  �
������
�	�!���  �
��� . 

·  -�  �����������
  �
�  ��  ����������� , 	
���������  �  #��������  
�!���  “	
��  
���
 ”, ��  ����
�  ���!������  0.7. *����������
�  �
�  ��  ����������� , 
	
���������  �����  �
���  �  1.0. .��  ��  ��
���
�
��  ��  #������
  
�!��  ���  
�������  � /���  
������  ����� , 	��  ��������  �

���  ��  ��  �����  �
�
  ��  
��
���  �  ����  ����� . 

·  -�  �����������
  �
�  ��  ����������� , 	
���������  �  	
���(������  ����  “	
��  
���
 ”, ��  ����
�  ���!������  1.0. �
�  ����
(����  ��  ��!�����  �  
������  ��  
�����  ����� , ��  �����������
  �
�  ��  ����������� , 	
���������  	�  �
���  ��  
�������  ����� , ��  ����
�  ���!������  0.2; �  	
������  �����! , ����  	��������  ��  
	
����  ��  
����  ��  0. 

·  ����������� , 	
���������  “	
��  ���
 ” �  “	
��  ����� ” �  ������  ��  ����� , 
������  ��  ��
����
�  ��  ������ .  

 
��  	
����	 , ��	���������  �����  ��  �����������  �

���  ��  �����  �����#��  ��! -
	��
���� . 1���
�����  ��  ����������  	��
����  �����  ��  �����������  ��#�  ��  ��  
���#�  ���
��  �
����  ��  ��	�������  ������ . 1����������  
�������  ��������� , ��  
�����  ��#�  ��  ��  	���
	�  ����
����
  ��  ����������� , ��	
���
  ��������  �  
����������  ��������
���� . +���
����
  ��#�  ��  ��  ��
�� , ����  ���� , �  �
���  
��	������ . �
�  ��
������  ��  �������  ��  �����������  ��#�  ��  ��  	
������  ��  
��������  ��  � .��
 . ����
����� -����
��������  ������� .  ����  ��  ��  ���
�
�  
�������� , 	��
�����  �  ������
�  
��  	�  ����(����  ��  ���
��  ����!����� , ������  
����� : 
 
1.  ����	���#����  ��  #��������  �������  (�������� ), ��	
���
  �
��  
	
��
�
����  ��  ��
�����  ��
��  ��
�� . ���������  ��  �����������  ��  ������
��  	
�  
��	�������� , ��  �����  ���  ��  �������  ��  2,4 ���� . ,

���  ��  ��  ������  �  ����� , ��  
�
���  ��  �����
������  ��
��  ��
����  ��
��� , ��	
���
  #��������  ������� , ��  
�����
�  ��  �
�����  ��������
��  #������  ������� .      
 
2. *	
����
��  ��  ����
�����  ��  �
�	���  ��  #������  ������� , ��	
���
 , ���  
������  ��  ����  ��  ����� , 	
�������
��  ����
����
  ��  “����
�����  ��  ��#����� ” 
��  ��
����� , ��  �����  �����������  ����  �  ���  	�������  ��� . ���������  ��  
�����������  ��  ������
��  	
�  ��	�������� , ��  �����  ���  ��  �������  ��  2,4 ���� . 
,

��� , ����� , ��  ��  	
�
�
��  �������  ��������  	�  ����(����  ��  ��������  
#������  ������� , �  ��!��  �����! , ����������
���
�  �  ������������  �  	�������
  
���  “�����
  ��  ��#����� ” ��#�  ��  ����  ��  ��������  
�����
���  ��  
���������#�������  ��  ���������  �	�
������� .   
 
3. .��  �
��  �������  ����
����
  ��  ���������  ��  ����������� , ��	
���
 , ���  
	��������  ��  
��	���#������  ��  ��������  #������  
�!���  �����������  ���  
�����#��  ��! -���	
������  ��� , ��  ���������  ��  �����������  �����  ��  ��  ����
��  



���!�����  “	�  	��
����
��� ”. /  [CPR16] ��  	��������  ���!�����  “	�  
	��
����
��� ” ��  
�������  ������  
�!��� . 
 
,�!  ����  �
�
�  ��  ��
���  �  ����������  ����  ��  �	
����
  ���  ������  ��  �
������  
�������  ��  ����������� , ��
��� , ����
���  ��  	�  	�������  �  
�!���  ��  ���&����  
	�  ������  �  ���
���  ��  �
������  �������  ��  ����������� . 
 
 
5.3.2. �$��#�$ ���  �%���  ��  5���$�  “ ��  �����$� ” �  5���$�  “ ��  �$���$� ” 
 
�
�  ���������
��  ��  �	
����
��  ��  
����  ��  ��������������  ��  ��	���� , ��  	���  
����  ��  ��
���  ��  �������� , ������!��  “��  ���
��� ” ���  ����!��  �������  ������� . 
��
���  ����� , ��  	�  ����(����  ��  �������������  �
����  ��  ��
��� , �����  
����
��  ���
���  ��  “��  ���
��� ” �  “��  ���
��� ”, ��  	
������  
�������  ���!����� , �  
����������  ��  ��  �	
����
�  �����������  �����������  �
����  ��  ��
��� , �����  ��  
����
��  “��  ���
��� ” �  “��  ���
��� ”, � .� . fpop in �  fpop out. /  ,������  5.3 ��  	��������  
���!�����  “	�  	��
����
��� ”. 1��!�������  ��  �����
�  ��  	
���(����  �  ��������  
���� , �����  ���  �
��  ��  
��	���#����  �
���  ����
����
 . �
�  ������  ��  ����� , 
������(������  ��#��  ��
���  “��  ���
��� ” �  “��  ���
��� ” ��  �	
����
  ��  
	
��������������  ��  ������  (����
����
  ��
����
  ��  ������ ).        
 
�������  5.3. *	����	����  ������  ��  ����	�  “��  �����	� ” (fpop in) �  “��  �	���	� ” 
(fpop out), ��  �����	�  “
���  ���� ” �  “
���  ���	� ”, 
��  ���	�  
��  �����  “
���  ���� ” 
��  �������  
������  �����  8:00 �  18:30 
���  ����������
�����  ����� , �  �  �����  
“
���  ���	� ” ��  ������
���  
������  �����  18:30 �  8:00 
���  ����������
�����  
����� . 
 

 fpop in  fpop out  
“	
��  ���
 ” 
“	
��  ����� ” 

0.93 
0.99 

0.07 
0.01 
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5.
  1. �")�  ��2��7�'�%  
 
/
������  ��#��  ��
�
�������  ��  	
�
������  ��  ������  �����!����� , $ , �  
���������
  	
���� , Pr, ��  ,������  5.1 �  �����������  ��  [CPR16]. 
 
5.
 .2. �������  ��  ���� -#$�� $�  ��  $��#�1��  � ) #$��  
 
�
����  - ������
��  ��  �	
����
��   ��  ��
�
�������  ��  ���
�  	
�  ��������  ��  
�����!�������  ��  ��������  ��������  �  �	�����  �  [CPR16]. 5���
�
�����  �  
,������  5.2 ���!�����  ��  �����������  ��  ������������  a, b �  n (�  ����&�����  ��  
����  ��  ����
�  �  ������ ) ��  �����������  ��  [KO 24-2].  �
����  - ������
��  ��  
����
��  �  �����  ��  [�*  59], �  ����  ��  �������  – ��  [�*  86]. -�  ��������  �
�!  
��������  �  [�*  24-2] ��  	�������  ���  
�������  	
����  - ������� , 	
�  ������  ��  
�����  ��  	
���� , ��  n = 1, �  	
�  �
�����   n = 2. /  [CPR16] ��  	
�	�
����  ��  ��  

�����  �  n = 2 �  �������� , ������  ���!������  ��  n ��  �  �������� . ��  ����  	
����� , �  
�����
��
  ��������  �  �����  	��  ��������  ����������  	
����  -������
�� , ��
��  
��  	�������  ��  n = 2. 
 
/
�����  ��  ���	�����
��  t ��  ��#�  ��  ����  	� -���
��  ��  30 ������ , �����  �  �   
��������  �  	���������  �  [IPO] �
������  ���!���� . ��������������  ��  �����
���  
��  ����������  ���!����  ��  �
�����  ��  ���	�����
��  �  	
�����������  ��  ���� , ��  
	
����  - ������
��  	������ , ��  	
�  	
����#������  ��	������  ��  ��������  
����������  ��������  ������  ����(��  ��������  ��  �����  ����������  ��  ���
� , ���  
�
�����  ��  ���	�����
��  �  ����������  ���
�� . ,�!  ���� , ��������  ����  ��  �

���  
��  ��  ������ , �  ������
���  ����������  �
���  ��  ���	�����
 . �
��  ��
������ , ��  
�����  ��  �����  
���  ����  ��  ������������  �
���  ��  ���	�����
  �  ���
���  �����  
���!������  30 ������ . ,���  ���!����  ��
�
���  �  ����
�����  �  ������������  
�
���  ��  ��������
  � /���  �
����� , �����  ������  ��  �������  ��  ��������  ��  	�
��  
	���� .  
 
/
�����  ��  ���	�����
��  ��  ��
���  “��  ���
��� ” ��#�  ��  ����  	� -���
��  ��  
�
�����  ��  	
���������  ��  ������  �  ��  �	
����
  ��  ���	����   ��  ���������
  �  
�����������  ��
��� .  �����������  �
���  ��  ���	�����
��  �  30 ������  �  �  ����  30 
������  �  ��������  �����#������  ��  
�����

��  ��  	
���
����  �  	�
����  ����  
	
�����������  ��  ������ .  
 
�������
���
��  ��  ����������  ��������  “��  ���
��� ” ��#�  ��  ��  �������  �  
	������  ��  ����� , ��!��  �
���
�  ���������
��  ��  ��
����� . +��������
��  �� , 
����� , ���
��  ����#���� , 	
�  �����  �������
���
��  �  	�������
�� , ��
��  �  
�����  �
���  �����
� , ��  �	
����
  ��  ����
������  �����
��������  ������
  �  

�#���  ��  ���������
�� . *����  ���� , �������
���
��  ���  ���
�(������  ��  
������  ��
���  ��  �  
������
��  
��	
������� , �  
�������  ��  
���������  
	�������
 , �����  ��  �	
����
  ��  �	���������  ��  ���������
��  �  ��
�����  
[TNO98a]. /��  	�� , ����������  ��  ����
�����  ���
������
 , ��  ������
����  ��  
�������
���
��  ���  ���
�(������  ��  ��
�����  ��#�  ��  ��  
�����  �  ����
���
  
�����  ��  ���������
�� . �
���������  ��  ����  ��	  �����  �  �	�����  �  [CPR16]. ����  
	�
����
�  “	�  	��
����
��� ” ��  	
�����  “��	����  ��  ����
���
 ” �  “���	��  ��  
���������
  1 ��� -1” (�  ��������  �  �������  ��  [CPR16]). �
����  �� , ��   ���	����  ��  



���������
  ��  �������  ������  ��	
�������  ����  	
�����������  ��  ������ , �����  
�  ��  ������������  �
���  ��  ���	�����
  �  30 ������ . /  �������� , ������  �
�����  
��  	
���������  ��  ������  �  �����������  �
���� , 
�����
�����  ��  ������  ��#�  ��  
��  �������  ����  ��  	
���� , ��  �
���������������  ��#��  	
�����������  ��  
������  �  ��������  ��  ���������  	
����

����  �  
����  ��  0.5 ���� . 
 
���������  	
���������  ��  ��������  ��  ���������
   	
�   �*$  �  �����������  

���  

������  ��  	
������  ��  
�����  �  ���  ����������  ��  
�����
��� . /  [IPO] ��  
	������  ����������  ��  
�����
���  0,1 	�  ����(����  ��  ������  	
���������  ��
�  
(“��  ���
��� ” �  “��  ���
��� ”). *����������
�  �
�  ��  ����������  ��  	
������
  

�������  	�  ����(����  ��  ��
���  “��  ���
��� ” �  ��
���  “��  ���
��� ”.  
 
·  )�
���  “��  ���
��� ” ��  ���������� , 	�
���  �����  	�  ����(����  ��  FE out ��  ��  

	
�����  �������  ����������  ��  
�����
��� . 
·  )�
���  “��  ���
��� ” ��  ������  ��  �������� . ��  ����(����  ��  FE in ��  	
�����  

����������  ��  
�����
���  0,1. ��	����  �� , ��  “	
��  ���
 ” 7 % ��  ��
���  ��  
����
��  “��  ���
��� ”. $�����
���
�  ����������  0,1 ��  �
����
��  ��  ��
� , 
���
���  “��  ���
��� ” �  	
��  ���
  ����������  ��  �����
  0,16 ��  �
����
��  ��  
���
���  ��
�  ��  �
����  ��������� . �
����  �� , ��  “	
��  ����� ” 	����  ������  
��
�  (99 %) ��  ����
��  “��  ���
��� ” (��#  $�����  5.3.2) �  ����  1 % ��  ��
���  ��  
����
��  “��  ���
��� ”. $�����
���
�  ����������  0,1 ��  �
����
��  ��  ��
� , 
���
���  	
��  ����� , ��  ���
���  ����  ��  	����  ������  
�������� , �����  �  
����������  0,1 ��  �
����  ��������� . *����  ���� , “	
��  ����� ” �����������  

�����
��
  ��  	� -������ , ��!  ����  	
����������  ����������  �������
��  
������
  �  �������  ���
����  ��  �
��
� . ��  ����  	
�����  �  
�(���  	�  ����(����  
��  FE in ��  ��  	
�����  ����������  ��  
�����
���  0,1.       

 
 
5.
 .3 ��3��  
 
1��!�������  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  	�
���  	�#�
  ��  ���������  
���	�����
���� , BLEVE, (�������  ��
��� ) 	�#�
  �  ��
�
  �  	�#�
  �  �����  ��  �����  
��  [CPR16, IPO]. 
 
/  (�*  20-2) �  �	����  ����
�������  �����  ��  ������
����  ��  	
���� -������
�� , �  

������  ��  ��!��  ��  ����
(��  ������
���  ��  ������  ��  	�
�#���
�� . ��	
���
 , 
������  ��  	�
�#���
��  	
�  ��������  	�#�
  ��  ����
�  ���  ������  ��  	������ , �  
������  ��  	�
�#���
��  	
�  BLEVE ��  ������
�  ����  	
���
������ , �  �����  
���!������  ��  ��	�������  ���������  �  	� -���
��  ��  12,5 kW m-2. /�
�
�������  ��  
���
�  �  ������  ��  	�
�#���
��  ��  ������
�  	��������  	�  ����(����  ��  ��
���  
“��  ���
��� ” �  ��
���  “��  ���
��� ”. �
�	�
��������  �  ����  �����  ��  ��  ��  	
�����  
	�����  �  	
�������� , ����  ��  ������  �
���  ��  ��	�����  ���  �	�����
  �����  [IPO, 
CPR16]. 
 
/�
�
�������  ��  ���
�  ���  ������  ��  	������   �  
����  ��  �������  	�
���  
��������  ����  ��  ��	�����  ���������  �  �����  ��  ��	������  ��  ���������  ��  
��
���  �  ��
����� . �
����  �� , ��  �����  ���
����
��  ��   ������ , ���������  �  

�������  ��  ��������  	�#�
 , ��	�������  ���������  �  ����� , �  ��
�
�������  ��  
���
�  – 
����  ��  ���� . /����!�������  �����  ������  	
�  BLEVE, �������  ��
���  



(	�#�
  �  ��
�
 ) �  “	�#�
  �  ����� ”  ��   �	
����
�  ��  ������  ��  ��	�������  
��������� . 
 
5������  ��  	������  	
�  ������������  	�#�
�   ���	���  �   ���/ -�����
� , � .� . ��  ��  
�����  	��  ��������  
��(�

������  ��  ������  �  	
�����  ��  ��
����� . 
 
-�  ������������  �
���  ��  ���	�����
  ��  	
����  ���!����  20 ������� . ��	����  �� , 
��  ��
���  �����  ��  	
������  ��  ���������� o ����	����  �
���  ��  20 ������� . 
,

���  ��  ��  ������#� , ��   	
���   ��  	
����(� , ��  ��
���  �����  ��  ��  ����
��  	� -
�����  ��  ����	����  �
���  �  ����
������  
�!���  �  ��������� , 	
�  ��������  ��  

����  ��  �������������� ,  ������������  �
���  ��  ���	�����
  ��  	������  
�!���  
e ���
�����  ��  10 �������  [IPO]. 1���  ���� , ����� , �  
�(���  ������������  �
���  
��  ���	�����
  ��  ��  ��������  ��  20 �������  ��  ������  ������ , �����  ��	
����
  ��   
�����
����  ��  ���������
��  	�  ����(����  ��  	
��	
�
��
�� , �  �����������  ��  
�����  ����������� , �����  ����
���� , ����  �  ����������
����  ���� .  
 
�
�  �	
����
����  ��  ������������
  
��� , ������
������  ��  ��
�
�������  ��  
���
� , 	�
���  ��	�����  ���������  �  	������  ��  	
���� -������
  ��  ����
(��  
����  ��  ����������  ���� . -������
�  �����  ��  ���������  ��  ��  �����  	
�����  	
�  
������
������  ��  ������������
  
��� .       
 
�
�  �	
����
��  ��  
����  ��  �������������� , �������
�  �����  ��  ��������  
�������  ��  �����  	��  �������� , �  ��
�
�������  ��  ���
�  	�
���  ��	�����  
���������  ��  ��
���  “��  ���
��� ” ��  ������
��  	�  ����(����  ��  ��
���  ������  �  
�������  �
��� . �
����  �� , ��  ���������  
��
  ��  ���������  �����
��  
��
�
�������  ��  ���
� ; �  ����  ����(����  ��  	
�����  ����������  0,14 [CPR16]. 
.�� , ����� , �
�����  ��  ��	��
� , ��
�
�������  ��  ���
�  �����  
����  ��  ������� . 
�
�������  ���!����  ��  ���	�����
����  ��  ���������  �  Q2 x t = 2.5 x 104 kW2 m-4 s 
[CPR16]. �
�  �
���  ��  ���	�����
��  
����  ��  20 �������  	
�������  ���!����  �  35 
kW m-2. ,�!  ����  ��  ��	���� , ��  ��
�����  ��  ���	�����
���  	
�  ������  ����  ��  
��	�����  ��������� , �
�������   ��  ��	������  ��  �
���  35 kW m-2 ��  ���	
����  
����  	
�����  ���!����  �  	�  ����(����  ��  ����
������  ���� . 
 
�
��	������  ��!�����  ��  ��
�����  ��  �����  ��
����  	��  ��������  	
�  
������
����  ��  
����  ��  �������������� . /  ��������  ������  ��  ��	�������  ���  
�������  	������ : 
 
1. �
�  �*$  ��  	
��	
�
��
�� , 	
��	������  ��
��  ��  ��
�����  ��  ��  	
�����  ��  

�����#���� . ��  ����(����  ��  ��
���  “��  ���
��� ” �  “��  ���
��� ” ��  �  	
������  
�����������  ����������  ��  
������
  0,14 [IPO].  
 
2. �
�  �*$  ��  
��	
����������  ��
�  ��  	
���� , ��  ���
�  ��  ��
�  �����	��  	
�  
����  ��  ��	�����  ��������� , 	� -������  ��  40  kW m-2. 1����  �� , ��  	��  ����  ���� , 
����
�����  ��  ���  ���
�(������  ��  ��
�����  ��
�  ��  �  ����	������  [SAVE97]. ��  
����(����  ��  ��
���  “��  ���
��� ”, ����� , ��  �  	
������  ����������  ��  
������
  
0,14.   
 
,��  �	�����
�  �����  ��  ������
���  ��  ����
�  ��  ��	�������� , ��  ��
���  ���  
���
�(������  ��  ��
�����  ��  �  ����	������  ��  ������� , �  ��!��  ��
�����  ��  
���	�����
� . .��  ������  ��
���  ��  ��	��� , ������  ��  ������  ����
���  ��  ���  



���
�(������  �; ��
�  ��  ������� . -�  ��#������ , ��   �   ���
���  �������������  
����
����
  ��  	
�������  ����  ��  ���	�����
����  ��  ��
����� . *�  ���������  
����
����
  �����  
��� , ��  [CPR16]:  
 
·  1�������  ��  
��
�(���  	
�  4 kW m-2 
·  �
��������  ������������   ��  ��	�������  ��������� ,  � .� . ������  ��  ��	�����  

��������� , 	
�  �����  �����	��  ���	�����
����  	
�  	
����#������  
���	�����
  �  ��  	�

����  ��  25–35 kW m-2 ��  ��
�����  ������ , ��
������ , 
���������  ����
���� , 	��������  ��  ���������  ���� , ����(����  	��������  �  
	�������� . �
��������  ������������  ��  ��	�����  ���������  �  ��  	�

����  ��  
10-15 kW m-2 	
�  �������  ��  ���	������  ��  	������ , ��	
���
 , ������  ���
� .  

·  /��	�����
����  ��  
���������  ������  ��	���
��  �����	�� , ������  ��	�������  
���������  Q �  �
�����  ��  ���	�����
��  t ���������

���  ���������  Q2 x t ³  2,5 
– 4,5 104 kW2 m-4 s. �
�  �
���  ��  ���	�����
  t = 20 �������  ��! -�������  
���!����  ��  ��	�������  ���������  �  Q ~ 35 kW m-2. 

 
�
�����  ��  ����  ����
����
 , 	
�������  ����  ��  ���	�����
����  	
�  ��
�����  �  
����������  ��  35 kW m-2. 
 
��  5���
�  5.. .1 �  �������
�
���  ������
������  ��   �����!�������  ��  BLEVE 	
�  
���	�����
����  ��  100 ����  �������  ������  ��� . 
 
�
����  �� , ��  ����������  	� -���
����  ����  ��  ��
���  ��  ����
��  “��  ���
��� ” (��#  
$�����  5.3.2). /  ����  �
����  ��#�  ��  ��  ������ , ��  	�  ����(����  ��  
	
��	
�
��
��  �	�����
�  ���  ������������  �����  ��  ���  ��  
�������  	� -�����  
���!�����  ��  
����  ��  �������������� , ���������  ��	�������
  	
���  ������������  
����� . �
�  
��	
������������  ��
�   �����!�������  ��  �����  ��  ������������ . *�  
����  ��
��� , �������������  ��  	
�������  ���!����  ��  ��	�������  ���������  ��  35 
��  40 kW m-2 ��  ������  ��  �����������  ��    
����  ��  �������������� . *�  �
���  
��
��� , 	
�������
�  	�  ����(����  ��  ��
���  “��  ���
��� ” ����������  ��  0,14 ��  
������  ��  �����
����  ��  
����  ��  �������������� .  
 
,

���  ��  ��  ������#� , BLEVE ����  ����  ��  �����!�����  ��  ��
��     
�������
���   ����  �����!�����  ��  ��  
�����#��  	
�  �*$ . ��������  
��
�����
����   ��  ���
��� a �����  ��#�  ��  ��  �������  �  	������  ��  ����� , 
�	����  �  $�����  7 ��  3������  �����  [CPR14E]. TNO ��   ����
(���  ��������  �
�!  
	
���
��  ���������
  ��  �	
����
��  ��   �����!�������  ��  ���
����  ����� , 
���
����  �  �����!�������  ��  ��	�������  ���������  [TNO98d]. $����������  ��  
	�������  ��  5���
�  5.. .2, ������  
�����
��
��   ��  
�������  ����  ��  ���
������  �  
��	�������������  ��  	
���������  ����  ������
   ��     ����
#������    ��  

���
���
� : 
 
1. ��
�����
����  0,03 bar, �������������  ��  �
��������  ��
�����
���� , �����  
	
����
��  ���	����  ��  	
���
���� ;          
 
2. ��
�����
����  0,1 bar, �������������  ��  10 % ��
�����  ���������  ����  �   
��
�
�����  ��  ���
�  “��  ���
��� ”, 
����  ��  0,025 (��#  $�����  5.2.4);  
 
3. 
�����  ��  ��������  ����� , ������������  ��  100 % ���
����� ; 
 



4. ��	�����  ��������� , 
����  ��  35 kW m-2, �������������  ��  ������  ��  ��	�����  
��������� , 	
�  �����  ��
���  “��  ���
��� ”  ��   ��	����  �������� . 
 

 
������  5." .1 #�������  ��
�������  ��  BLEVE ��  100 	���  
��
��  (��������  ��  
�����/�����  15 bar). '�  �����	�  ��  ���
������  �  �������  ����������  �	�����	 , 
20 ������� . *	������  �� : 	�
�����	�  ���!
����  (Q), �����	���		�  �	  ��!�	  
(PE), �	����	�����  ���  ��  ����	� , ���	�  ������	  ��!�		�  ��  “��  �	���	� ” 
(FE out), �  �	����	�����  ���  ��  ����	� , ���	�  ������	  ��!�		�  ��  “��  �����	� ” 
(FE in). 
 

 
������  5." .2 -���	�����  ��  �����
��  ����  ��  �!�����	���  
��  BLEVE ��	�  
�������  �	  �!�!������	�  ��  ����������  [TNO98d]. *	������	�  ����  ��  
�!�����	���   , �������   n�  ������	�  �!��� , 	�
�����  ���!
����  35 kW m-2 �  
���!���������  0,1 bar �  0,03 bar.  
 
$����������  	������� , ��  	
�  ������
����  ��   ������������
  
��� , �����!�������  
��  ���
������  	
�  BLEVE ��# e ��  ��� e 	
����
����� o, ��!  ����  ���
�����  ��  
��������  �����  ��
��  ������������  ����  �  �����  	� -���������� , ���������  



���
�����  ��  ��
�����
������ . �
�  ������
����  ��  
����  ��  �������������� , 
����� , �  ����������  ��  ��  	
�
�
��  	
��	�������� . $����������  	������� , ��   
�����!�������  ��  ���
����  �����  ��  
�����
��� , �������������  ��  ��	�����  
���������  �  ������������  35 kW m-2, ��  
���
���  ��  ��
�����
����  ��#��  0,1 �  
0,03 bar. /  	������  �������
  ��  �����	���   ���	����  ��  ��������  ��  	
���
���� , 
	
�  �����  ��  ��  
�����
���  �������  �  ��  � e ������  ����
������   ��  ����
�����  
��  �������  ��
� . *����  ���� , ��������     ��������  	
�	����  ��	�������  ������� , �  
��#�  ����   ��  ��  
��
�(�  �  
�������  ��  ������������  ��	�����  ��������� . /  
��(�  ���  ��  ����
(��  ��
��������� , 	
�  �����  ����  �����  ��  ��
�����  ��  
��
�������  ��  ������ , �������  ��  ��  �����
  ��  ������������  ��
��� . /  ����  
�
���� , ��	
����  ��  ���� , �������  ����
�����  ��  ���  ���
�(������  ��  ��
�����  
��
�  ��  ��	����  ��������  	
�  ����  ��  ��	�������   ������� ,  ��  35 kW m-2, �  
��	����  ����������� .  
 
��	�������� , ��  ����
�����  ��  ���  ���
�(������  ��  ��
�����  ��
�  ��  ��	����  
�������� , ���  ��	�������  ���������  �  	� -�����  ��  35 kW m-2, ��  ��������  ��  
��������  ������ : 
 
·  )�
���  ���  ���
�(������  ��  ��
�����  ��  �  �����
���  ��  ��  	
��
�
�  ���  �����  

��  ������  �
����  �
���  
·  )�
���  ���  ���
�(������  ��  ��
�����  ��  ��  �����  ��  ���
�������  	�
�#���
  

��  ���
�  ��  ��������  �������  
 
����������  ��	������  �  �  ��������  �  �	��������  ��  �����!�������  ��  
��
�����
������  �  $�����  5.2.4, ������  ��  	������ , ��  	
�  ��
�����
����  	��   ��  
0,1 bar ���
�������  	�
�#���
  ��  ��  ������� .  
 
 
5.
 .4  ���� -#$��  ��  ���%��� $�  
 
/�
�
�������  ��  ���
� , 	�
���  ��������  ��  �����!�������  ��  ���
��  �����  ($ " ) 
��  ������
��  �
��  ��	���������  ��  �
�  
�������  ���� , ��������  ��  	�������  
��
�����
����  ($ peak). 1��!�������  ��  5���
�  5.5 ��  �����������  ��  ���!������� , 
	�������  �  ������������  [IPO].  
 
 �
��������  ��  ���!������  0,025  ��   �����������
   �
�  ��  ��
��� , �����  ����
��  
���
���  ��  “��  ���
��� ”, ��  ��  ���
�  ��
����� . /  	
���������  “LPG-Integraal” �  
	������� , �� : (1) �����  10 % ��  ��
�����  �����  ������  ��  ������  �  	���
�!����  ���  
���
�(������  ��  �������������
   ��  0,1 bar �����
  	��������  ��
�����  
	�
�#���
  �  (2) 	
�����������  ����  ��  �����  ����  ���� , ����
���  ��  �  ��
���  
���  ��
�����  	�
�#���
 , ������  [TNO83]. *�  ����  ��  	�������  ���!����  0,1 �  0,125 
= 0,0125 ��  �����������
  �
�  ��  ��
��� , �����  ����
��  ���
���  ��  “��  ���
��� ”, 
� .� . ����������  �  ���  	���  	� -�����  ���!���� .   
 
 
5.
 .5. ��# � ��  
 
1��!������� , �������  	
����������  ��  ����������� , ��  �����������  �������  ��  
[CPR16]. 
 



/  [CPR16]  ��  ����   ����   ���	����  ��  �����������
  �
�  ��  ��
��� , �����  
	
��������    “	
��  ���
 ” (0,3 – 0,7); �  �����
��
  ��������  �  ���	
����  
������������  ���!���� . 
/
�����  “	
��  ���
 ” �  ���������� , (�����
��� ) ��#��  8:00 �  18:30 
�
������
�	�!���  �
��� . ������  �  ������������  �  	�
���� , ���	
���  	�  
����(����  ��  �����
����������  ����� . 
 
�
�	�
��������
�  �
�!  ���������  ��  ��������
��  #������  �������  (��� ) ��  
	�������  ��  ����
  �
�!  ��  �����������  �  �
�
  ��  ��������  �  )������
  [BR97].  
 
�
����������  ��  ������  �
�	�  ��  ��
�  ��#�  ��  ����  	
����
������ , ���    
	
������������   ��  ��� a
����  �������  ��  �����������  �����
��  �  �����������
  
�
�  ��  �
����� , 	
��  �����  ��  ��  ���
���������  ��  �����������  �
��� , �  	� -�����  
��  10-9 ��  ������ . ,���  �
���
�!   �  	������  ��  	
������
��  ��  �
�����  ��  
����  ��  
��������������  (�������  	��  10-9 ��  ������  ��  �

���  ��  �����  ��
��
����  ��
��  
�
�����  ��  ����������
  
��� ) (��#  $�����  6). 
 
1��!�������  ��  �����������  �����������  �
����  ��  ��
���  “��  ���
��� ” �  ��
���  
“��  ���
��� ”, fpop in �  fpop out, ����  ��  �����  ��  [CPR16]. 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
6. �	����
�
��  �  ������
�
��  �
  ��	,��
����  
 
6.1 ��� � ��  
   
$����������  ��  �*$  ��  ��
��
���  ��  ���  ���� : ������������  
���  �  
���  ��  
�������������� . 
 
·  +�����������
�  
���  	
�������
��  ���������  ��  ���
�  ��  ����  ����  	�
���  

�����	����  ��  ������
  ���  “������  ��  ��
��������� ”. �
����  �� , ��  
	���
	��(���  ����  �  ���������� , �����  �  ��  ������  ������  �  �
�����  ��  
���������  	
��  �
����  �
���  ��  ���	�����
�� , ����  �����  ����  �  	�������  �  
$�����  5. +�����������
�  
���  ��  	
������
  ��
��  ��	��
�����  ��
��  �  
	������  ��  �����
��  ����� .  

·  $�����  ��  ��������������  	
�������
��  ���������  ��  ����������  ��  ���
��  F, 
�����  ���
���  ���
�������  �  �����
������  N ���  	�����  ���� . �
����  �� , ��  
�����������  ����  
��	������  �  �
���  �
������  ��  ������ , ����  �����  ����  �  
	�������  �  $�����  5. $�����  ��  ��������������  ��  	
������
  �  	������  ��  FN-
�
��� , ������  N �  �
�
�  ��  ���
�����  ������ , �  F �  �������������  �������  ��  
���
����  �  N ���  	�����  ���
���  ������ . 

 
/  �����
��
  
�����  ��  ����
#�  �	������  ��  ������������  �����  ��  �	
����
��  
��  ������������
  
���  �  
����  ��  �������������� , 	���������  ��  	
������
��  ��  

����������  ��  ���������
�� . 
 
 
6.2. ��1�#�%���  ��  �������(����%  ��#�  �  ��#��  ��  �") #$� ��#$$�  
 
*	�����  ��  ������  ��  ������
����  ��  ������������
  
���  �  
����  ��  
��������������  ��  ��������  �  ��	�����  �������� . /  $�����  6.2.1 �  ������
���  
�
�#���  ��  ���������
�� , $�����  6.2.2 ����
#�  �	������  ��  ������  ��  
������
����  ��  ������������
  
��� , �  $�����  6.2.3 – ��  ������  ��  ������
����  ��  

����  ��  �������������� . *��
����
���
�����  ��  ������
�� , ��	
�������  �  
���	�����
���� , �  ����
(���  �  $�����  6.2.4. +���&�������  ��#��  ���	��  �  
������
������  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  �  �����������
  �
�  ��  ��
��� , ��  �����  
�����������  ����  �������  ����� . +�����
������  ��  ����  �����
�  	
�  ����������  
�  �����  ��	�������  ��������  �  ��
����� , ��������� , �  $�����  6.2.5 �  $�����  
6.2.6.  
 
*	�������  �  �����
��
  ��������  ������������  	
�����
�  �  ��������  �������  ��  

�����  ���	&��
��  	
��
��� . *	��������  ��  ��
��
��  ������  �����#��  ������
 ; 
�
��  ����  ��  ����  	� -���
�  ��&��
�
���  ��  	
����	���  ��  ���������
�� . +���#��  
�������  ������������  ������ , �  �����
��
  ��������  �  	
��������  ����� , ��!��  
���	
���� , ��  �����
����������  �����  �����������  	��  ��
����  ��  ��������  
������� , ��
��
����  �����
����������  �������  �  	�������  ��  �
��
�  (��#  $�����  
4).  ����  ����
�������  	�����  ��  ����  ��  ����
���
  ��#�  ��  ��  
�����  ���  
��������
��  “ ����  ��
�� ”, ��
��  �������  ���
�  �
�!  �����
��������  	�
����� . 



 
 
 
	�" � 3�� : 
 
1. /�
�
�������  ��  ���
�  �  �����������
�  �
�  ��  ��
��� , ��  �����  �����������  
����  ���
�������  ����� , ��  ������
���  ��  ����������  ����  ��  ���
�����  1 %.   
 
 
6.2.1. � 2������  ��  7� 3�$�  
 
+�����
������  ��  ������������
  
���  �  
����  ��  ��������������  ��	����  �  
������
���  ��  �
�#� , 	��
�����  	
�������
������  ����
��  ������ , ���  � .��
 . 
�
�#�  ��  ���������
�� . 2����
��  ��  ���������  ������  ��  �
�#���  ��  ��
���  
�����  ��  �
�#��� , 	
�  �����  ������
������  ��  ������������
  
���  ��  ����
(��  ��  
��
��  �����  ��  �
�#���  	�������� . -�  	���������  ��  	
������  
��������  ��  
���������
�� , 
����
���  ��  ��������  ��  �
�#���  �

���  ��  �����  ����������  
����� , � .� , ������ , ��  ����������  ��  ������������
  
���  ��  ��  ��  	
����
  
����������  ���  ���
�(������  ��  �������� . ����  �
�����
 , ���  
�����
��
��  ��   
�����!�������  	
�   ���������  �����
��  ��   	� -�����  ���  ������  ��  300 ���
� , 

����
���  ��  ��������  ��  �
�#���  ��  �

���  ��  �����  	� -������  ��  25 �  25 ���
� . 
�
�   
�����
��
  ��  �����!�����  ��  ���������  �����
�� , 	� -������  ��  300 ���
� , 
��#�  ��  ��  
�����  �  
����
�  ��  ��������  100 �  100 ���
� . .��  �   ������� , ��#�  ��  
��  	
������  ��  ���������
 , � .� . ����
  ��  �����  
����
�  ��  ��������  	
�  
���������
��  ��  
�����
��
��  ��  300 ���
�  �  ����
  ��  ������  
����
�  ��  
��������  	
�  ���������
��  ��  
�����
��
��  ��  300 ���
�  ����
� . 
 
1���������  ���	��  ���&���  �	
����
����  ��  �
�
  ��  ��
��� , �����  ��  ����
��  
���  ���
�(������  ��  ��
��  ������ . $��	
����������  ��  �����������  ��  �	
����
  
�  ������������  �   �������
�� , ��
����
���  �  $�����  5. /�
��  �����	���#����  ��  
��
�  (��	
���
  ���  ���  ����
����  �����	���#����  ��  �
�	�  ������ ) ��  
	
����
��  ��  ����  ��  ��������  ��  �
�#���  �  ��  	
���� , ��  ��
���  ��  

��	
�������  
������
��  ���  ���
�(������  ��  �����������  ������ , � .� . 	
����  
�� , ��  ���  ���
�(������  ��  ������  ������  ���������  ��  �����������   �  	����
��� . 
,

���  ��  ��  ������#� , ��  ������  �����	���#����  ��  �����������  ��#�  ��  
	
�������
��  ���
��  ���
��  �
�	�  ��  ��
��� , ��
��  ��  �������  �
�����  ������  ��  
�
�#��� . /  	������  ������  �  	
�	�
��������  �����������  ��  ��  
��	
�����  
��
��  �
�����  ��  �
�!  	
������������  ������  ��  �
�#��� . 
 
���
�
 , ��  ��
��  ������  ��  �
�#���  ��  	
����
��  �	
�������  ��
�
�����  ��  
�����	����  ��  ���	�����
���� . /�����  ���������  ��  ���	�����
����  �  ��������  
��  �
�#���  ��  ������
���  �  ����  ���������  ��������  ��  ���	�����
���� , �������  

��	���#��  �  �����
�  ��  �������� . 
 
 
6.2.2 ��1�#�%���  ��  �������(����%  ��#�  
 
+�����������
�  
���  ��  ������
��  ��  ��
��  �����  ��  �
�#���  	�������� . 
�
�����
���  ��  �	
����
��  ��  ������������
  
���  �  ������  �����  ��  �
�#���  �  
����������  	�������  ��  5���
�  6.1. %��������  ��  ���
�����  ������  ��  �������  



����  �  �������  ��  �
�#���  ��  ������
��  	�  ����(����  ��  ������  ������
  ���  
“������  ��  ��
��������� ”, ������  �����
��������  ������� , ������  ��	
�������  �  
���	�����
����  ������
  (����  	
�  ��	�������  �������� ) �  ������  	�����  ��  
�
��
� .  ����������  ��  ������������
  
���  �  �����������  �����  ��  �
�#���  ��  
�	
����
  �
��  ����
���  ��  ���������  ��  ������  ��	
����
��  ��  �������
  �����  
������
 . 
 
$���������  ���	��  ��  	
�����
���  ��  ������
����  ��  ������������
  
��� , IR, �  
������  �����  ��  �
�#���  ��  �����  ������ : 
 
1.  +���
�  ��  �������  ���  “������  ��  ��
����������� ” S. %��������  ��  ��������  ��  
�����������  �������  ��� -1 ��  ����  �
��  fs . $���������  ������
  �  ��������������  
��  �������  ��  ��������  ��  �	�����  �  $�����  2. 
 
2. +���
�  ��  �����
��������  ���� ,  , �  ��
�
�����  PM (-). $���������  
�����
��������  �������  ��  �	�����  �  $�����  4.10. +���
�  ��  	�����  ��  �
��
� , j , 
�  �������  ��
�
�����  $ j  (-). ���������  ��
�
�����  Pj  �  ��
�
�������  ��   
������������  ��  	�������  ��  �
��
�  j   	
�  ���������
  �����
��������  ����   . /  
�����  ������  ��  ����  	
������������  PM x Pj , � .� . 	
������������ , �����   
�	
����
  ��
�
�������  ��  �����
��������   ������������  ��  �����
��������
  
����    �  	�������  ��  �
��
�  j .   
 
3. /  ��������  ��  ��	������  ��    ��	�����  ����
����  ��   ����
�  ��	
�������  �  
���	�����
����  ������� , i, �  �������  ��
�
�����  Pi (-). 1�����
�� , ��	
�������  �  
���	�����
���� , ��  �	�����  �  $�����  6.2.4.    
 
4. +�����
��  ��  ��
�
�������  ��  �����	����  ��  ���
�  Pd �  �����  ��  �
�#���  ��  
���������  ���  “������  ��  ��
����������� ”, �����
��������
  ����   , 	�������  ��  
�
��
�  j  �  ��	
���������  �  ���	�����
����  �������  i ( ��	�����  �������� ). 
+�����
������  ��  Pd �  ��
�����  �  $�����  6.2.5 (��������  �������� ) �  $�����  6.2.6 
( ��	�����  �������� ). 4�������  ��������  	
�  ������
������  ��   �����!�������  �  

����  ��  ����  ����
 .   
 
5. +�����
��  ��  	
�����  DIRS, M, j , i ��  ���������  ���  “������  ��  ��
����������� ”, 
�����
��������
  ����   , 	�������  ��  �
��
�  j  �  “��	
���������  �  
���	�����
���� ” �������  i ���  ��
��
�����  ��  ������������
  
���  �  
�����������  �����  ��  �
�#��� :  
 

DIR S M j  I = fs x PM x Pj  x Pi x Pd ( ���
-1) 

 
6. 1��	��  3-5 ��  ��������������  	
�����
�  ��  	����

�  ��  ������  “��	
�������  �  
���	�����
���� ” ������
 , ���	��  2-5 – ��  ������  �����
��������  �������  �  
	�����  ��  �
��
�  �  ���	��  1-5 – ��  ������  ������
  ���  “������  ��  ��
��������� ”. 
1���
��
�   ������������  
���  IR ��  �����������  �����  ��  �
�#���  ��  ������
��  
�
��  ��
������ : 
 

IR = SSSMSj SiDIR S, M, j , i 
 
 



 
 

 
 



������  6.1 #��������  ��  ��
��������  ��  �������������  ����  IR �  	�
��  �	  
�����	�  
 
6.2.3 ��1�#�%���  ��  ��#��  ��  �") #$� ��#$$�  
 
�
�����
���  ��  �	
����
��  ��  
����  ��  ��������������  �  	�������  ��  5���
�  6.2. 
+�����
��  ��  ��������
  �
�!  ��  ���
�����  ������  ��  ��
��  ������  ��  �
�#���  ��  
������  ���������
  ��  �������  ���  “������  ��  ��
��������� ”, �����
��������  
���� , 	�����  ��  �
��
�  �  “��	
�������  �  ���	�����
���� ” ������� . 1���  ����  ��  
������
��  ��������
  �
�!  ��  ���
�����  ������  N ��  ������  ������  ��  �
�#���  ��  
������  ����������  ��  ������
  ���  “������  ��  ��
��������� ”, �����
��������  
������� , 	�����  ��  �
��
�  �  “��	
�������  �  ���	�����
���� ” ������
 . ���
�
  ��  
�	
����
  �������������  �������  ��  �����	����  ��  ���
�  ��  	�����  ��  N ���� . 
 ������  ��  ������
����  ��  
����  ��  ��������������  �  	������  ��  5���
�  6.2. 
$���������  ���	��  ��  	
�����
���  ��  ������
����  ��  
����  ��  ��������������  ��  
�����  ������ : 
 
1. +���
��  �� : 

- �������  ���  “������  ��  ��
��������� ” S �  �������  fs (���
-1). 

- �����
��������  ����    �  ��
�
�����  $   (-) 
- 	�����  ��  �
��
�  j  �  �������  ��
�
�����  $ j  (-) 
- ��	
�������  �  “���	�����
���� ” �������  i �  �������  ��
�
�����  $ i (-), ����  

��  ��	�������  ��������  
/�
�
�������  ��  �����
������   ������������  ��  �����
��������  ����    �  	�����  
��  �
��
�  j  ��  ����  ��  	
������������  PM x Pj .  
 
2. +���
�  ��  ������  ��  �
�#��� . 4
�
�  ��  ��
���  ���  ���
�(������  ��  ��������  �  
Ncell. 
 
3. +�����
��  ��  �����������
  �
�  ��  ���
�����  ������  Fd ��  ��������  ��  �
�#��� , 
��  ���������
��  ��  ������
  ���  “������  ��  ��
��������� ”, �����
��������  ����   , 
	�����  ��  �
��
�  j  �  “��	
�������  �  ���	�����
���� ” �������  i. ,���  ���������
  
��  �������
�
���  �  $�����  6.2.5 (��������  �������� ) �  $�����  6.2.6 (��	�����  
�������� ). 4�������  ��������  	
�  ������
����  ��  �����!�������  �  
����  ��  ����  
����
 .   
 
4. +�����
��  ��  ��������
  �
�!  ��  ���
�����  ������  �  ������  ��  �
�#���   
DNS,M,j  ��  ���������
��  ��  �������  ���  “������  ��  ��
��������� ”, �����
��������  
����   , 	�����  ��  �
��
�  j  �  “��	
�������  �  ���	�����
���� ” �������  i. 

DN S, M, j , i = Fd x Ncell 
 
*�������
�  �
�!  ��  ���
�����  ������  �  ��������  ��  �
�#���  ��#�  ��  ��  ����  
�
��  ����� . 
 
5. 1��	��  2-4 ��  ��������������  	
�����
�  ��  	����

�  ��  ������  ������  ��  
�
�#��� . +�����
��  ��  	
�����  ��  ������  ������  ��  �
�#���  ��  ����
  �
�!  ��  
���
�����  ������  NS,M,j ,i ��  ���������
��  ��  �������  ���  “������  ��  
��
��������� ”, �����
��������  ����   , 	�����  ��  �
��
�  j  �  “��	
�������  �  
���	�����
���� ” �������  i.: 



N S, M, j  , i = � all grid cells D N S, M, j ,  i 

 
 
������  6.2  #��������  ��  ��
��������  ��  �����  ��  �����	�����		�  
 



6. +�����
��  ��  ���������  f S, M, j , i ��  ���������
��  ��  �������  ���  “������  ��  
��
��������� ”, �����
��������  ����   , 	�����  ��  �
��
�  j  �  “��	
�������  �  
���	�����
���� ” �������  i..  
  

f S, M, j , i = fS x PM x Pj  x Pi 
 
7. 1��	��   1-6 ��  ��������������  	
�����
�  ��  	����

�  ��  ������  ����������  ��  
������
  ���  “������  ��  ��
��������� ”, �����
��������  ������� , 	�����  ��  �
��
�  
�  “��	
�������  �  ���	�����
���� ” ������
 . +���
����  ��  FN-�
�����  �
��  
����
���  ��  ������  �������  f S, M, j  , i , ��  �����  N S, M j , i �  	� -���
��  ���  
����  ��  N:  
  

FN = ��� �  S, M, j , i f S M j  i  	
�  N S, M, j  ,i  ³  N 
 
 
6.2.4. � 2������  ��  “ #�*����� ��$  # ���*��7 �%��� ” #�"�$�%  ��    
��*���7�  � ) #$��  
 
+�	��������  ��   ��	�����  ��������  ��#�  ��  	
��������  
�������  ������
  �  
����������  ��  ����  ����  ��������  ��
�����  ���  ��������  ��	������ . 1������
��  
�  �	�����  ��  5���
�  6.3. /����#����  ������
  �  
�������  ��  ��
�����  �  ��������  
���	�����
����  ��  ���
����
���
���  �
��  “��
����  ��  ������
�� ” ��  ����
����  
��  �
���  0 - D, , D,  - 2D,  �  � .� .; D,  �  ��������
��
�  ����
���  ��  �
��� , ��	������  
��  ������  ��  ���������
�� . /����#����  ������
  ��  “��
����  ��  ������
�� ” �� :  
 
·  BLEVE 
·  5������  ��
���  (	�#�
   �  ��
�
 ) �  	�#�
   �  ����� . 
·   �������  	�#�
  
·  "��	����
  
 

 
 
������  6.3 “ !���  ��  �!��	��	� ”(
��   ��
������  ��   ��
�����  �����	�� ,  �  
��   
����	��	����  ��	�
����  ��  �!�
���������� ) 
 
/  ����������  ��  ������ , 	�  ��!��  ��  ����
(��  ����������  ���	�����
����  �����  
��  ��  ��	������   ���  
�������  ������������  ������  ��  	
����#����  ��  
�������  
������
  ��  ��	������  i �  �
�����  �������  ��
�
�����  $ i (��#  
�����  4). /  
�����  



6.4.2.1 �  �	����  ��	�������
  
�����  ���������  ��  ���	�����
����  ������������  
�����  . . ,���  �����  ��  	
�����  ��  �	
����
��  ��  
����  ��  ��������������  �  �  
�	�������  ������  ��  +�����������  
����  /  
�����  6.2.4.2 �  �	����  ������������  
����  / , ������
����  �  “��������  	��� ”. ,���  �����  ��  	
�����  ��  �	
����
��  ��  
������������
  
��� . 
 
6.2.4.1 ����	������  	  ������  ���������  ��  �
�
����������  (�����  � ) 
 
��  ��� .6.4 �  �����
��  ��	������  
�����  ���������  ��  ��	������   �����  ��  
������
����  ��  ��	
�������  �  ���	�����
����  ������
  i �  �
�����  �������  
��
�
�����  Pi , 	
�  ������� , ���
����  ���  “������  ��  ��
��������� ” S, 
�����
��������  ����    �   	�����  ��  �
��
�  <. 

 
 



������  6.4 %�
��������  ��  “�!
��������	�  �  �!�
���������� ” �!��	��  i �  ��  
�������	�  �����	���	  ��  ��
������  ��  �����  ��
�����  �����	��  �  
����	�  ��  
������  �!���	������  ��	�
����  ��  �!�
���������� . 
 
 
1�����  �	������  ��  ���������  ���	�� : 
 
1.   �����
�  ��  �������  ���  “������  ��  ��
����������� ”, �����
��������  ����    �  
	�����  ��  �
��
�  j .  
 
2. +�����
��  ��  ��
�
�������  ��  ��
�����  ���	�����
���� . ,���  ������
�  
	�
����  “��	
�������  �  ���	�����
���� ” ������� , �  ������  “��
�������  
���	�����
���� ” 
 
3. .��  ��
�
�������  ��  ��
�����  ���	�����
����  ��  �  
����  ��  ������� , ��  
������
���  ��
����
��������  ��  ������  ����  ��������  ��  ��������
��
  ����
���  
��  �
���  DT.   
 
4. .��  ���  ���
�(������  ��   ���/ -���
�������  (���  ��	�����  ���� , ��  �	
����
  
��
�
�������  ��  ��������  ���	�����
����  ��  ����
����  ��  �
���  DT. �
�  
�������  ��  ��	����  �����  ����  ��
�
�����  �  
����  ��  (1 – ��
�
�������  ��  
��
�����  ���	�����
���� ), ����#���  �  ��
�
�������  ��  ��������  
���	�����
���� . ,���  ������
�  ���
���  “��	
�������  �  ���	�����
���� ” 
������� , �  ������  “����������  ���	�����
���� ” �  ����
����  ��  �
���  0 - DT. 
 
5. +�����
��  ��  ����
����  ��
�
�����  ��  ������  ������
���  “��	
�������  �  
���	�����
���� ” ������
 . 
 
6. 1��	��  3-5 ��  	����

� , ������  ����
����  ��
�
�����  ��  ������  ������
���  
“��	
�������  �  ���	�����
���� ” ������
  �  	� -�����  ��  �������  �  ������  ���   
���/ -���
�������  ���  ���  ���  ��	�����  ���� . 
   
 
6.2.4.2. ��1�#�%���  #�#  “ #��"����  *�� ” ( 7 $��  &) 
 
�
�  ����  ���������
  ��  
�����  ����  �  
�����  ������������  ���������  ��   
��	������ , 
��	���#���  ��  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
����� . .��  ���	�����
������  
��  �����	��  ��  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
����� , ������  ��
�������  �����	��  	
�  
������������  ��
�������  ��  ������ , ������
���  ����  ����������  	���  ��  
	
�����
��  (��	������� ) ��   ���/ -���
�������  ��  ������  ��
��  �������  
	���
�����  (��#  $�����  4). ��  ��� .6.5 �  �����
��  �������  ��� “����������  	��� ”   
��  ������
����  ��  ������
��  ��  ���	�����
����  I, �
�����  �������  ��
�
�����  Pi 
	
�  ������  �������  ���  “������  ��  ��
��������� ” S, �����
��������  ����    �  
	�����  ��  �
��
�  j .   ������  ���  “��������  	��� ” ��   	
����#����  ��  
“��	
���������  �  ���	�����
���� ” ������
  i �  ������
����  ��  �
�����  �������  
��
�
�����  Pi 	
�  ������  �������  ���  “������  ��  ��
��������� ” S, �����
��������  
����    �  	�����  ��  �
��
�  j  �  	������  ��  5���
�  6.5.  
 
 
 



 
 
 
 

 
 



������  6.5 %�
��������  ��  �����	���		�  ��  “�!��	��	�  �  �!�
���������� ” i �  
��  �������	�  �����	���	  ��  ��
������  ��  �����  ��
�����  �����	��  
�  ��	���  
��  “��������	�  
��� ” 
1�����  �	������  ��  ���������  ���	�� : 
 
1.  +���
�   ��  �������  ���  “������  ��  ��
��������� ” S, �����
��������  ����    �  
	�����  ��  �
��
�  j .  
2. +�����
��  ��  ��
�
�������  ��  ��
�����  ���	�����
���� . ,���  ������
�  
	�
����  “��	
�������  �  ���	�����
���� ” ������� , �  ������  “��
�������  
���	�����
���� ” 
3. .��  ��
�
�������  ��  ��
�����  ���	�����
����  ��  �  
����  ��  ������� , ��  
������
���  ��
����
��������  ��  ������  ����  ��������  ��  ��������
��
  ����
���  
��  �
���  DT.   
4. .��  ���  ���
�(������  ��  ���/ -���
�������  ���  ��	�����  ���� , ��  �	
����
  
��
�
�������  ��  ��������  ���	�����
����  ��  ����
����  ��  �
���  DT �  ���&�����  
�  
�����#������  ����  ��  �����������  ��  ���	�����
����  ��  ��
���
�
��  ��  
	
��	
�
����� . ,���  ��
�
�����  �  
����  ��  (1 – ��
�
�������  ��  ��
�����  
���	�����
���� ), ����#���  �  ��
�
�������  ��  ��������  ���	�����
����    	
�   
�������  ��  ��	�����
  ����� . ,���  �	
����
  ���
���  “��	
�������  �  
���	�����
���� ” ������� , �  ������  “����������  ���	�����
����  �  ����
����  ��  
�
���  0 - DT. 
5. +�����
��  ��  ����
����  ��
�
�����  ��  ������  ������
���  “��	
�������  �  
���	�����
���� ” ������
 . 
6. 1��	��  3-5 ��  	����

�  ������  ����
����  ��
�
�����  ��  ������  ������
���  
“��	
�������  �  ���	�����
���� ” ������
  �  	� -�����  ��  ������� , ������  ���   
���/ -���
�������  ���  ���  ���  ��	�����  ����  �  ������   ���/ -���
�������  ��  
������  ���  ���  	��
���  ����  ��  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
����� .    
7. .��  (1)  ���/ -���
�������  ��  ������  ��  ����
�  �����  �
�������  ��  
	
��	
�
����� , (2) ����
����  ��
�
�����  ��  ������  “��	
�������  �  
���	�����
���� ” ������
  �  	� -�����  ��  �������  �  (3) �  ���/  -���
�������  ���  
��	�����  ���� , ��  ������
�  ��	���������  “��	
�������  �  ���	�����
���� ” 
�������  �  ��
�
�����  (1 – ����
�����  ��
�
�����  ��  ������  “��	
�������  �  
���	�����
���� ” ������
 ). /��	�����
������  �����	��  	
�  ������������   
��
�������  ��  ������ , ������
���  ����  ����������  	
�����
   (��	������� ) ��   
���/ -���
�������  ��  ������  ��
��  �������  	���
����� . ����#������  ��  ������  �  
��	�������  ����  ���  ���
�(������  ��  ������  ��  �	
����
�  ���
������ .  
 
6.2.5. � ��%$��#$  �$  #7��$  Pd �  �$��#�$ � �  �%�  ��  #7��$��$  #�(1��  Fd *��  
��*(#���  ��  $��#�1��  � ) #$��  
 
+���&�������  ��#��  ���	��  ��  	
�����
���  ��  �	
����
��  ��  ������������
  
���  
�  
����  ��  ��������������  �  ������
������  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  Pd �  ������  
�����  ��  �
�#���  �  �����������
  �
�  ��  ���
�����  ������  ���  ���
�(������  ��  
�����������  ������  Fd ��  ������  �������  ���  “������  ��  ��
��������� ”, 
�����
��������  ����  �  	�����  ��  �
��
�  (��#  5���
�  6.1 �  5���
�  6.2). /  
�����
��
  
�����  �  
���������  	
�����
���  ��  ������
����  ��  ����  �����
�  ��  
��������  ��  ��	������  ��  ��������  �������� . �
����  �� , ��  ����������  ������  ��  
��
�������  �  ���
��  (�
���  �  	��
����  ����  ����  ��  �����
���  ��  �����#����  
	�����  ��  �
��
� . 1������
�� , 	
�  ��
��  �������  	��
���  ���
�  �
�!  �����
� , �  



�	�����  �  $�����  6.2.6, ������  ��  ����
#�  �	������  ��  ��������������  
	
�����
�  ��  �����
  ��  ��	������  ��  �����  ��	�����  �������� . 
��  5���
�  6.6 �  	������  ������  ��  ������
����  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  Pd �  
������  �����  ��  �
�#���  �  �����������
  �
�  ��  ���
�����  ������  ���  
���
�(������  ��  �����������  ������  Fd ��  ������  �������  ���  “������  ��  
��
��������� ” S, �����
��������  ����  M �  	�����  ��  �
��
�  j . ��������  
���������  ��  ��
��
��  �  ���� , ��  ��������
�  ����� , ������������  ��  

�����#������  �����  ��  �
�#��� , �  �������  �  ���������  ����� , 	�  ����(����  ��  
��!��  ��  ���	
����  
������
��  
��	
��������  ��  ��
�
�������  ��  	
����
����  
��  ���
� . /�
�
�������  ��  ���
�  Pd �  �������  ��  �
�#���  ��  ������
��  �
��  
����#�����  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  ���  ���
�(������  ��  (���������
 ) �����  	�  
��
�
������� , ��  �������  ��  �
�#���  ��  ��  ����
�  ���  ���
�(������  ��  
(���������
 ) ����� . 1�����  �	������  ��  ���������  ���	�� : 
 
1. +�����
��  ��  
�����
�����  R ��#��  �������  ��  �
�#���  �  ��������� . 
2. +�����
��  ��  �������
���
��   C (R, t) ��
��  ����
������  ����
  ��  ��������   
h = 1 ����
  ��  ������  ���!�����  ��  �
�����  t ��������  �������� , �	�����  �  
$�����  4.  
3. /  ������������  ���  ������������� , �	�����  �  $�����  5.2.2, ��  ������
��  
��
�
�������  ��  ���
�  Pc (R) �  �����������
  �
�  ��  ���
�����  ������  Fcl (R) ��  
����� , 
��	���#���  ��
��  ����
������  ����
  ��  ������  ��  
�����
���  R �  ������  
��������   h = 1 ����
 .     
 
*����������
�  �
�  ��  ���
�����  ������  Fcl (R) ��  ������
��  ����  ����  ��  
�����������
  �
�  ��  ���
�����  ������  “��  ���
��� ”, FE in, ����#��  �  �����������
  
�
�  ��  ��
��� , ����
���  ��  “��  ���
��� ”, fpop in, �  �����������
  �
�  ��  ���
�����  
������  “��  ���
��� ”, FE out, ����#��  �  �����������
  �
�  ��  ��
��� , ����
���  ��  
“��  ���
��� ”, fpop out: 

Fcl = FE in x fpop in + FE out x fpop out 
 
4. /�
�
�������  ��  ���
�  �����
��  �  ��������������  ��  ����
������  ����
  ��  
������ . /�
�
�������  ��  ���
�  P (R, y) ��  ������
��  ����  ������
  ��  

�����
�����  y ��  ����
������  ����
 .  
5. +�����
��  ��  �����������  (�
���  ��  ������ , ECW, ��  
�����
���  R. 
 
/  ����  ������ , ��������
�  �����  ��  
�����
���  R ��  �����
  �  ���������  �����  - 
����
����  ����� , ��!��  ��  ��
����
���
�  �  	����
���  ��
�
�����  ��  ���
� , 
����  
��  ��
�
�������  ��  ���
�  ��
��  ����
������  ����
  ��  ��������
  ����� . =�
�����  
��  ���������
  �����  ��  �	
����
  	�  	
������� , ��������  �����  �
�
�  ��  
���
�����  ������  �  ������  ��  ��������
  �����  �  
����  ��  �
�
  ��  ���
�����  
������  �  ������  ��  ���������
  ����� . =�
�����  ��  ���������
  �����  ��#�  ��  ��  
�������  �  	������  ��  �����
���  ��  ��
�
������� . +����
����  ��  ��
�
������� , PI 
(R), ��  ������
�  ����  �����
��  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  	�  ���� , 
	�
	�������

��  ��  ����
������  ��  ��  ������ : 
 

PI (R) =   �
¥

¥-
P (R, y) dy,   (m) 

������ : 
 
y �  
�����
�����  ��  ����
������  ����
  ��  ������  



P (R, y) �  ��
�
�������  ��  ���
�  �  �������  (R, y). 
 
�
�  ���
���  ������
���� , ��  �
�����  ��  �����
���  ��#�  ��  ��  �����  

�����
����� , �������������  ��  1 % ���
����� .  

 
 



 
������  6.6  %�
��������  ��  �����	���		�  �	  ��!�	  Pd �  �	����	�����  ���  ��  
��!�	��	�  ���
��  �  	�
��  �	  �����	�  Fd 
��  ��
������  ��  	����
��  
�����	�� .  
 
=�
�����  ��  ���������
  ����� , ECW, ��  ������
�  ���� : 
 

ECW (R) = PI (R) / Pcl (R)   (m) 
 
6. +�����
��  ��  ��
�
�������  Pci , ����   ��  �������  ��  �
�#���  ��  ����  	��
���  ��  
���������
  ����� . ��  	�
��  	
����#���� , ��
�
�������  �������  ��  �
�#���  ��  
����  	��
���  ��  ���������
  �����  ��  ����  �� :  
  

Pci (R)  = nws x ECW (R)  /  2 x p x R 
 
a��  �������  ��  �
�#���  ��  ����
�  �  �����
�  ��  �
��
�  �  Pci ($) = 0, ���  �������  ��  
�
�#���  ��  �  
��	���#���  �  �����
�  ��  �
��
� . ��
�����
��  nws �  
����  ��  �
�
  
��  �����
���  ��  �
��
� .  
 
�
���#�������  ��  ����  �
�������  �  	
�����  ��  
�����#����  �  �
���#����  6.. . 
 
7. +�����
��  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  �  �����  ��  �
�#��� , Pd: 
 

Pd = Pcl x Pci 
 
8. +�����
��  ��  �����������
  �
�  ��  ���
�����  ������  ���  ���
�(������  ��  
��������  ��  �
�#��� : 
 

Fd = Fcl x Pci 
 
/  �
���#����  6.4 �  �����  	
���
  ��  ������  ������
���� . 
 
 
6.2.6. � ��%$��#$  �$  #7��$  Pd �  �$��#�$ � �  �%�  ��  #7��$��$  #�(1��  Fd *��  
��*(#���  ��   ��*���7�  � ) #$��  
 
/  ����  
�����  �  �	�����  	
�����
���  ��  ������
����  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  �  
�����  ��  �
�#��� , Pd, �  �����������
  �
�  ��  ���
�����  ������  �  ������  ��  
�
�#��� , Fd, ��  ������  �������  ���  “������  ��  ��
��������� ” S, �����
��������  
����  M, 	�����  ��  �
��
�  j  �  “��	
�������  �  ���	�����
���� ” �������  i 	
�  
��	������  ��    ��	�����  �������� .  
 
��	����  �� , ��  	�
�����
�  �������  �  �  ������  
����
�  �  	��
���  ��! -�����  
�
�����  �����
�  ��  �
��
� . �
�  ������  ��	������ , ����������
�  	�#�
   �   ����� , 
��������  	�#�
 , ���  ���	����
  ����  ����  
��	���#���  	�  ����
������  ����
  ��  
�����
�  ��  �
��
� . ��������� , ��  	�
�����
�  �������  	��
���  �
�����  �����
�  ��  
�
��
� , �  �  ����  �����  	
���#���  �  �������� , ������  �������  ��  ���	�����
��  �  
�������  ��  ��������� . 1����
� , �  ��!��  
����
���  ��  	�
�����
  �������  ��  �����  



�  �
�������  �  �
�������  ��  �����
�  ��  �
��
� , �  �	����  �  $�����  6.2.5, ������  ��  
����
#�  ��������������  	
�����
�  ��  ��	������  ��  ��������  �������� . 
 
1��	����  ��  ��������������  	
�����
�  ��  �	�����  ��  5���
�  6.7: 
 
 
1. +�����
��  ��   ������  ��  	������  �  �����!  ��  	�#�
  �  �����
���  ��  
��
�����
������  0,3 �  0,1 bar  �  �����!  ��  ���	����
  ��  	�
��
  ����� .    
 
2. +�����
���  ��  �����	���#������  ��  �������  ��  
�(������  	�  ����(����  ��  
������  ��  	������  , �����
���  ��  ��
�����
������  �  ���������  ��  ��	�������  
��������� . 
 
3. +�����
��  ��  ��	�������  ���������  Q (x,y,t) �  �������  ��  �
�#��� , ���  �������  
��  �
�#���  ��  ����
�  �����   ������  ��  	������  �  ��������  ��  BLEVE �  	�#�
�   �  
����� .   +�����������
�  �����  �  �	����  �  3������  ����� .  
 
4. +�����
��  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  �  �������  ��  �
�#��� , Pd, ��������  
�	�������  �  $�����  5 ������ . 
 
5. +�����
��  ��  �����������
  �
�  ��  ���
�����  ������  ���  ���
�(������  ��  
��������  ��  �
�#��� , Fd, ��������  �	�������  �  $�����  5 ������ . *����������
�  
�
�  ��  ���
�����  ������  Fd ��  ������
��  ����  ����  ��  �����������
  �
�  ��  
���
�����  ������  “��  ���
��� ”, FE in, ����#��  �  �����������
  �
�  ��  ��
��� , 
����
���  ��  “��  ���
��� ”, fpop in, �  �����������
  �
�  ��  ���
�����  ������  “��  
���
��� ”, FE out, ����#��  �  �����������
  �
�  ��  ��
��� , ����
���  ��  “��  ���
��� ”, 
fpop out: 
 

Fd = FE in x fpop in + FE out x fpop out 
 
 
	�" � 3�� : 
 
1. /  �����!  ��  ��������  	�#�
 , ��
�
�������  ��  ���
�  ��  	
����
  

���  ��#��  
�������  �  ���� . -�  	��������  ��  	� -	�����  	
����  	�  ����(����  �����  ��  
������������
  
��� , ����  �  ��  
����  ��  �������������� , ��  	
�	�
����  Pd �  Fd ��  
��  	
�����  ��  
����  ��  ������  ��  ��������  ��  �
�#��� , 	��
���  ��   ������  ��  
	������  ��  ��������  	�#�
 , ���  ��������  ��  �
�#���  ��  ����
�  ��������  �  ���� . 
1�����  	
�����
�  ��#�  ��  ��  	
���#�  	�  ����(����  ��  �����
���  ��  
��
�����
������  0,3 �  0,1 �  �����!  ��  ���	����
  ��  	�
��  ����� .    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
������  6.7 %�
��������  ��  �����	���		�  �	  ��!�	  Pd �  �	����	�����  ���  ��  
��!�	��	�  ���
��  �  	�
��  �	  �����	�  Fd 
��  ��
������  ��  ��
�����  
�����	�� .  
6.3. �� �#$��%�  ��  � �(�$�$�$  



 
$����������  ��  �*$  ��  ��
��
���  	��  ��
����  ��  ������������  
���  �  
���  ��  
�������������� , 	
������
����  ��  �����  �

���  ��  ��  ����
(�  	� -���
�  

����
���  ����� . 
·  +�����������
�  
���  ��  	
������
  �  	������  ��  �����
��  �����  ��
��  

����������  ��	��
�����  ��
�� . +���
��
���  ��  (���  ������  ����������� ) 
�����
���  ��  ������������
  
��� , �������������  ��  ���������  10-4, 10-5,  

·  10-6, 10-7 �  10-8 ��  ������ .  ������  ��  ��	��
�������  ��
��  �

���  ��  ����  
	���
��  ����
����  ����
��
������  �����
�  ��  
���� . �
�	�
����  ��  ��  ��  

�����  �  ����  ��  ������
�����  ������ , � .� . 1 : 10 000, 1 : 25 000, 1 : 50 000 ���  
1 : 250 000. ��  5���
�  6.8 �  	�������  	
���
��  ����
��
����  ��  
���� .  

·  $�����  ��  ��������������  ��  ����
��
��  �
��  FN-�
��� . 
- ��  ����  �  ��  FN-�
�������  ��  �����
  �
�
  ��  ���
�����  ������  N. 4
�
�  ��  

���
�����  ������  ��  ������  ��
��  ����
�������  ����� , ����  �����������  
���!����  �

���  ��  ������

  ��  1. 

- ��  ����  y ��  FN-�
�������  ��  �����
   �������������  �������  ��  ���
����  
	
�  �
�!  ��  ���
�����  ������ , 
����  ��  N ���  	����� . �������������  
�������  ��  ������  ��
��  ����
�������  ����� , ����  �����������  ���!����  
�

���  ��  ������

  ��  10-9  ��� .-1.    

�
���
��  ����
��
����  �  	�������  ��  5���
�  6.9. 
 
��
��  �  ������������
  
���  �  
����  ��  ��������������  �����  ��  �����  
	
���������  �
���  
�������� , �����  ��  ������
�  �  ����
�  �  
���� . *�  	����  �  
	
������
����  ��  �����  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  	�  	
���#������  ��  
����
������  ����
 , Pcl, ����  ������
  ��  
�����
�����  �  ��   �
��������   ������
  
���  “������  ��  ��
��������� ”.   

 
 
������  6.8 %�����������  ��  ���	���	�  ��  �������������  ���� . #�������  ��  
���	���	�  ��  �������������  ����  ��  �!��������  ����� , �!�	��	�	����  ��  

��	�	�	�  10-4, 10-5, 10-6, 10-7 �  10-8  ��� -1 



 
 
������  6.9. %�����������  ��  �����	�  ��  �����  ��  �����	�����		� . #�������  ��  
FN-�����	�  ��  �!��������   �����  �   
��
��!
�	����	�  �����
��  �	�����	  ��  

���
���	��	�  (F < 10-3 x N-2 ��� .-1  ��  N ³  10). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�����3 ��  6.
  � ��%$��#$  ��  *�������  ��  $�1��  �$  7� 3�$�  �$  �"���� , Pci   
  
�
�  ���������
��  ��  ��
�
�������  ��  ���
� , Pd, 	�  ����(����  ��  �����������  ��  
��������  	�
�  ������  ��  
�����  �  ��
�
�������  ��  	��
�����  ��  �����  ��  �
�#���  
��  (���������
 ) ����� , Pci. ��  	�
��  	
����#���� , Pci ��  ��
��
��  �
��  ��
������ : 
  

                                     Pci (R) = 
( )

����

���	
� �


p
,                              (6.. .1) 

 
������  �������  ��  �
�#���  �  
��	���#���  �  �����
�  ��  �
��
� , �  Pci (R) = 0, ������  
�������  ��  �
�#���  �  
��	���#���  �����  �����
�  ��  �
��
� .  
 
/����������  ��  ����  	
����#����  �  	
�����  ��  
�����#����  �  �����
����  
	
���#���� .  
 
�
�������  ��  ����  �
�������  ��#�  ��  ����   	������  ��  5���
�  6.. .1, ������  ��  
�����  .  ��  �
�#���  �  �  ����  ��������  ���������� : 

 

Pci = 
q
m��

= 
( ) ( )[ ]

�
���

������	
���

p

pp
  = 

( )
����

���	
� �


p
                 (6.A.2) 

 
�
���������  �  �  ����  ����������  ��  �����  ��  �
�#��� , 
��	���#���  �  �����
�  ��  
�����
�  ��  �
��
� , �  	
�  �����  (�
���  ��  ������ . ����������  ��  ���� , ���  
��
�
�������  ��  	�������  ��  �
��
�  $ j  ��  ��  	
����
  ����������  �  �������  
�����
�  ��  �
��
� , �
���������  ��  ����  	
���#���  �  ��  �������  ��  �
�#��� , 

��	���#���  �����  ��  �
�������  ��  �����
�  ��  �
��
� , �  	
�  ������  (�
���  ��  
������ . 

 
 

������  6." .1 %�
��������  ��  �����	���		� , Pci, ��  
��������  ��  	�
��  �	  
�����	�  �	  ������ .     
 
.��  �����  ��  �
�#���  �  
��	���#���  �����  ��  �
�������  ��  �����
�  ��  �
��
� , 
�

���  ��  ��  	
������  ��  ����������  ��  ���  �����
�  ��  �
��
� . ,���  ��	
���
 , ��  
	���������  ��  5���
�  6.. .1 �����  ��  �
�#���  B, 	
�  a < m, 	
������  ��  �����
�  ��  
�
��
�  II �  	
�	�
��������  �� : 



 

Pc,i,II (R) = 
( )

����

���	
� �


p
 

m
m+a

��
,                                   (6.A.3) 

 
 �  	
������  ��  �����
�  ��  �
��
�  I �  	
�	�
��������  �� : 
 

Pc,i,I (R) = 
( )

����

���	
� �


p
  

m
p-m

��
                                 (6.A.4) 

 
.��  ���������  ��
�
����� , Pj , ��  ��  
��������  ����������  ��  ���  �����
�  ��  
�
��
� , � .� . ���  PI = PII, ������  ��  	
�������  ��  �����  �����
�  ��  �
��
�  �  
����  
�� : 
         >I RS, M, I    + >I RS, M, II   = fS x PM x Pcl x (PI x Pci,I + PII x Pci,II) = 
  
        =  fS x PM x Pcl x PI x (Pci,I +  Pci,II)  =  fS x PM x Pcl x PI x Pci      (6.A.5) 
 
*����  ������ , ��  ����
(�����  �	
������
���  ������  �  ����  �  �����  ��  �
�������  
��  �����
�  ��  �
��
�  	
�  ������� , ��  ���������  ��
�
����� , Pj , ��  �  ����������  

�������  	
�  ���  �������  �����
�  ��  �
��
� . 
 
/  �������� , ������  (�
�����  ��  ���������
  �����  ECW �  	� -���
��  ��  
(�
�������  ��  �����
� , (2 x p x R) / nws, ��
�
�������  �����  ��  �
�#���  ��  ����  
	��
���  ��  ������ , Pci, ��  ����  	� -���
��  ��  ������� . ,��� , 
����
�  �� , ��  �  
��
�����  ���!����  ��  ��
��
����  ��  ��
�
����� . ����������  ��  ���� , ��#�  ��  ��  
����#� , ��  ��
������  ������  �  ����  �  �������� , ������  ���������  ��
�
����� , Pj , 
��  ��  
��������  ����������  	
�  ���  �������  �����
�  ��  �
��
� . ��  5���
�  6.. .2 
�  ��&��
�
��  �	
�����  �����! , �  ��!��  ��  ����
(��  ������
����   ��  	
�����  ��  
�����
���  ��  �
��
�  I, II �  III ���   ��
���������  ��  
���� . 

 
������  6." .2 %�
��������  ��  �����	���		�  Pci , 
�  	�
��  �	  �����	�  �  

����	�  �	  ������  
��  ������  �	�����	�  ��  ECW. 
 



�
������  ��  �����
���  ��  �
��
�  I �  III ���  ������������
  
���  �  �����  .  ��  
�
�#���  �  	
�	�
��������  �� : 
 

                      Pc,i,I (R) = Pc,i,III (R) = 
q

q-m ����
,                                    (AI.1) 

 
�  	
������  ��  �����
�  ��  �
��
�  II �  	
�	�
��������  �� : 
 

Pc,i,II  (R)  = 1 
 
.��  ���������  ��
�
����� , Pj , ��  ��  
��������  ����������  ��  ���  �����
�  ��  
�
��
� , � .� . ���  PI »   PII »  PIII, ������  ��  	
�������  ��  �
���  �����
�  ��  �
��
�  �  

����  �� : 
 
   >RIS,M,I + >IRS,M,II + >IRS,M,III   =  fS x PM x Pcl x(PI x Pci,I + PII x Pci,II  +  

 

+PIII  x  Pci,III ) = fS xPM Pci x PI (Pci,I + Pci,II + Pci,III) = fS x PM  x Pci x PI x Pci 
   
 �#�  ��  ��  �������
�
� , ��  �	
������
�����  �  �������  �  ���  (�
�����  ��  
���������
  ����� , ECW, �  	� -���
��  ��  (�
�����  ��  �����
�   (2 x p x R) / nws 	
�  
������� , ��  ���������  ��
�
�����  Pj  ��  ��  
��������  ����������  ��  ���  �������  
�����
�  ��  �
��
� . 
 
,

���  ��  ������#�� , ��  ����
�  �����  �  �  ����  	�  ����(����  ��  ���������
��  ��  

����  ��  �������������� , ���  
��	
����������  ��  �����������  ��  ��  	
����
  
����������  	
�  	
��
��  ��  	�������  ��  �
��
� . 
/  �������� , ������  ��
�
�������  ��  	�������  ��  �
��
�  Pj  ���  ��  
��	
��������  
��  �����������  ��  	
����
�  ����������  	
�  	
���������  ��  �����  �����
  ��  
�
��
�  ���  �������
  �����
 , 	
������  ��  ��������  �  ���������  �����
�  ��  �
��
�  
�

���  ��  ��  ������  ��
����  �  ������������  �  ���  ����#���
  ����� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



�����3 ��  6.&. ���7 �  ��  ��1�#�%���  ��  �������(����%  ��#�  �  $�1��  �$  
7� 3�$�  
 
/  	�
����  �������  ����  ��������  ��  �
���	
����  �����	��  ��������  ��  
�����
����  �����  (1* ) ���  ���
���  100 kg/s. %��������  ��  ��������  ��  
�
���	
�����  �  5 �  10-7 ��  ������ . +�	��������  �����  ��  ��������  ���  �������  
	���
�����  1 m 	
�  zo = 0,1 m. ,

���  ��  ��  �������  	
�����  ��  

����
������
�����  �  	���������  	�
����
�  ���  ������������
  
���  �  �����  ��  
�
�#���  �  ���
������  (200, 300) ����  ��  ��	������  �����
��������  �����  ��  
������
��  �  $���
��� . 
 
+��������
��  ��  ����
(���  ����  ��  �����
��������  ����  D 5,0 m s-1. 
  
1. +��
���
�  ���  
����
������
���  ��  ��
��
��  �  ��������  ��  �
���	
���� , �����  
���  ��  
�������  	
����#������  ������#������  ��  1*  ���  ���
���  100 kg/s. 
%��������  ��  ���������  “��������  ��  �
���	
����� ” �  fS = 5 �  10-7 ��  ������ . 
 
2. +��
���
�  �����
��������  ����  �  D 5,0 m s-1. 
 
3. 1��������
�  �����
  ��  �
��
�  �  196° - 225°. /�
�
�������  ��  	
�
�
����  ��  
���������
��  ��  �����
��������  ����  D 5,0 m s-1 �  	�������
  �����
  ��  �
��
�  �  
0.0376 ��  �
�����  “	
��  ���
 ” �  0.0362 ��  �
�����  “	
��  ����� ” (��#  �
���#����  
4./ ). ��������  �  �������  �
���  ������������  ��  0.44 �  0.56 ��  
	
����#����������  ��  ����������� . /�
�
�������  ��  �����
��������
  ����  PM x 
Pj  �  ������������  
����  ��  0,44 �  0,0376 + 0,56 �  0,0362 = 0,0368.     

 
4. +�����
����  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  Pd ��  �������  �  ���
������  (100, 200): 
 

4.1. $�����
�����  ��#��  �������  ��  �
�#���  �  ���
������  (200, 300) �  
���������  �  ���
������  (0, 0) �  361 ���
� . 

 
4.2. �������
���
��  	�  ����
������  ��  ��  ������
��  �  	������  ��  �������
  
��
��  ��  ������  ��  ����  ��  �����  �  ������
  ��  ��	
��������  ��	������ . 

 
 

C(x,y,z)=
( ) ( )

�
�
�

�

�
�
�

�
		



�
��



�

s

+
-+		




�
��



�

s

-
-

	
	




�

�
�




�

s
-

ssp �
�

�

�
�

�

�
�

�

�� �

��
���

�

��
���

�

�
���

��

�
      (6.4.1) 

 
 �
�  ������������  ��  	�������  ������
  
������� : 

 
1  (x = 361 m, y = 0 m, z = 1 m) = 21,3 g m-3 

 
4.3. �����������  ��  ����������  	
�  1*  ��  ���������  �  = -7,4, b = 1 �  n = 1, 
���  �������
���
��  1  �  	
���������  �  mg m-3, a �
�����  ��  ���	�����
��  t �  
������ . �
�  �������
���
  	�  ����
������  ��  1  = 21 300 mg m-3 �  
����������  �
���  ��  ���	�����
  t = 30 min 	
����  ���!������   Pr = 5,97. 
/�
�
�������  ��  ���
�  ��  �������  ��  ����
������  ����
  ��  ������ , Pcl = 
0.835, �����������  ��  	����������  �  ,������  5.1.  

 



4.4 �������
���
��  �����  ����  ��  ������  ��  �	
����
  �� : 
 

C(x=361,y,z=1) = 21 300 exp 	
	



�
�
�



�

s
-

�

�

��

�
,        mg m-3                     (6.4.2) 

 
/�
�
�������  ��  ���
�  P (y) ��  	�������  ��  �������
���
��  C (x = 361 m, y, z = 1 
m), �
�����  ��  ���	�����
  t = 30 min �  	
����  ������
��    ��  1* .  
 
 5.PI ��  	�������  �� : 
 

                                      PI = �
¥

¥-

������                                                   (6.4.3) 

 
��  5���
�  6.4.1 �  	�������  ������
��  P (y) �  (�
�����  ��  ���������
  ����� . �
�  
���������
�� , �
�������  ��  �����
���  ��  �����
�  �  
�����
����� , ������������    
��    ���
�����   1 %.  �
�    ��
�����   ������
����    ��    	�������  PI = 72 m. 
=�
�����  ��  ���������
  ����� , ECW, ��  ������
��  �  	������  ��  ��������  
�
������� : 

�����
�����
���

�
��

�	

� 

===  

 

 
������  6.$.1 (����	���		�  �	  ��!�	  P (y) ��	�  �������  �	   ����	�����	�  
�  
��
��
��	�  ��  ��	!��  ��
�������� , y, �  /�����	�  ��  ����	�����  ����� . 
 
 

5.1. /�
�
�������  �����  ��  �
�#���  �  ���
������  (200, 300) ��  ����  	��
���  
��  ������ , Pci, ��  	�������  �� : 

 

Pci = !����
���"���
������"�

���"

��	
� �
 =
p

=
p

 

 
 



5.2. /�
�
�������  ��  ���
�  �  �������  ��  �
�#��� , Pd, �  
����  �� : 
 

Pd = Pcl x Pci = 0,381 
 
 
6. �
������  ���  ������������
  
��� , DIRpipe rupture, M, j , ��  ���������  ���  “������  ��  
��
��������� ”   “��������    ��    �
���	
���� ”   	
�    �����
��������    ����  D 5,0  
m s-1 �  	�����  ��  �
��
�  �  �����
�  196° - 225° �  �������  ��  �
�#���  �  ���
������  
(200, 300), ������������ , � : 
 

DIRpipe rupture, M, j ,  = fpipe rupture xP  xP< Pd = 7,0x10-9 ,      ��� -1 
 
 
7. 1����	��
�  	
����  ���  ������������
  
��� , DIRpipe rupture, ��  �������  ���  “������  
��  ��
��������� ” “��������  ��  �
���	
���� ” �  �������  ��  
�(������  �  ���
������  
(200, 300) �  
����  ��  ������  ��  ���!������� , 	�������  	
�  �������
���  ��  
��������  (12) 	�����  ��  �
��
�  �  ��������  (6) �����
��������  ����� . 
 

DIRpipe rupture, M, j , = � �
j

D
�

IRpipe rupture, M, j , 

 
�
������  ��  ����������  	�����  ��  �
��
�  �  ���� . �
������  ��  ����������  
�����
��������  �������  ��#�  ��  ��  �������  	�  	������  ����� . 
 
+�����
����  ��  �������
���
��  	
�  ����
����  
����!����  
�������
���
��  	�  ����
������  ��  ��  ������
��  �  	������  ��  ���������  ��
���  
��  ������  ��  ����  ��  �����  �  ������
  ��  	
����#������  ��	������  (�
������
  
4.51, 4.53�  �  4.57�  ��  [CPR14E] 	
�  ��	������  ��  	����  ��
��
����  ��  �������  
	���
����� ). 
 

C(x,y,z) =
( ) ( )

�
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�
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 ��
����
���  �� : 
 
5 - ���
��������  	�  ����  ��  ������ , 
����  ��  361 m 
y - ���
��������  	�  ���� , 	�
	�������

��  ��  ����  ��  ������ . ,�!  ����  
�������
���
��  ��  ������  	�  ����  ��  ������ , y = 0. 
z - ���������� , ��  ��
��  ��  ������
��  �������
���
�� , 
����  ��  1 ����
   
q - ��������������  ��  ��	�������� , 
����  ��  100 kg s-1  
h -  ����������  ��  ��	�������� , 
����  ��  1 ����
  
u - ���
�����  ��  �
��
� . ,�!  ����  ����������  ��  ��	��������  �  < ��  10m � , 
���
�����  ��  ������  �  
����  ��  ���
�����  ��  �
��
�  ��  ��������  10 m, � .� .5 m s-1.   
         
���	�
��������  ����������� , sy �  sz, ��  ������
���  �  	������  ��  u*, 	
�  �����  ��  
	��������  ��������  
�������� : 
 



1/L = 0 m-1 (,������  4.1, ���������� : ����
���� )   
u* = 0,434 m s-1 (�
�������  4.31 	
�   z = 10 m, zo = 0,1 m �  ua = 5 m s –1) 
hi = 500 m (Ta�����  4.7 	
�  0,2 �  u* / f  » 770 m) 
h = 1 m (����������  ��  ��	�������� ) 
sv = 0.823 m s-1 (�
�������  4.49) 
s  y (1 h) = 41,2 m (�
�������  4.54,   �
����    �
����
����   1  ��� ,   	
�  ti  =  300 s,  
ua = 5 m s-1 �  x = 361 m) 
sy (10 m) =  2,.8 m (�
�������  4.55 	
�  �
����  �
����
����  10 ������ . 1��!������  
�  	� -���
��  ��  �����������  ���!���� , 	�������  �  �
�������  4.56) 
sz =  1,.3 m (�
�������  4.58� ) 
1���  ����������  ���  ���!�������  ��  	�
����
���  ��  	������� : C (x = 316 m, y = 0 
m, z = 1 m) = 21,3 g m-3. 
 
 
 
�����3 ��  6.� . ��7 �$��  
 
�
�������  ��  	
��
��
����  ��  ���������
��  	
�  1 % ���
�����  �  �����������  ��  
[�*  20-2]. 
 
�
������
����  ��  
����������  ��  ������������
  
���  �  
����  ��  ��������������  
�  �����������  ��  [BRZO]. /�����  ����
��
������  �  ��������  ���������  ���!����  
��
��  FN-�
�������  10-8 ��  ������  [BRZO], ����  �  ���	
����  ���!������  10-9 ��  
������ . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
7. �����������  
�
��	  �
  ����
  	
  �����
�
  ����
  
 
������������
�  ������  ��  
����  (�*$ ) ��  ��	�����  ��   ���������  ��  
�������� , 
	
�������  ��  ��!����� , ���
����  �  ���������  ��  �	����  �������� . +�����
������   
	
�  �*$  
������  ��   �����
�   ���  � .��
 . ���(��  ����	������ , � .� . ��
�
�������  ��  
���
�  	�
���  ��������  ��  �
������  �����!�����  ��  ��������  ��  ����
�����  ��  
�����  ��
���
�
��  ��  	
��	
�
�����  ��
� .  .��
����  �  �	����  ��������    �����  ��  
�����
�  	�
�#���
  �  ��  ��������  �
��� . ����  	
���
�  �  ����  ����(����  ��#��  
��  	������ : 
 
·  -���
�
����  ��  	���������  ����   ��  
��������  ��  �����	
������ . /  
�������  

��  ����  ������  
�!���  ��#�  ��  ������  �������  ��  	
����������  ��  	���!��  
���� .  

·  -���
�
����  ��  	���
���������  ����  ��  
�����  ��  ��������  �������� . /  

�������  ��  ����  ������
��  ��  	����
#���  ��  #�����  ���  �������  ������
  
�����  ��  ��  ���(��  ��  	
����#������  	�
����  ��  �
��� .  

·  -���
�
����  ��  	���
�������
  	�����  ���!  �
��  ��������  ��  �
����  
�������� , ��	
���
  ��������  ���  ������ . /  
�������  ��  ����  ������  
�!���  
�����  ��  ������  �������  ��  ������  ���	������  �  ���������  ��  ������  �  ��  ��  
	�
��  ������#��  	��
������  ��  �������  	��������� . 

 
%
��  ������������
  ������  ��  
����  ��  ��������  �
���  ��  ����  ������������  
������  ��  
��������  ��  �����!����
��  ��
��  ��������  �
���   	
�������  ��  
���
�!��  ��	������
  ��  �������  �������� . 
 
/  �������  ����� ,  ���
�!����  ��	������
  �����  ��  	
����
���  �����!����
  ��
��  
�
�  ��  ���	��������  ��  ��������  �
��� : ������� , 	������  (���&�������  
	���������  ���� ) �  	���
���������  ���� . .��
����  ��  ��������  �  �������  
��
�����  	���������
  ��  ��������  �
���  ��  ����  ���
����  ��! -����  ���  
����
�
����  ��  ���������  ��  	���
���������  ���� . ��
���  ����  	
����� , 
���
������  	
�  ����
(����  ��  ������������  ������  ��  
����  ��  ��������  �
���   �  
����  	��������  ������  ��
��  ����  ���
� . �������!�� , ����������
� ,  
��
������  
���  �����
��
  ������ , �����  ��  ������������  �	
����
��   ��  
����  ��  ��������  
�
���  �  ������  ���������  ��  	���
���������  ���� . ,���  ����� , PROTEUS, 
	
�������
��  ���������
  ��  ���  ��������  ������ , VERIS �  RISAM, �����  ��  
	
������  �  ����  	
�  ��������  ��  
��� a ��  	���
���������  ����  �  )������
 .  
 
PROTEUS �  �����  ��  ������
����  ��  
���� , ��  	���
�������  ����  �  
	
������������  ��������    ��  ��������������  ���� , 	
������  ��  ��!�����  �    
�	����  ��  ��������  �
���  �������� . $�����  ��  ������  ��!����  ��  �	
����
  ��    
���������  �    	���������
��  	
�  
����� .   
·  %��������  ��  
��������  ��  ������
��  ���  ������  ��  ����
���  “	�  

	��
����
��� ” �������  ��  �������� , ��
���
���  �  ����������� , �����  �������  
������������  ���������  ��  ������������  �  ���
�#���
�� , ���	�������������  
�����������  (��	
���
 , 	���
�#��  ��  ���������
��  ���  ���
�#������  �  

������  	
�����
� ) �  �	
����������  �����
� . ��  ����  ����� , ����
����
��  ��  
����
������  ������  �  ���������  ����  ��  �������  ��  
���� .  

·  ����������
��  ��  
��������  �����
�  ��  ������������  ��  ���������  ��������  �  
���!������  ��  	���
���������  ����  �   ����
����
  
�!��  . ������������  ��  




��������  �������� , ��  ���
  ��
��� , �����
�  ��  	
��	
������  	
���������  �  
����������  ��
�� .  

 
$����������  ��  PROTEUS ��  	
�����
�   �
������  �
��  �
�����  ��     	�
�#���
��   
�  ��������� , ����������  ��  FN-�
����� , ��	�������  	
�  �*$ . ��  �����  �  ��  �����
  
�

����  ��  ������������  �
��� , �  	�  ����  y ��  ����
��
��  �������������  ������� . 
+��  �
�  ������  ��  	
������
��  ��  �

����  ��  ������������  �
��� .  ����  ��  ��  
����
��  �
�  �����#��  ����������  ��
��  ��  ��
��
����  ��  ������������  �
��� : 
 
·  ����������  ��  
���
����  ��������  (kg) 
·  	���  (���� ) ��  �����������  ��  
������  	���
�������  ����  (m2 ���  m3) 
·  �
��  ������  ��  ������������  ��
�#����  
 
*�  �
�
  ��  1998 ������  PROTEUS ��#�  ��  ��  ����	���  ����  b-��
��
  [AVIV98]. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
8. ����
�
��  �
  ����  +�����  ���  ���  
 
������������
�  ������  ��  
����  (�*$ ) ��  ��	�����   ��  �	
����
��  ��  
����   
	
������  ��  �	��
����� , ��
�������� , �
���	�
��  �  ���
��������  ��  �	����  
�������� . $����������  ��  �*$  ����
��  	
���#���� , ��	
���
 , 	
�  ��������  ��  
	
�����������  ��  
����  	�  ����(����  ��   	������  ��  �����������  ��!���� , 
����
������  ��  ��������
��������  ��  	
����������  ��  	
��	
�
�����  �  
��������
��
  
�!��  	����
���
 , ��������  ��  	������  ��  ��
����  ��  
	
�������!�����  ��  
����  �  �	
����
����  ��  
�����
��
��  	
�  ����
�����  ���  
�
����  �  	����
�����  ��  ����	��������� .  
 
�
��������������  ��  �*$  �  ��  ����    “�����#��  ��! -	
����	������ ” ������  ��  
��!�����������  ����  ��  
���� , 	
�������  ��  ������  ��!���� . B ����  ������ , 
���������
��  	
�  �*$  �����  ��   �������  �����  ��  ������
���� , ����  �  
	�����
����  ��  ��!�����������  ����  ��  
���� . 1���  ����  ��  �*$  ��  ������  ��  
	
��������  ����  “�����#��  ��! -	
����	������ ” ������ , ��	���������  ��  ������  
��  �*$  ������  �

���  ��  ��
��
���  ��������  �����
���  ��  ������������  �  ��  
	����#��  ��  	�
�������  �����������
  ����
����  
���������  ��  ��������  
	������� . �����#���
��  �  ���
���  ��  ��
���
����  �������  ��������  �����#����  
��  	
�������  ��  ���  	� -����#����  ������ . �
���������  ��  �����
(��������  
������  �  	
��������  ��  �*$  ��#�  ��  ���  ��  
�������  	�����������  �����  ��  
����(��� , ����  �  ��  ����#���  
��������  ��  ���������
  
��� , ����������  ��  
������  ��  ��!���������
  
���  ��  	
������  ��  ��  	
����
 . ,���  	
�����
���  ��  
����  	� -���������  	����� , �  ������������  �  ��!��  ��  ��	���� , ��  ������������
�  

���  �  ���������  	� -���
�  ��  ��!���������
 ; �  ����  ������ , 	
���������  ��  
�����
(��������  ������  ����  ��  �����
����  ��  ���	�����  ��  ������
����  ��  
��!�����������  �����
��� .  
 
�
���������  ��  ���  	� -�����
(��������  ������  	
�  �*$  ��#�  ��  ������  ��  
����������  ��  	
������  �  	
�����  ��  �������  ��  �
���  
�(���
 . �
���
�  �  ����  
����(����  �� : 
 
·  $�����
��
��  ��  ����
��� , ����
���  ��  
��	���#������  ��  �����
���  ��  

������������
  
���  ��  �	
�������  ��  
�����  ������  ��!����� , ��	
���
 : 
�
���	�
��
���  ��  	
������  	�  �
���	
�����  ���  ���	�������
  ��   ��
�#����  
�������  ��  �������  ������  ��� . �
���������  ��  �����
(�������  �����  ��  ���  
��  
�������  	
��
����  ��  �����	���#������  ��  �����
���  ��  ������������
  

��� , 	
�  �����  
�����
��
��  ��  ��������������  ����
���  ��  ��	�����  ��  
�����#���  ������� .  

·  �
�  ��
��  ����  ����
(����  ��  �*$    ��  �	
����
��  ��  
�������� ,   	
�������  
��  
������
�����  ��  ������  ��!����  �����  ��  ��  ��	������  ����������  ����  
������ , �����  ��  �����
�  ��������������  ��  �������  ���������  
��������  ��  

���� . /  ����  �
����  ��  �������  ��������� , ��  
�������� , 	
�������  ��  
��!������  ��  ��  	
������� , ����
  ��    ����  ������  ��!���� , ����  ���
����
  �  
��
  ��!���������  
���  ��  ��  �������� .  

·   ����  ��  �����  	
��	
����  ��
��  ��  	
�������!�����  ��  ������������
  
��� . 
/  	������  ������ , �	
����
��   ��  ������  ��  ��
����  ��  	
�������!�����  �  ��  
������������  	
���
����  ��  	�����������  ���#�����   ��  ������  ��  
����  ��  
����
(��  ����  �*$ . �
�  ���  ���� , 	
���������  ��  ������  ��  ��
����  ��  



	
�������!�����  �  	�����������  ���������  ��  
����  ��#�  ��  ����  
����
��
���  �  
�������  ��  �����	���  	
��
��  ��   ����������  ��  
����  ����  
���������  ��  	
���������  ��  ����  ������  	
�  
������
�����  ��  �*$ . 
$����������  ��  ������  �*$  �����  ��  ��������  ��
�  �	���������  ��  
�����������  ��  
����  ����������  ��  	
��	
������  ����
���
�� , �
��  �����  ��  
�

�����  ��  ��  	�������  �����  ��
������ .  

 
�
����������  ��  ��������������  ��  ����  ��  	���������  	
������  ��#�  ��  
����#�  ���#������� , ��  	
���������  ��   �*$  ������  �

���  ��  ��  	����
#��  
��	
����
��  �� , ��  ��  ������������  ��  
����������  ��  	
���(��  �������  �   
��
���������  �  ������������  �  �
�  
�(���
 . /  ������  �
��� , ����� , 	
��
����  ��  
��������  	�������  	
�������
  ���  	� -����
(���  ����
������  ��  �	
����
��  ��  
��!���������
  
��� . /  ����  ������ , 
��������  ��#��  �����#��  ��! -
	
����	��������  ������  ��  
���� , ���������   �  	������  ��  ������  ������  �    
��	
����
����  ��  ����  ��  
���� , �������  �  ��	
����
����  ��  ������ , ��   
���������  �  �������  ��  �
����� . ��	
����
����  ��  ��������  ��#�  ��  ������  �  
��  �
���  	
������ :  
 
·  �
�  �
���  ��!����� , 	
���������  ��  ������  ������  ��#�  ��  	���#��  

������������  ��  �����������  ��  
�����
��
��  ��  ����
����� . /  �����! , ��  ��  
��  	
������  ��  �����������  ��  ����  
�����
��
 , ��  ��  ��������  ������
 , �����  
��  �����  ��  �����  �������  ��  ����	���� .    

·  �
�  �
���  ��!����� , ������  ������  �����  ��  �������
�
��  ��������
������  
��  �����
����  ��  
�����
��
�� . /  �����! , ��  ��  ��  ���������  ��	
������  
����
���� , �����������  ��!����  ��  ����  	
�����  ��  ����#�
�����  ��  ����#��  
���
��  �  ������������  �  ����������  ��  	
��������
  
���  	
���
������ . 

 
/  �
�
  ��  �
������ , �  
�(���  ��  ��  ���	
����  ������  �����  ��  
������
���  ��  
�*$ , ��
��  ��  	�������  ��  ��������  �����
���  ��  ������������  �  ��  ��  ���	�����  
��  �������������� , ��! -����������  ���  �������  ������ . /��	
����
�  �  
�����
��
  ��������  	�����  	�����  ������  ��
��  ����  �������� : ����������  ��  
	
�	�
�����  ��  	
�������  ��  ���  ����#�����  ������������  ������ , ��  ��	����  
��	���������  ��  	� -	�����
��  ������ , �����  ������  ��  ����������� .  
.������������  ��  	
���������  �����  ��  �*$  �  ��	���������  ������  �  ��  
���	������
��  ��  �	������������  �
���� . *�  	��
���������  ��  ������  ��  �����  
��  �������
�
��  �������������  �����������  ��  ���	
������  ��  �
�  ������  	
��  
���	���������  �
���� . ��������  ���!����  ��  ��������  	����#�  ��  ���������  �
��  

����������  ��  	
�������  �	
�#����
  ��  ��������� , ������  �
�������  ��  
��������  � /���  	��������� .  
 
/  �������� , ������  ������  �*$  ��  ����
(��  �  ����������  ��  �����������
  ��  
	
���  ����  ����
(���  �*$ , 	�
���  
������
���  ��  ����  	
�����  ��  ��
���
�
��  
��  	
��	
�
�����  ���  �  ��������
��
  
�!�� , ��  	
�	�
����  �����
�����  ��  ��  
	
��
���  ��  �
���
����  ��  
����������  ��  ������  �  	
���������  �*$ , ��  ��  ��  
	��	������  	
�����  ��  �������  ��  
�(���
 . 1
���
������  �

���  ��  	���#�   
������  ��  	
���������  ��  ������  ������  �  ���
�����  ��  
������
�����  	
�����  
��
��  ����������  ��  ������
����
  
��� . 
 
 
 



 
9. ���������  ���  ���  
 
9.1. ��� � ��  
   
������������
�  ������  ��  
����  (�*$ ) �  ����
�����  ��  �	
����
��  ��  
�������� , 
	
�������  ��  ��!����� , ���
����  �  ���������  ��  �	����  �������� . $���������  ��  
�*$  �  
����  �����  �
����� , ������  ��  ����
(��  �����������  ��!���� . *���������  

�����  ��  ��
��
��  �
��  ��������  �������  ���!���� , ��	
���
 , �������  ��  
���
�����  ������  	�  	
�����  ��  ���
�
  �  �����  �  ���
������  (x, y) ��  ��
���
�
��  
��  ���������  	
��	
�
���  �  
����  ��  2,3 �  10-7 ��� -1. $����������  ��  �*$  ��  
��
��
��  �
��  
�������  ������������  ������ , �����  ��  �����  ��  ��
����
���
��  
�  ��
�������  ������� , �����  �  	
�����  ��  ��������������  ��  ���������  
������
����  	�  ����(����  ��  �������
������  ��  
���������� .  
 
/  �����
��
  
�����  ��  
���������  �
�����  ���������  ��   ���������  	�  ����(����  
��  ����������  ��  
���������� , ����  �����  �  	
���������  �
����  ����#����  ��
��  
	
��	���������  ��  ����
����  ��  
����������  ��  �*$ . ,���  
�����  �
��  ������
��  
��   ����  	����  �	������  ��  ������  �����#��  ���������  ��   ��������� ; 
����
������ , 	� -���
� , �  ��  ��  �������
��  
���������  ������  ����������  �  �*$ .  
�� -	��
����  ����#���
  �������   ������������  ��  ����
#��  �  	���������  
����
���
��  ���������  �  	���������  �  �
�  ���
����  ����
���
��  ��������� , 
��	
���
  [CPR12E, IAEA89, SRPI96].  
 
��  �������  ��  �����
��
  
����� , �  	��
�����  “��������� ” ��  ���#�����
��  
�

����  ��  ����������������  ��#��  �����������  �  	������  ��  ������  
��������  
�  ��!�����������  �����
���  ��  ������ . 
 
 
9.2. ��$�1��'�  ��   � $�1��#$         
  
/  ���������
��  ��  �*$   ��  �������
���  ����������  �
�!  ���������  ��  
������
���� . ,��  	���������  ���������  ��   ���������  ��  ������
���
���  �  
����������  ��  
���������  ����  �  	
�����  ��  
������
�����  ��  �*$ : �������  
����� , ������ , ���!�����  ��  	�
����
���  �  	
�������  ��  �������� . 
 
 
9.2.1. ��5����  $�1��    
 
�
���  ��������  ��  ��
��  �*$  �

���  ��  ��  ��	
���  ����
  ��  �������  ����� . ,���  
��	
���
 , �����
�������
�  	�����   �������  
�������  ��	  �����  �  
�������  
	�
�����  ��  ���!�����  ��  	�
����
���  �  �
�������  �  ���������
�� , ��  �����  ��  
��������  “�����#��  ��! -	
����	������ ” 
�������� . ����
����
�  ����
  ��#�  ��  
������  �  ��  ������
�  ��  ������
  ��	
�� : 
 
���!�  �����	�	  �������  �*- : ��  ����	��	�����  ������������  ����   �����  
���	�	�  ��  �����������  ��  �!�	��	��	�  ������	 , ���  ��   ������	��	����  
������������  ���� , ���	�  ��  ������  �	  ������������  ������		�  �����  ? 
 



����������
��  ��   �����  ����
   �����  �����  ��  �����  ���
��  	
�  
�����#������  
��  �����
  ���  ��	�������  �������� . .��  ��  �*$  ��  ������  ��  �����  
��!���������
  
��� , ��
�
�������  ��  ���	�����
����  ��  ��	�����
  �����  �

���  
��  ��  �������  	
�  �������  	��  ��������  ��  
�����  ������������  ���������  ��  
���	�����
����  �  ��������
��
 , �
�����  ��  ��!������ , 
�!�� . .�� , ��  �
���  
��
��� , �����  ��  �*$  ��  ���#��  ��  ������
����  ��  ������������
  
���  	
�  
����
���
���  ��  ���
��
��  ��  ��������
��
  
�!�� , �����������  �����    
�����������  ��!����  �

���  ��  �����  	
����
������  �  ���	�����
������  ��  
������  �

���  ��  ��  	
����  	�  �����
�� .  
 
/  ������(����  	
������ , ����������  ��  ����  	�����  ����(�  �����#����  ��   
�������
����  ��  ��������  �
�!  �������  �����  � , �������
����  ��  ���� , ��  
��
���������  ��  �����#��
  �������  ��  	
�����������   ���������� . $������
��  
��#��  ���������  ����� , ����� , �����  ��  ���
���
�  �
���
������  ��  ������  ������  
��  
����  �  	
���  ����  
������
�����  ������ , �����  �  �
���
������  ��#��  �*$  ��  
	
��	
�
��
��  �  ����  ��  �
���	�
�����  ��!����� . 
 
 
9.2.2. +�� ��  
 
1���  ������
���� o ��  ���������  �����  ��  �*$  �

���  ��  ��  	
����	�  ���  
	����
�  ��  	�����
��  ��  ����
(����  ��  ��������  ������ .  ������������  
	
��������  ��  �
�����  ��������� : 
 
·   �������  �����  ��  ��  ������  	��  ��������  �
���  	����������  �������  

	
����� . ����  	
���
�  �  ����  ����(����  ��#�  ��  ��  	������  �
������
��  ��  
	��
���  ��  
���
���
� , 	
�������  ��  ��������  ��  ��������  ��  �������
���  
��
��  �������  	���
�����  �  ���������  
������ , 	
�������  ���  ���
�(������  
��  
����!������  ��  ������ . 

·   �������  ��  ��	
���#���  	�  ����(����  ��  �
���  �	��������  ������  
�������� . ,���  ��	
���
 , ��	���������  ���	�
������  ������  ��  	
���#���  
���������� , ���  �����  ����  ��  
�������  ��
���  �  ���������  ��  ������  
	
�	
�����
 , ������  �  
�����  ������
 , �  �  �����  	
���(������  ������ , ��#�  
��  �����������  �����  ��  �
�!  	
�	
�����
 . 

·   ����  �����  ��������  �	
���
���  	
������� . ��	
���
 , 	��
����  ��  
�����  �  

������
��  
��	
�������  ���
����  ��  �
��
�  ���  ��  ��  �����  	��  ��������  
�����#������  ��  ��
�
���  ��  ���
�����  ��  �
��
�  	�  �������� . 

·  ��  ��  �����  	��  ��������  ������������  
������
���� . ��	
���
 , ��	����  �� , 
��  ������  ��
�  
����
��  ����������  	
�  ��������  ��  �����!�������  ��  
����������  �������� . ��  	
������ , ���
�������  ��
�  ��  	� -�
�����  ��  ����  
�����!����
  � , ������������ , 	�����  	� -���
�  ��  �
������������
  
��� . 

·  ���
���� , ��	���������  ��  ��������  ������
�
  �
�������  ��  �
�����  
	
���#����� . ��	
���
 , �  �
���  ������  ���	�
��������  ������ , �������  ��  
��������  ��  
����!����  ��  ����
����  ������ , ��  	
������  ��  ������
����  ��  

����!������  ��  ��#��  ���  ����  ������ . ���
����  ���	�
��������  ������  ��  
	
������  �  ��  
�����
��
 , �����  ��  ��  ��������  �  �
�������  ��  ���������  ��  
�����������  ������  ���	����� . 

·  ���	&��
��
�  ���  ����
#�  �
���  �������  �	
��������� . .��   ���������  
���	��  	�  ����(����  ��  	
���
��������  �  �
�����  �  ���
��  ���
�� , ��   



����#���  �
�(��  �  	
��
����� . �
�(����  	
�  ����
�����  �����  ��  	
��������  
���  �  “����  ��  ��������� ” (source code) ��  ���	&��
����  	
��
��� . 

 
,

���  ��  ��  ������#� , ��  �
��  ������
����   ����������  ������ ,  �����  ��  ��  
��	������   	
�  �*$ . �
�  ���������
��  ��  �*$  �����  ��  ��  ��	������  
�������  
������ , �����  ��  
���������  	���#��  ��  	�  ���
��  ���#����  �  	�  ���	��  ��  
�������  . $����������  ��  �*$  �����  ��  �����
�  ��	����  ��  ��	���������  ������  
(��# , ��	
���
 , (TNO98c)). ����  ���������  ��  ���� , ����
��  ��  ������  ��  �*$  
��#�  ��  	
���	
�����  
����������  ��  ��������  ��  	
�����������  ��  �����������  
��!���� , 	
�����  ��!��  ����  ��  ��������  �  $�����  8,  �	�����  	
���#���
��  ��  
��! -������  	����#���
  ��  ��������  	������� . 
 
9.2.3 �$�-��#$�  ��  *���7 $��$  
 
�
���  ��  ��  	
����	�  ���  	
�������  ��  ���
���
  �����  ��  ����
��  ������  �����  
��  	�
����
���   ���   ��  �	��������
�����  ����
���
� , ���  �
��  ���	�
������ . 
+��������  ��  ���������  	�  ����(����  ��  ���!�������  ��  	�
����
���  �����  ��  
�����  �����  ������ : 
 
·  1��!�������  ��  	�
����
���  ��  ����
�	���
��  ���  ������  ��  �����  ��  

����
����
 . /  �����  ������ , 	�
����
���  ��  ������������  ��  	��������  ��  
�����  ��  ����������  �����!�����  ��
��  #������ , ����
���  	
�  
�������  ���� . 
+���
(���  ��  ����
�	������  ��  ����������  	
�  #��������  ���  ����������  	
�  
������ , �����  �  ��  ���� , 	
���#���  	
�  ���	�
��������  ���  ���� , �����
��  ��  
��  ���������
��  	
�  �*$ . �
���  �������  ����� , ��	
���
  ��  �����������
  
�
�  ��  ���������  ��	�
�����  ���������� , ��  	�������  �  
������  ��  
����
���
��  ���	�
������  �  �

���  ��  �����  ����
�	���
���   ��  ��������  ��  
������  ����������  �  ���
�#���
 .  

·  �
�  ��	��  ��  ����
����   ��  ������
  
�!��  �����  ��  
�����  �  ����
�  ��  ����  
����� . ��	
���
 , ��	���  �����  ��  ��	������  �����  �����  	�  ����(����  ��  
������  	�
����
�  ����  �
�	�������  ��  �������  ��  �
�����  �  ���������  ��  
��������  ��  �
���	
������� , ��!  ����  ���  �
��  ����
����  ����� , ���  
	
�����������  ��  �  �����  	
����������� . 

·  ������� , ���  ������  ��  �����  ��  ����#���  ���!�������  ��  	�
����
��� , �����  
��  �����  ���
��  ������� . ��	
���
 , ����������  ���������  ��  ��������  	
�  

���
���
���  ��  ���
������  ��  �������  ��  �
����
���  �
�	�  ��  ����� . ����  ��  
���  	
����� , ��  ���
����  ��  �����������  

���  
������ , �������  ��  ���������  
��  ��������  ��  ��������������  ���
������  ��  ���
��  ������� . *����  ���� , 
������  ��  �����  �	�����   ��������  �  ����
������  	���  �  ��#�  ��  ��  ��  
	
���#���  ���  ���
��������  ���������� .  

 
 
9.2.4. �����3 ��  ��  7���$  
 
-���&���������  ����  ��  �������   ��  ������  �  	
�������  ��  ������   	
�  �*$ . 
$�������  	��
�������  ����� , �����  ��  	������  
�������  
��������  	
�  
	
���������  ��  ����  �  ���  �����  	�  ����(����  ��  ����  �  ����  ���������
 , 
��	
���
 : 
 



·  ���
������
�  ��#�  ��  ����
	
���
�  ��	
������  ��������  �  ���������  �����  
��  ������  	�
���  ���
��  ���	������ . 

·  ���
������
�  ��#�  ��  ��	����  ������������  �
�(�� , �
�(��  	
�  
������  

�����#�����  ��  
����������  ���  	
�  ������������  �� . 

·  ���
������
�  ��#�  ��  ���
���  �
�����  ��  ���������
��  �
��  
�����
���  ��  
�
�
  ��  ���������
�� , � .� . ����  	����
�  ����  ���
��  ��
������  �
�!  
���������� . 

 
 
9.3. ����1 #$� ��  *� �#$��%�  ��  � $�1��#$�$  
 
1����������  
�������  ����
������  ��  �	
����
��  ��  ����������  ��  �
���  
���������  ��  ���������  �  	���������
��  ��  
����������  ��  �*$ . ��	
���
 , 
�������������
�  ������  ��  ����
��������  �����  	
�������
  ����
����
  ��  
�����������  ��  ����������  �������  ��  �������� . ����������
��  ��  ���������  
	
�������  ��  ���!�����  ��  	�
����
��� , ��
��  
����������  ��  	
���������  ��  
������ , �����  ��  ��  �������
�  �
��  �������  ��  ����������������  �  ����������� . 
 
�����������  	
�  ��������  ��#�  ��  ����  ����������  	���  �������  �
��  
����������  �����������  ��  �������� . �
�  ����  ����������
 , “	
���������
�� ” ��  
��������  ��  �
���
���   ���  ��
��  ��  ���	�
���������  ����� . .���
������� ,  �
��  
�
���������  ����������
    ��  ����
(��  �
���
����  ��  ��������  ��	  “�*$ ” �  	� -
���#����  ��	���  ������ . 
 
�����������  ��  
����������  ��  �*$  ��  ��  �������  �  	
�����  ��  ��
��
���  ��  

�(���
�� , ��!  ����  �
���
�
  ��  ����
����  ��  	
�����������  ��  
����  ��  
	
������
  �
��  ��������  ����� , ��	
���
  ���������  ��  ���
�����  ������  �  
�������  (x, y), 	�
���  ���
�
  �

���  ��  ����  	� -�����  ��  1 �  10-6 ��  ������  
$����������  ��  ���������
��  ��  �*$ , ������������ , ����  ��  ��������  ���!����� , 
�����  �����  ��  ������
�  ���  ��  	�����
�  ��!���������
  
���  	�
���  
��������������  ��������� . ����������  ��  ���� , �

���  ��  �  ������  ��
���#  ���  
	���������  ��  ������  ���!�����  ��  ������
����
  
��� , �����  ��  ��
��
���  
“�����#��  ��! -	
����	������ ” ��!�����������  ����  ��  
����  - ���� , �����  ��  
����  �������#��  ���  	
�������  ��  “�����#��  ��! -	
������ ” ������������  
������ .  
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���  ��  ��#�����  ������� , ��
�����   �
�!��  
�������  ��  ��
��  ��  �
�(���� . �
�  ������  �
�!��  �������  
��  	���
�
��  ��
��  ��  �
�(����  �  	������  ��  ����������
  
(��  ��
��  ���  �������� ) �����  ��  ������ , ��!��  ����  
�����#����  ��  ����������
���  ��  	
�������  ���  
���������
��  ��  	
����� , ��
��  ��#�  ��  ���  ��  
�������  
�����	������  ��  ������
�����   �
�!��  ������� .     
 

*�����  �����  ��#�
 , ��!��  	
�����  ����������  ��
��  ��  ��������  ��  
��

����  ����  ���  �������  	��  ��
����  ��  �����  ���  
�����  
 

 ��������  
��	�
����  
 

/�#   ��������  	�
���
�������  

 ��������  
	�
���
�������  

4�
��  ��	�
����  ��  ����  ��  ������������  ��  	
��

��  
�������  �  
�������  ��  �����������  ��
����   	���#�����  ��  
���
������  ��  ������� , �  ��!��  ��
���������  ��  	�
� -
���������  ����  ��  ������  ��  ���	�
���
�  	��  �������  ��  
��	���  	
�  �
�!����  ���
���� . ���  ��	����  ��  
	
��

������  ��  
����
�  ������������  ��  ������  �������  
��	����  	
�  �����
����  ��  ���	�
���
���  ��  ��������� , 
��	
���
 , �
��  ��	�

����  ������  ���
������  ��  	�
���  
��  ��
����  �  ����  ��  ��������
����  �������
� . 
 

 �������  	�#�
    +���

��  ��  ��	�����  	�
� -�����(��  ���� , 	
�  �����  
	�������  	
�������  	
��  ������  �  ��
���� , 	� -�����  ��  
���
�����  ��  ���#����  ��  ����� , 	
�  �����  ��������  
��
�����
����  �  ����#��  �����  	�
��
���  �����    
 

FN-�
���  '���
������� -����
�������  �
������  ���������� , 	�  ����  
�  ��  ��
��  ��  �����
  �
�
  ��  ���
�����  ������  N, �  	�  ����  
y –  ���
�	�����  �������  ��  ���
���� , ��  ��
��  �
�
�  ��  
���
�����  ������  �  
����  �� , ���  	� -���
�  �� , N 
    

+�����
����  ���  
“��������  	��� ” 

+�����������  ����� , 	
�  ��!��  ��  ��  ������  	��  ��������  
�����������  ��  ���	�����
����  �����  	
��	
�
�����  ���  
�
���	�
���
  ��
(
�� . .��  ���	�����
������  ��  
��	�����
  �����  ��  �����	��   �  	
�������   
	
��	
�
����� , ��  	
���� , ��  ������  ��  ������  	
�  
��
��
���  ��  “������������  	��� ” ��  ������ . 
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�
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�������  ��  
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���  ��  �
���  (��#  ����  ����  /�
�
����� ) 



 
1��
���  ��  
�
����  

��  ��������
  ����  �  �������  ��
��  ��  (����� ) 
��	
�#������  ��  	
�	�������  ��
��  	���
������� ; 
��	
�#������  ��  	
�	�������  �   ���
�
���� , �����  
�
��
��  �	
�#�
��  ��
��  �������  	���
�����  �  
�������  
��  �
������ . 
 

 
�#�   
�#�  ��  �������  	
�������  ��  �����  	���#���  ��
��  
��
�� , �����  ��
������  ����
���  �  ��� , �	
����
��  ��  
�����	���#������ ; 	
����	��  ��  �
�#���   �  ����� , ��   
��
��  ����
  ��  ����
�   ��  �	
�������  
�����
���  ��  �����  
���  ��  ����
  �	

��  ���
���  ������   
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�
�#���  

*�������  �����  ������  �����  ��  �
�#��� , ���	�����  �  
����
�  ��  
�(������  
 

,����  ��  �
�#���  ,������  ��  	
�������  ��  ���  �����  ��  �
�#���  
 

*	������   )������  ���  �������  �����
���  �  	��������  ��  
	
����
����  ��  �
���  
 

+�������  ��  
���	�����
����  

+��������  �	������  ��  �������  ��  ���	�����
������  ��  
��	����  ����� , ��	
���
 , ������  ���
� , ��
���  
	���
������  ���  ���
���  	������  
 

 +�������
��  
�����  

 

��  ��  �	��������  ��  ������  ���������
  ���  
���
�#���� , ��
��  ��  ������  ��  ��!����  ���������#�����  
 

+�����������  

���  

/�
�
�������  ��  ���
�  ��  ����  ����  ��  ����  ������  �  

�������  ��  ���
�
  	
�  	����
���  	
��������  ��  ������  
��  ������  �
���  ���  �
������  ��  ������ . %����  
(���&�������  �  �����
��
  �������� ) ��
�
�������  ��  
�����	����  ��  ��	
������  �������  ��  ����  ������  ��  
�����
  �  ���������  ��  �����	����  ��  ����  ������ . 
 

+��������
   ,���������  �����  �  
������  ��  ������  	
��	
�
��� , �  
�����  ��  ����
(��  	
���������� , �	��
��� , ��
������  ���  
���
������  ��  �	����  ���������  �������� . 
 

/��
�(��  
���
��
  

"��
��
 , 	
���������  ��  ���
��
������  ��  ������  
��������  	
�  ���
���� , 	� -������  ��  ���
������  ��   
��������  �
��� ; ����  
��
�(�����   ��  ���� , ����  ��  
���
�(����  ���
��
  ��  ������#����  	��  ��
����  ��  
��
����  ����� .    
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�
   +�	�������  ��������  ��  �������  	
��  	
����  ����
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5������  ��
���  
“	�#�
  �  ��
�
 ” 

/�#  ������  ��  ��������  ��
�
  
 

������  ��  +���

��  ��  ����
��� , ��!��  ������  ��	�������  	
��  



��������  ��
�
  ����
����    
 

,������  � 1 -�	�����  �������  �  	�����  ���	�
���
�    	� -�����  ��  21° 
1  �  ���
����  ��  	�
���  	
�  50° 1  	� -�����  ��  1,35 bar 
(�����  �������� ) ���  1.5 bar (����� ). 
 

LC50 1
����  ���
���  �������
���
 , � .� . �������
���
��  ��  
������  �������� , ���������  ����  ���
�������  ��  50 % ��  
�	������  #������ . 1  LC50 (	������ , ���(���� , 1 ��� ) ��  
����������  �������
���
��  ��  ����������  ���  ������� , 
��
��  ��  �����  ��  ���
�������  ��  	������  	
�  ���	�����
  
�  	
����#��������  ����  ��� .   
 

������
���  
��
���  
 

 $��	���#���� /�����	���#����  ��  ��
�����  ��  ��
���  	�  
	�������  ��  	
����#����  ��  �
��
�  

 ���/  *�  ���� . Lower Flammability Limit – �����  �������
�������  
�
�����  ��  ���	�����
���� ;  	��  ����  �������
���
  
������������  ��   ��	�����
  ���  ���  	�
�  ���  �������  �  
������������  ��  	����
#���  ��  ��
����� . 
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��  ��  �	������  ���!����  ��  ����  �������� , ��������  
�����
������  ��  ���������  �  ���������� , /���	������� / 
��	�����  ���!����  ��  ����������  
 

��	�
  ��  �������  /�
���������  
�����
���  ��#��  ������  ��  ���������  �  
�����	���#������  ��  	
�����  
 

/������  ���  	��  
���
����  

/�#  �������  �������  ���  

1������  ���  
“������  ��  
��
��������� ” 
 

1������ , �����  ���  ��  
�������  ����������  ��	������  ��  
��������  �  �������
���  

LOC *�  ���� . Loss of Containment event (��#  1������  ���  
“������  ��  ��
��������� ”) 
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 �����������  ���
���� , �����  ��#�  ��  ��������  �  ������  
���������
   

1
���
����  ��  
������  

1
���
����  ��  
����������  ��  	
���������  ��  ���  ������  
�  ��	���������  ���  
 

���#���  ��  
 ����  - *�����  

1����  ��  ���#��� , ��
��  ��
����
���
�  ������������  ��  
�������
����  ������
  
 

���������  �����  
��  ��	��	����  

���������
�  	����  ��  	
�����������  	
��  	��	�  
��������  
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��
����  
�������  

������� , �  ��!��  ����������  ��
��  ��  ��  ���������  �   

��	���#���  ������  (	
������ ) 
 

�
��
�����  
��������  

������� , �  ��!��  ����������  ��
��  ��  ���������  �  �������  

��	���#���  ������  (	
������ ) 
 

*	�
���
   %�����  ����  ���  ��
�� , ����� /��
��  ���	�����
�  ���  
	
���#���  ������  	
��	
�
���  ���  ���������
  ��� , ���  
����  �  	
��������  ��  ���
�(����  ��������������� , 

��	�����  �  
�(�����  ������������  �����  	
�  
������������  ���	�������
  ��  ������  ($�����  2); 
��������
��  �������  �  ������  ���� , �����  ���	�����
��  
�
�����  ����������  ���
������  ($�����  4). 
 

+�������   /�#  +�	������  
 

����  ��  �������  ������
�
  ��  ���������
���  ��  ������������  ��  
�������
����  ������
 , ������������   �  �����  ��  .  (�����  
���������� ) ��  F (�������� ) 
 

�������  

����!����   

$����!���� , �����  �  	
�������  ����&�������  ��  
�������
����  ��
����������  
 

5����  *���� , ��!��  ��  ��
�����  �  
�������  ��  ��	
��������  
��	������  ��  ��������  �  �������
���   
 

$�����  (����� ) 1��!  ��  �������  ��
��  �������  ���  �������  	���
�����  
 

��#�
      �  �����  +���

��  ��  �������� , �����  ��  ��	�

��  ��  ���
  �������  �  
��������  ��  	�#�
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1��  ��  
���
������  	��  
���
����  

1��  ��  ���
������ , �  ��!��  ���
������  �  (���������� ) 	� -
������  ��  �����&�����  ���
����  ��  1 �������
�  
 

�
��	����  
���
�!����  ��  
���
����  

���	��  ���  
��
�(����  ��  ���� , 	
����������  ��  ��	����  
�����������  ����(����  ���
����  
 
 

1������  �������  
���  

��� , ���	
���
��  ��  ���
���� , 
����  ��  ���
������  ��  
����������  	�
�  	
�  ���	�
���
���  ��  ���
�������� , 	�  
����� , 	
�  ��!��  	� -���
����  ����  ��������
�  ��  �����  
�����
���   
 

��
�����  
�����!��
  

�����!��
  ��  ���
��
����  ��  �������� , ��!��  ��  ����
�  �  
	

�  �������  �  ����������  
 

/�
�
�����    

��  ��  �����#������  ��  �����	����  ��  ������  ������� , 
��
��  ��  	
������
  ����  ���
����
��  ��������  ���  
���!����  ��#��  0 �  1. $�����  ��  ������
�  ����  ��
�
�����  
��  	
�
��������  ��  ��#����  �����  �  
������  ��  



�	
������  	�
���  ��  �
��� , ����������  ����  ������ . 
$�����  �  ����  ���
����
��  �������� . ����������  ��  
���� , 
�����  �����  ��  ��
��
��  �
��  ���������  ��  
���������  “��  ������ ”. ,�!  ����  ���������  ��  ��������  ��  
�����  ����� , ��
�
�������  ��  	
�
������  ��  ��#�����
  
�����  �  
������  ��  	�
����  ��  ����  ������  � , ��  	
������ , 

����  ��  ���������  ��  �����	����  ��  ����  ������ . /  
�����
��
  �������� , ��  ������������  ��  
����  ��  
��	�����  ��������� .   
 

+����
��  ��  
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�
�������  

+����
��  ��  ��
�
�������  ��  ���
�  	�  ���
�������  �� , 
	�
	�������

��  ��  ����  ��  ������   
 

 �
����  %���� , 	

��  ���
����  �  ��
�
�������  �
��  �������  
	
���
�������   
 

1�� , �  ��!��  
	
�����  �������  
	
����  

1�� , �  ��!��  �����	��  	
��
��  ��  ���������  ���!����  ��  
���������� , ��	
���
 , ���	�
���
���  ���  ������  
 

PROTEUS  ����  ��  ������
����  ��  
����  ��  	���
�������   ����  �  
����	
��������������  �������   ��     ��������������  ����  
 

�������  �����  
(������ ) 

*����  ��  ���������  ��	������ , ��!��  ��  
��	
���
��
��  
���  ������  	�����   

�*$  /�#  ������������  ������  ��  
����  
 

������������  
������  ��  
����  

�
����  ��  ����������
���  ��  �	��������� , 	��������  ��  
������  (�
��  	
����
����  ��  �������  ���!����� ) ��   
�����!�������  ��  ����������� , 	���������
��  �  
��
�
�������� , �  �
�����  ������
����  �  ��������   
	��������� . 
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   1�� , �  ��!��  �����	���  ���������  	
�����   ��  ����������  
 

+�	������  +�������  ��  ���������  ��������  ��  ��� ,   ��	
���
 , ��  
������������  ���  ���  
���
���
 , ������  ����������  ��  
���
��
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��  ����� , ��  ��  ����
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1������  ��  ��
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��������  �
���  	
�  ����������  ��  ������
  ���  ������  ��  
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$���   *���
�������  ��  ��#�������  	���������
  ��  ������  

��!����  �  ��
�
�������  ��  �����	���� . %����  
(���&�������  �  �����
��
  �������� ) ��
�
�������  ��  
�����	����  ��  �����
  �  ���������  ��  �����	����  
  

�����
  ��  
����  '���
  ��
��  ��
���� , ���
�����  �����  �  �������  
���  
 

���#���  ��  
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��������  

+���������  �����  ��  ���#��� , ��	�������  	
�  
������������� , �
��  �����  ��  �	����  ���
�����  ��  �
��
�   
���   �
�����  	���
�����  �  ��
��  ���#�  ��  
���
����
���
���  ��  ��
��������  ��  ����  	���
�����   
 

������  ��  
����	������  

������  ��  ����	��������  �  ������  	
��	
�
��� , ��!��  ��  
������
  ��������  ��
������  ��  1�����  96/82/"*  ��  9 
������
�  1996 
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����   ��  
����������  	�
�  

���
������  ��  	�
��� , ������  ������  ��  �  
���������  �  
��������� ; ����  � , ����  ���� , ����������  �����#����  
���
����  ��  	�
���  	
�  ������  ���	�
���
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 , ��!��  �������    	�
�����
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 , �      
�
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�������  �������  �  ����������   
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���
������ , ��  �����  �  	����#��  �����  �����  	
�  
	
���������  ��  ���
��  �����  

$���  ��  
��������������  

%��������  (��  ������ ), 	
�  ��
��  ������  ���
�
  
	
���������  �����
������  ���
���  ��  ��������   �
�	�  ��  
��
�  �  �	
�������  ���������      
 

����!������  ����!������  ��  �������
����  ������
 ; ���	���� , ��  ��
��  
��
���������  �
�������  ��  ���	�
���
���  (=	������� ) 
�������  ���  	��������  ��
������������  ��  �������
���  
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���  ��  �
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"����  ��  �������� , 	�  ������  ��  ��!��  ��
��
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��
����  ��  ���	������  �  �
���  ��������  	�������
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���  
 

/��������   1
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����������  ��  	
���������  ��  ������  �  
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D ������������  �������� , �����
��  	
�  ������
������  ��  �����������  * 3, 
��
��  ������  ��	�
������  ��  �����
  
�����  (-) 

A +�������
��  ����� (���������� )   (-) 
AF +�������
��  �����  ��    ��	�����  ��������  (-) 
AT +�������
��  �����  ��  ��������  ��������  (-) 
G �
������  ���!����  (kg) 
L $�����
���  ��#��  ���������
  �  �
����� , 	�  ����(����  ��  �����  �  

���������   �������  ��  	����
�  (m) 
LC50 '������  �������
���
 , 	
�  ��
��  50 % ��  ����#�����  ��  �����!�������  

�	����  #������  ���
��  (mg m-3) 
Ii ,�	���  ���������
  (-) 

O1 ����������  ��  ��������  ��  ��	�  ��  ���������
��  ��   ���
������  ���  
	
����  (-) 

O2 ����������  ��  ��������  ��  ���������#�������  ��  ���������
��  (-) 
O3 ����������  ��  ��������  ��  ������
��  ��  	
�����  (-) 
Pi ��
������  ���
����  ��  	�
���  	
�  ���	�
���
�  ��  	
�����  (bar, 

�����&��� )  
Psat ���
����  ��   ����������  	�
�  	
�  ���	�
���
���  ��  	
�����  (bar, 

�����&��� ) 
Q ����������  ��  ���������  ��������  (kg)  
Qx ���������
���  ����������  ��  ����������  �  ��  ������  ��  	
���������  ��  

����  9 ��  ��
������  ��  1�����  96/82/"*  ��  9 ������
�  1996 (���� ) 
qx �������  ���  	����������  �������  ����������  ��  ����������  �  ��  ������  

��  	
���������  ��  ����  9 ��  ��
������  ��  1�����  96/82/"*  ��  9 ������
�  
1996 (���� )  

S %����  ��  	����
�  (-) 
ST %����  ��  	����
�  ��  ��������  ��������  (-) 
SF %����  ��  	����
�   ��   ��	�����  ��������  (-) 
Tp ,��	�
���
�  ��  	
�����  (° 1 ) 
Tbp ,��	�
���
�  ��  ��	���  	
�  �������
��  ���
����  (° 1 ) 
X ����������  �  * 3 ��  ��������  ��  ���
������  ��  ����������  	�
�  	
�  

���	�
���
���  ��  	
�����  (-) 
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c 5
����
  	
�  ����������� , ���������  ��	�

����  (-) 
e �
�	�����  ��  �������  (m) 
h ����������  ��  T� T-��������������  (-) 
l s ����������  ��  ��	��	
��������  (J s-1 m-1 K-1) 
r s ��������  (kg m-3) 
w "����������  ��  ���	�����
����  (s-1) 
A �
�����
  ��  ��
�����  	�  	�������  ��  �
��
�  (m2) 

Abund ����  ��  ���
�������  ��  �����������  ����  (m2) 
as ����������  ��  	
�������  ��  ���	�
���
���  (m2 s-1) 
bo $�����  ��  ���������  ��  ����������  ��
�
  (m) 
Cd ����������  ��  ��	������  (-) 



Crz �������
���
  �  ������  ��  
���
������
  (kg m-3) 
Cu "�	�
����  ��������� , ��	�������  ��  ������
����  ��  ���#�����  ��  

����������  ��
�
  (-) 
Cvent �������
���
  �  ��	�������
  ��  ���������
��  ������  (kg m-3) 
cps 1	��������  ��	��������  (J kg-1 K-1) 
Drel i �
����#��������  ��    �����
��   �  ��������
��  ��

���  ��  �
���  i (s) 

d 1
����  	�������  ��  	������  ���#����  (-) 
E ,�	����  ��  ����

��  (J) 
F 1��	��  ��  ���������
��  (m3 s-1) 
F %������  (��� -1) 

fobstr %�����  ��  ������   ����  ��  ��	�����
  ����� , ��
��  ��  ����
�  �    �������  �  
	
��
���  (-) 

K ��
�����
  ��  ��������  ��  ��
����  �  �
�������
��  ��  ��
�����  (-) 
L ���#���  ��   ���� -*�����  (m) 
Lo $�����
���  ��#��  �������  ��  ��	��������  �  	
�	
��������  (m) 
Lj ���#���  ��  ����������  ��
�
  (m) 
M  ���   ��  ��	��������  ��������  (kg) 

Mrel  ���  ��  ���������� , ��	������  �  	�
����  30 ������  ����  �������  ���  
“������  ��  ��
��������� ” (kg) 

Mseg  ���  ��  ���������� , ��	������  	
��  �
����
������  ��  ��������
��
  
��

���  ��  �
���  (kg) 

N 4
�!  	
������  �
������  ��  ���  (��� -1) 
Nseg 4
�!  ��  ��

������  ��  �
���  (-) 

n 1
����  �
�!  ��  ��
��� , 	
���������   �  ������  ��  �
�#���  (-) 
P (t) /�
�
�����  ��  ���	�����
����  �  ����
����  ��  �
���  0 – t (-) 
Pa ���
����  ��  �������
��
  ������  (N m-2) 

PBLEVE /�
�
�����  ��  BLEVE 	
�  ���������  ��	������  ��   ��	����  ��� , 
��	
�������  �  ��	��
��������  ���	�����
����  (-) 

Pdi /�
�
�����  ��  ��	��
��������  ���	�����
����  (-) 
Ppresent /�
�
�����  ��  	
��
�����  ��  	
�	
�����
  ��������  (-) 

Qout  ���  ��  �������  �  �������
���  �������� , �  
�������  ��  ��	������  ���  
���
�(������  ��  ��
���  (kg s-1) 

Qrel i   ���  ��  �������  ����������  ��������  �  ��������
��
  ��

���  ��  �
���  i 
(kg s-1)   

R0.3 barg $�����
���  ��  	�����
  �����
  ��  ��
�����
������  ��  ���
����  �����  ��  
0.3 barg (m) 

R0.1 barg $�����
���  ��  	�����
  �����
  ��  ��
�����
����  ��  0.1 barg (m) 
Rpool $�����  ��  ���������
  
�����  (m) 

r’0.3 barg ��
���
�����  	�  ����(����  ��  ��	������  ��  ����

��   
�����
���  ��  
	�����
  �����
  ��  ��
�����
������  ��  ���
����  �����   0.3 barg (-) 

r’0.1 barg ��
���
�����  	�  ����(����  ��  ��	������  ��  ����

���  
�����
���  ��  
	�����
  �����
  ��  ��
�����
������  ��  ���
����  �����   0.1 barg (-) 

s ���
������  	�  ����  ��  ��
�
��  (m) 
t /
���  (s) 

tav ��
������  �
���  (s) 
treact /
��� , ��  �����  ���������  ��  	���������  ��  ��������
�  (s) 
trel /
����
����  ��  ��	��������  (s) 
u 1��
���  ��  �
��
�  (m s-1) 
u* 1��
���  ��  �
����  (m s-1) 
uo 1��
���  ��  ��
�
��  	
�  ���������  (m s-1) 
uair 1
����  ���
���  ��  �
��
�   �  ��������  �
���  (m s-1) 
uc 1��
���  ��  ��
�
��  (m s-1) 
V *���  ��  	����������  (m3) 
v 1
����  ���
���  ��  ���#����  ��  	
��������  �
������  (km h-1) 
zo ���#���  ��  �
�	�����  (m) 
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�  ���������  ��  	
���� -������
��  ��  ���
����
���
���  ��  ������������  ��  
����������  (-) 

�  ���������  ��  	
���� -������
��  ��  ���
����
���
���  ��  ������������  ��  
����������  (-) 

C �������
���
  ��  ����������  ��������  (mg m-3) 
FE *����������  �
�  ��  ����������  ��
�  (-) 

FE in *����������  �
�  ��  ����������  ��
�  “��  ���
��� ” (-) 
FE out *����������  �
�  ��  ����������  ��
�  “��  ���
��� ” (-) 
fpop in *����������  �
�  ��  ��
��� , �����  ��  ����
��  “��  ���
��� ” (-) 
fpop out *����������  �
�  ��  ��
��� , �����  ��  ����
��  “��  ���
��� ” (-) 

n ���������  ��   	
���� -������
��  ��  ���
����
���
���  ��  ������������  ��  
����������  (-) 

Q ,�	�����  ���������  (W m-2) 
P /�
�
�����  (-) 
PE /�
�
�����  ��  ���
�  (-) 
Pi /�
�
�����  ��  �������  �  ���	�����
����  i (-)  

Ppeak  ���������  ��
�����
����  (�������
���� , bar) 
Pr �
���� -������
  (-) 
t /
���  ��  ���	�����
  (������ ) 
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DIRSMj i �
����  ���  ������������
  
���  ��  �������  ���  “������  ��  ��
��������� ”, 
S, �����
��������
  ����   , 	�������  ��  �
��
�  j  �  �������  �  
“���	�����
���� ” i (��� -1) 

DNSMj i *������  �
�!  ��  ���
�����  ������  �  ������  ��  �
�#���  ��  ���������  ���  
“������  ��  ��
��������� ”, S, �����
��������
  ����   , 	�������  ��  �
��
�  
j  �  ���������  �  “���	�����
���� ” i (-) 

DT +���
���  ��  �
��� (s) 
a 7���  (-) 
m 7���  (-) 
q 7���  (-) 

sy, sz ���	�
������  �����������  (m) 
C (R, t) �������
���
  ��  ����������  ��������  	�  ����
������  ����
   

(mg m-3) 
ECW (R) =�
���  ��  ���������
  �����  ��  
�����
���  R (m) 

Fcl (R) *����������  �
�  ��  ���
�����  ������  ��  
�����
���  R 	�  ����
������  
����
  (-) 

Fd *����������  �
�  ��  ����������  ��
�  ��  ������  �������  ���  “������  ��  
��
��������� ”, S, �����
��������  ����   , 	�����  ��  �
��
�  j  �  �������  �  
“���	�����
���� ” i 

FE in *����������  �
�  ��  ����������  ��
�  “��  ���
��� ” (-) 
FE out *����������  �
�  ��  ����������  ��
�  “��  ���
��� ” (-) 
FN 1���
�����  �������  ��  ������
��  �  N ���  	�����  ��������  ��
�  (��� -1) 

fpop in *����������  �
�  ��  ��
��� , ����
���  ��  “��  ���
��� ” (-) 
fpop out *����������  �
�  ��  ��
��� , ����
���  ��  “��  ���
��� ” (-) 



fs %������  ��  ���������  ���  “������  ��  ��
��������� ” S (��� -1) 
fS,M,j ,i %������  ��  ���������
��  ��  ������  �������  ���  “������  ��  

��
��������� ”, S, �����
��������  ����   , 	�����  ��  �
��
�  j  �  �������  �  
“���	�����
���� ” i (��� -1) 

IR +�����������  
���  �  ������  �����  (��� -1) 
Ncell 4
�!  ��  ��
���   �  ������  ��  �
�#���  (-) 
NSMj i *������  �
�!  ��  ���
�����  ������  ��  ������  �������  ���  “������  ��  

��
��������� ”, S, �����
��������  ����   , 	�����  ��  �
��
�  j  �  �������  �  
“���	�����
���� ” i 

nws 4
�!  ��  �����
���  ��  �
��
�  
P (R, y) /�
�
�����  ��  ���
�  ��  
�����
���  R  	�
	�������

��  ��  ����  ��  

������  (-) 
Pj  /�
�
�����  ��  ������  	�����  ��  �
��
�  j  (-) 
Pci /�
�
�����  ��  	��
�����  ��  �����  ��  �
�#���  ��  ���������
  �����  (-) 

Pcl (R) /�
�
�����  ��  ���
�  ��  
�����
���  R 	�  ����
������  ����
  (-) 
Pd /�
�
�����  ��  ���
�  �  ������  �����  (-) 
PM /�
�
�����  ��  �����  �����
��������  ����    (-) 

PI (R) 1���
��  ��
�
�����  ��  
�����
���  R (m) 
R $�����
���  ��#��  �����  ��  �
�#���  �  ���������  (m) 
x ���
������  ��
��  ����
������  ����
  ��  ������  (m) 
y ���
������  ��
��  ����
 , 	�
	�������

��  ��  ����
������  ����
  ��  

������  (m) 
z ���
������  	�  ����������  (m) 
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�����������  	
  
�
��	  �
  ����
  ���  ��
����������  ��/����� , 
�����������  
 
�����
����  
����������  ��  ������  ��  
����  	
�  �
���	�
�����  ��!�����  
	
�������
  ����
����
  ��  ��! -������  �������  ����������
  ��  ������  ��  
��	
����
  ������ . $���������  �  	
��������  ��  �������
���  ��  ���������  ��  
���
����  �  �����������  ��  ���!�������  ��  	�
����
���  ��#��  ������
���������  
��
���  – ��
#������  �
����  �  �
���	�
�����  �	�
���
� . 1����������  �  ����� , �  
������������  �  ��
��   ������
������  ��  �
���	�
��  ��  )������
  	����  
����&�������  ������
����  ��  	
���#����
  ������ . �
���#������  ��  ����  ����  ��  

������������  �  ����
#�����  ��  �  ��
  	
�����  ��  ����
(����  ��  	
�������
  ��  

����  ��  ��
�������  ��  	
�������  ��  �	����  ����
����  �  ������������  	����  
�
�#�  ��  �����������
 , #�����	����
  �  ���
�(��
  �����  �
���	�
�  �  
�
���	�
��
�����  	�  �
���	
����� , �����  ��  ����
��  �����  �
�������  ��  
	
��	
�
��
��  �  ��
�������� , �����  �  ��   �����
�����  	������� , �����  ��  
�����������  �  ��  ���	�����
��  ��  ������  #�����	����  �	�
���
�  ����  Dutch 
Railways.  
 
 �������  �  �������  �  ����  ����  ��   
������������   ��  ����
�����  ���  
�	���������  ��  �
���	�
�����  ��!�����  �����  ������������  �  ��
�������� . /  
����  ������ , ������  ��  �

���  ��  ��  	
������  	
�  ���������  ��  
����  	�  
����(����  ��  �
���	�
�����  ��!�����  � /���  ��������
����  ���
������  ��  
��
���
�
��  ��  ������������  �  ��
�������� .  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
1. ���&��  �
  �+
<���  ����;����  ��+  
�
��	
  ,�
�����  ��  
��
����������  +
�;�,��  
 
 
1.1. ��� � ��  
         
*�������  ��  ���� , �������  �
���	�
��
�����  ��  �	����  ��������  	�  �����  
��
(
��  �  ����
�����  �  �
���
����  ��  ���(��  ����	������ , ��  ����
(��  ���  
������  ��  ���������  ���!�����  ��  ������������
  
���  �  
����  ��  �������������� . 
��  ��������  ��������  ��  �����
��������� , ��  ������  �  ������  ������������  ��  
����
(����  ��  	��
���� , ��������  �����  �
���  �  ���
����  �  ������  
������  
�*$ . �
�������  ��  ������  ��  
����  	�  ����
������  ��
(
���  ��#�  ��  ��  	
������  
�
��  
������
���  ��  ��������  �
�  ���	�� , �����  ��  �����  ����!����
��� . 
 
1. 1
���
������  ��  ���������  ��  ����(����  �
���	�
���  	
�����  �  �
��������  
���!�����  �����  	�
����   �	���������  ��  ������  ��  
���� . /  �������� , ������  
����(����  �������  ��  �
���	�
�����  �	�
����  	�  �����  ��
(
��  �  	� -�����  ��  
�
��������  ���!���� , ��  ����������  ������������  ��  ������������  ������  ��  

��������  ��  ���(����  ����	������ . ��  	
������ , �  	������  ������  ��  
�����������  	
������  	�  ����(����  ��  ���(����  ����	������ , ����
  �� , 
����
�  
�� , ������������  ��  	
���(�����
  �  ���������  ��  �	����  ����
����  �  ���  ���  
�����#�� . ,����� , ������  �  ������  	
���(�����  ��  �
��������  ���!����� , ���  
������  �
������  ���!�����  ��  ��  	
���#���  ��  ����
����
  �����! , �  ������  
������������  ��  ������������  	
������
��  ��  
���� . 
 
2. /  ������  ������ , 
�����  ��#�  ��  ����  ��������  �
��  �
���������  �	
��������  
	
�����
� , ��
��  	
�������
  IPORBM (
�����  2). 1  	������  ��  IPORBM ��  
����
(��  ������������  ������  ��  
����  ��  �����  ��  ����  – ������������  
���  �  

���  ��  ��������������  – �  ��
�����  �
���
����  ��  �����������  ���!�����  �  
�����������  �
���
��  ��  ���(��  ����	������ .  ���
  ��  	
�  	
���������  ��  
IPORBM ����������  ��  	��������  
��������   �  ����������  ���	��  ��  	
�������� , 

����������  ��  ����
������  �������
  �����  ��  �������  ������������  ��  	� -
������(��  �����������  ��  ���������  �  ����!�������  ��  ���������
��  ��  
���� , 
�����  ����  �  �	�����  �  $�����  3. ���  �������  ��  ��#�  ��  ����  ����
(���  
������
����  	
������   ������  ����  ���������
�� , ����
(���  �  IPORBM ��  
����������  ���  ��  ����������   ��	��������� , 	� -	��
����  ������� . ����������  
�  ��  ��  	
�
�
��  �������  	
��	��������  	�  ����(����  ��  ���������� , ��
��  
���#����  ����������  �������  ��  ����#�����  �  ���������  ��  IPORBM 	� -
�	
������  
�����#����  ��  ������ . .�������  �

���  ��  ����  	� -����������  �  
�������� , ������  ��������������  
��������  ��  �����#����  �
������  ��  
����������  �
���
��  ��  
���� , ���  ������ , ������  
����������  ��  ���������
��  
����  
�(�����  ����(����  ���  	
��������  ��  ����	��������  � , ����  ������ , ��  
������  ��  �����  	
�����  ��  �����������  �  �#�����  ����#���� . /  ����  ������  �  
����������  ��  ��  ����
(��  �	��������  ���������
  ��  
���� .   
 
3. +���
(����  ��  	��
����  �*$  ��������  �	�������  �  $�����  3 	
�����
� . 
 



/    ����������    
������    ��   	�������   �
������   ���!�����   ��   ���������   	
�  
�
���	�
��
�����  	�  (���  ($�����  1.2), #	 -����
  ($�����  1.3) �  ���
�(��  �����  
	�����  ($�����  1.4).  ,���  �
������  ���!�����  �����

���  ��
�  	����
  ��  �����  
�������� , �����  ��������  ��	���������  ��������  �  �������  ������������  ��  
������������  ������  ��  
����  	�  ����(����  ��  ���(����  ����	������ . 
�
�����������  �
������  ���!�����  	
��������  ��  	
���������  ��  ����  	� -
�����
�������  	����� , ��!��  ��
����
�  ���������  	��  ��������  ��  ������  
�����#��  ��������� , �����  	�  ����  ���  �
��  �����  ���
���  	
������������  ��  
����������������  �  	
���������  �  )������
  �
���
��  ��  ���(��  ����	������ . 
�
��������  ���!�����  ��  �
���	�
��
�����  ��  �	����  ��������  	�  �
���	
�����  
��  	
���������  �  [VNG98]. 
 
 
1.2. �����1��  #$�-��#$�  ��  $���#*��$����  *�  ��$�7�"����$  *�$�)�  
 
���������  �����  ����� , ��  ��	
����  ��  
����  ��  ���(����  ����	������  	
�  
	
�������  �
��  �����������  �
���	�
�  �  )������
  ��  �	
����
  �  ����������  
���	��  ��  	
������������  ��  	
�������  ��  ��������
  ������  ���  (/�� ) [AVIV97]. 
��  ����  	
�����  �
��������  ���!�����  ��  	
�����
�  �
��  ����(����  �������  ��  
�
���	�
��
�����  ��  ����������  ��  ������
�
  GF3, � .� . ������
�
��  ��    
��	�������   ������ , ���  ��
��  	
������#�  �  ��������
  ������  ��� . +���
(��  ��  
��������  ��	�������
���  ��  	������  ������ :  
 
·   �����
���  
·  +�����������  	�����  
·  ������  �  �
�������  ��  ����������  �����  
 
 
1.2.1. �������(�� �  ��#�  
 
/  ,������  1.1 ��  ������  �
��������  ���!�����  ��  ����(����  �������  ��  	
�������  
��  /��  �  ��  ������  �	����  �������� , 	��  �����  ��  ����������  �����
�  ��  
������������
  
��� , �������������  ��  10-6. 
 
�������  1.1. �����
��  �	�����	�  ��  
��	�	�	� , 
��  ���	�  ��  �!���	���	  
���	���  ��  �������������  ���� , �!�	��	�	����  ��  10-6. 
 

��*  ��  *�$��%  �" �$  �����1��  
#$�-��#$  ��  ���  
(*� ���� /������ ) 

�����1��  #$�-��#$  ��  
“ �#�1��  �*�#��  

� ) #$�� ” 
(*� ���� /������ ) 

 �����
���  6500 27000 
+�����������  	��  2300 7500 
���  �  �
�������  ��  ��������  �
���  8000 22000 

 
 
	�" � 3�� : 
 
1. ��
��  ��  ����
(��  	
���
��  ��  ��������������  �  �
��������  ���!�����  ��  /�� , 
����  ����  – ��  “������  �	����  �������� ”. 



 
2. �
��������  ���!�����  ��  �����
�  ��  “���
���  	����  ���������� ” (��	��  ��  
	
�	
�����
 ) �  �
����  ����  ��  	����  ����	������ . .��  �  
�������  ��  ����&����
  
��  ������  �������������  ��  ����(���  ����  ��  	
���(�����
��  �  �����  ������� , 
�������  �  ��	
���
  �����
�  �  #�����	������  	
����� , �����������  �
������  
���!�����  �

���  ��  ��  	
������  	
��	������ , �����  �  ��  ��  ����
(�  	� -	��
����  
������������  ������  ��  
�������� .   
 
3. “/�����  �	����  �������� ” ��������  �������� , �����  ��  ���������
���  �  ����  
��  ��������  ������
�� :  ��	�����  ��������  ( -, ),  ��	�����  ������  ( -� ), ��������  
��������  (, T) ���  ��������  ������  (T� ) �  ������������  �  [AVIV95] 
 
4. ����������  �
������  ���!�����  ��  “������  �	����  �������� ” ��  	
���#���  ���  
(�
��  ���	����  ��  ����������  ��  �
���	�
��
���  �������� , �  ����&�����  ��  
�������� , �  �����  �����  ����  ��  	
����  ��  ���
�  �
�!  ��������  �������� . /  ����  
������ , �
��������  ���!�����  ��  ��  �  ����  �  �  ����������  ��  ��  ����
(�  ����  	� -
�����������  ������������  ������  ��  
���� . *
�����
������ , �  ,������  1.2 ��  
	
���������  ����(����  �������  	
�  ����������  �������� , ��  �����  �����������  
����  ��  ������������
  
��� , 	� -������  ��  10-6 ��  ������ . 
 
 
�������  1.2. �����
��  �	�����	� , ��  ���	�  �!�	��	�	��  ����  ��  
�������������  ���� , 
� -������  �	  10-6 ��  ������  
 

 �� ���� /������  
��$ ����%  ��  
� ) #$��$�  

+���#$����  �����# ��) �  
*�$  

��$  �  �����'�$  ��  
��# � ��  7%#$�  

GT2 ���  GT3 8000 3000 10000 
GT4 ���  GT5  4000 2000 8000 
LT2 10000 3000 8000 
LT3 2000 700 2000 
LT4 700 300 800 

 
 
 
1.2.2. ��#�  ��  �") #$� ��#$$�  
 
$����  ��  ��������������  ��  �	
����
  ��  �	���������  ��  	
�������  ��  ��������  �  
�����  ��	�����  ������  	��  ���
���� , ������  /�� . $�����  ��  ��������������   
������  ��  ����(����  �������  ��  �
���	�
�����  �	�
���� , ���#�����  ��  	��
  �  
���������  ��  �����������  	�   ��������  	
���#���� . /  ,������  1.3 ��  	
���������  
�
��������  ���!����� , 	��  �����  ����(����  �������  ��  �
���	�
�����  �	�
����  �  
/�� , 	
�  ������  �������  ��  ����������� , 	�  �����  ��
(
�� , ��  ����  ��  ������  
����  ��  
����  ��  �������������� , �����  ������
�
  	
�������
  	�  ����(����  ��  
	������  ������  �
���
�! . /  ,������  1.4 ��  	�������  �
��������  ���!�����  ��  
“������  �	����  �������� ”. 
 
 
 
 
 



�������  1.3. �����
��  �	�����	� , 
��  ���	�  ��  �  �����!����  ���	����  ��  �����  
��  �����	�����		�   
 

 �����1��  #$�-��#$  ��  ���  (*� ���� /������ ) 
(������
����  ���������� ) 

��#$�$�  ��  
��# � �� $�  (3�$ � / 

5 �$�� ) 

+���#$����  �����# ��) �  
*�$  

��$  �  �����'�$  ��  
��# � ��  7%#$�  

100 500 200 500 
90 600 200 700 
80 700 200 800 
70 900 300 1100 
60 1300 400 1500 
50 1800 600 2000 
40 2800 1000 3500 
30 5100 1800 6000 
20 11000 4000 13500 
10 45500 16000 53000 

 
 
�������  1.4. �����
��  �	�����	� , 
��  ���	�  ��  �  �����!����  ���	����  ��  �����  
��  �����	�����		�   
 
 �����1��  #$�-��#$  ��  “ �#�1��  �*�#��  � ) #$�� ” 

(*� ���� /������ ) 
(������
����  ���������� ) 

��#$�$�  ��  ��# � �� $�  
(3�$ �� / 5 �$�� ) 

+���#$����  �����# ��) �  
*�$  

��$  �  �����'�$  
��  ��# � ��  7%#$�  

100 2500 900 3500 
90 3500 1200 4000 
80 4000 1500 5000 
70 5500 2000 6500 
60 7500 2500 9000 
50 10500 4000 13000 
40 16500 6000 20500 
30 29500 10500 36500 
20 66500 23500 82000 
10 266000 94000 326000 

 
	�" � 3�� :  
 
1. ��
��  ��  ����
(��  	
���
��  ��  ��������������  �  �
��������  ���!�����  ��  /�� , 
����  ����  – ��  “������  �	����  �������� ”. 
 
2. �
��������  ���!�����  ��  ��
����
���  �  
������  ��  �����
�������
  	����� , 
� .� . 	
����  ��  ��  	��
������  �  ���������  ��	����  ��	��
��������  ���
���  ��  
	������  �
��
�
 . 
 
3. ���������     ��    �����������    ��    �	
����
   ����   �
����    �������    �     ������ , 
���������  ��  200 ���
�  ���
���  ��  �
�!��
  
��  ��  	��
 . /  �������� , ������  
������������  �������  �  	�����  ��  �
�  	���  	� -���
��  ��  �
������  ���!����  ��  
����  	�������� , ��  	
�����  ������������  ���!���� .   



 
4. ������  �����������  �  
��	
������  ��  �����  ��
���  ��  	��
 , ���!�������  ��  
���������  ��  
�����
�  ��  4.    
 
5. �
��������  ���!�����  ��  �����
�  ��  “���
���  	����  ���������� ” �  �
����  ����  
��  ����	������  ��  	��
 . .��  �  
�������  ��  ����&����
  ��  ������  �������������  
��  ����(���  ����  ��  	
���(�����
��  �  �����  ������� , �������  �  ��	
���
  �����
�  
�  #�����	������  	
����� , �����������  �
������  ���!�����  �

���  ��  ��  	
������  
	
��	������ . ,

��� , ����  ���� , ��  ��  ����
(�  	� -	��
����  ������������  ������  
��  
��������  �  	������  ��  IPORBM.   
 
6. ����������  �
������  ���!�����  ��  	
���#���  ���  (�
��  ���	����  ��  
����������  ��  �
���	�
��
���  �������� . "���������  �  �������� , ������  �����  
����  ��  	
����  ��   �����  ��������  �������� , ��	
���
  ��������  ��  ������
����  
LT3, LT4 ���  GT5, �
��������  ���!�����  ��  ��  �  ����  �  �  ����������  ��  ��  
����
(�  	��
����  ������������  ������  �  	������  ��  IPORBM. 
 
1.3. �����1��  #$�-��#$�  ��  $���#*��$����  *�  3 � ���'�$  
 
$�����  ��  ���(����  ����	������  	
�  	
�������  ��  �	����  ��������  �
��  
#�����	����  �
���	�
�  ��  �	
����
  ��  ����  ��  �
���	�
��
�����  ��������  �  
��
����
��������  ��   #	 -�������  	� -�	������� , ���
�����  ��  ���#����  ��  
���������  ���	������ . +���
(��  ��  ��������  ��	�������
���  ��   #	 -������� : 
·  /�������
�����  #	 -�����  (���#����  ���  ���
��� , 	� -���
��  ��  40 �������
�  �  

��� ) 
·  ��������
�����   #	 -�����  (���#����  ���  ���
��� , 	� -�����  ��  40 �������
�  �  

��� ) 
/���������  ��  ������
���
��  	�  ����� , ��
��  (	�  ����
������  	
����� ) �  
����
�����  ���  �	���������  ��  #�����	����
  �
���	�
� . /�	
������  
������
�����
  ��  	�������  ����&�������  ��  ����������
��  ��  ����������
���  ��  
�����
 .  
������
����  ��  #�����	����
  �
���	�
�  ��  	�������  �  ,������  1.5.  
 
�������  1.5. ��	�����������  ��  �����	��	� , �!��������  �!�  �
�������	�  ��  
������
!	���  	����
��	  
 

��$ ����%  
� ) #$��  

�"����1 ��%  *�  � 7� �  	�" � 3��  

.  23, 263, 239 -�	����  ��� , ������� , 	��  ���
���� , 
��	
���
  /��  

B2 26, 265, 268 (���  ���
 ) ,�������  ��� , ������� , 	��  ���
���� , 
��	
���
  ����
�  

B3 )��
  +����
����  ��������  ��� , ������� , 	��  
���
���� , ��	
���
  ���
   

)��
  )��
  /  �	��������
���  �������  ���	������  ��  
	
����  ��  ���
  

D3 .�
������
��  ,�������  ������� , ��	
���
  ��
������
��  
D4 66, 663, 668, 886, ) 88, ) 886 +����
����  ��������  ������� , ��	
���
  

����
�����
��  
C3 33, 336 (���  ��
������
�� ), 

338, 339, ) 323, ) 333, ) 338 
+����
����  ��	�����  ������� , ��	
���
  
�����������  ������  

 



1.3.1. �������(�� �  ��#�  
 
/  ,������  1.6 ��  	
���������  ����(����  �
������  ���!�����  	�  ����(����  ��  
�
���	�
�����  �	�
����  �  ��������  ��  1 3 �  	�  ����(����  ��  “������  �	����  
�������� ”, 	��  �����  �
������  ���!�����  ��  �����������  �����
�  ��  
������������
  
��� , �������������  ��  10-6. 
 
 
�������  1.6. ����/��  �����
��  �	�����	� , 
��  ���	�  ��  �!���	����	  ���	���  
��  �������������  ���� , �!�	��	�	����  ��  10-6 
 
 ���  �
  .� -����
  
 ��#���#����#$ �  ��#��#����#$ �  
�
������  ���!����  ��  1 3 
(#�����	����  ������ /������ ) 

 
3000 

 
+�����������  
���  
	��  10-6 

�
������  ���!����  ��  “������  
�	����  �������� ” (#�����	����  
������ /������ )  

 
7000 

 
+�����������  
���  
	��  10-6 

 
 
	�" � 3�� : 
 
1. ��
��  ��  ����
(��  	
���
��  ��  ��������������  �  �
��������  ���!�����  ��  1 3, 
����  ����  – ��  “������  �	����  �������� ”. 
 
2. �
��������  ���!�����  ��  	
������  	�  ����(����  ��  ���#���  ��  #�����	����  
������  �  “���
��� ” �����
���  ��  #�����	������  ����
  (��	��  ��  ������ , 
	
�	
�����
 ). $��
�������  �  �	�������  ����������
  ��  �����
�����  ��������  �  
��
��������  ��������  (��#  $�����  3.3). 
 
3. �
�  ��������
�������   #�����	����  ����� , ��  ����  ��  ������������
  
��� , 	� -
���
��  ��  10-6 ��  ������ , ��  ����������  	�����  ��  55 000 �
���	�
���  �	�
����  ��  
������ . 1�������  �����������  ������
�� , ����  �  ��
����������  ������  ���
� . ��  
����  	
�����  ��  ��  	
���������  �
������  ���!�����  	�  ����(����  ��  
��������
�������  #�������� .     
 
4. “/�����  �	����  �������� ” ��������  �������� , �����  	
������#��  ���  ����  ��  
������
���� , �	�����  �  ,������  1.5.   
 
5. ����������  �
������  ���!�����  ��  “������  �	����  �������� ” ��  	
���#���  ���  
(�
��  ���	����  ��  ����������  ��  �
���	�
��
���  �������� . ����������  ��  ���� , 
�  �������� , ������  �����  ����  ��  	
����  ��  ���
�  �
�!  ��������  ��������  ��  
������
��  D3 ���  D4, �
��������  ���!�����  ��  ��  �  ����  �  �  ����������  ��  ��  
����
(�  ����  	� -�����������  ������������  ������  ��  
���� . *
�����
������ , 
������������  ��  ���������
�������  �
�#�  ����(��  �������  ��  ����
�
���  ��  
����  ��  ������������
  
��� , 	� -������  ��  10-6 ��  ������  ��  ������
��  D3 �  D4, �� , 
��������� , 13 000 �  9 000.  
 
 



 
1.3.2. ��#�  ��  �") #$� ��#$$�  
 
$�����  ��  ��������������  ������  ��  ����(����  �������  ��  �
���	�
�����  
�	�
���� , 
�����
�����  �  ���������  ��  �����������  	�  	
���#������  ��  #������
  
	�� . ������  ��  
����  ��  ��������������  ������  �  ���
��  ���	��  ��  ������������  
�������  ��  �����
����  ��������  ������  	��  ���
���� . 
 
�
���
�
�  ��  
����  ��  ����������  ��#�  ��  ����  ������
���  �  �������� , ������  
����(����  �������  	
�  #�����	������  ������  	
���(���  ���!������� , 	�������  �  
,������  1.7. 
 
 
�������  1.7. �����
��  �	�����	�  ��  	����
��	�����  ��  	����
��  ������ , 
��  
���	�  ��  �  
����/��  ���	����  ��  �����  ��  �����	��	�   
 

 ��*  ��  3 � ���%  *�$  
��$ ����%  � ) #$��  /��������
�����  ��������
�����  

/ 3 (#�����	����  ������  ��  ������ ) 60 2000 
)��
  (#�����	����  ������  ��  ������ ) 300 8000 

 
/  ,������  1.8 ��  	��������  	
������� , 	��  �����  ����(����  �������  ��  
�
���	�
�����  �	�
����  �  /��  	
�  ���������  �������  ��  �����������  	�   
	
���#����  ��  ������
   	��  ��   ���
�  ��  ���!�����  ��  
����  ��  �������������� , 
�����  ������
�
�  �
���
�
 , ��
����
��  	�  ����(����  ��  ����  
��� .   ��������  ��  
�  �
��������  ���!�����  ��  “������  �	����  �������� ”. 
 
�������  1.8. �����
��  �	�����	� , 
��  ���	�  ��  ��  �����!���  ���	����  ��  �����  
��  �����	�����		�   
 

��#$�$�  ��  
��# � �� $�  

(3�$ ��  / 5 �$�� ) 

�����1��  #$�-��#$  ��  ���  
(3 � ��*�$��  ������  /������ ) 

�����1��  #$�-��#$  ��  “ �#�1��  
�*�#��  � ) #$�� ” 

(3 � ��*�$��  ������ /   
������ ) 

 /��������
�����  
#�����	����  

	
�����  

��������
�����  
#�����	����  

	
�����  

/��������
�����  
#�����	����  

	
�����  

��������
�����  
#�����	����  

	
�����  
100 1600 8000 7500 37500 
90 2000 10000 9000 46000 
80 2500 12500 12000 58500 
70 3000 16000 15000 76500 
60 4500 22000 21000 104000 
50 6500 32000 30000 150000 
40 10000 50000 47000 234000 
30 20000 88000 83000 416000 
20 40000 200000 187000  

 
	�" � 3�� : 
 
1. ��
��  ��  ����
(��  	
���
��  ��  ��������������  �  �
��������  ���!�����  ��  
�����
����  ����������  ������ , ����  ����  – ��  /��  �  ���
�
  - ��  “������  �	����  
�������� ”. 



 
2. �
��������  ���!�����  ��  ��
����
���   �  	
����
��������  ( �����
������� ) � .� . 
	
����  ��  ��  	��
������  �  ���������  ��	����  ��	��
��������  ���
���  ��  
#�����	������  ����
 . 
 
3. ���������  ��  �����������  ��  �	
����
  ����  �
����  �������  �  ������ , ���������  
��  200 ���
�  ���
���  ��  #�����	������  ����
 . /  �������� , ������  ������������  
�������  �  	�����  ��  �
�  	���  	� -���
��  ��  �
������  ���!����  ��  ����  	�������� , ��  
	
�����  ������������  ���!���� .   
 
4. ,������  1.8 ��  �����
  ��  ������
����  ����������  ��  
�!���  �����  
#�����	������  ����
 . ������  �����������  �  
��	
������  ��  �����  ��
���  ��  
����
�� , ���!�������  ��  ���������  ��  
�����
�  ��  4.    
 
5. �
��������  ���!�����  ��  	
������  	�  ����(����  ��  ���#���  ��  #�����	����  
������  �  “���
��� ” �����
���  ��  #�����	������  ����
  (��	��  ��  ������ , 
	
�	
�����
 ). $��
�������  �  �	�������  ��������  ��  �����
�����  ��������  �  
��
��������  ��������  (��#  $�����  3.3). 
 
6. “/�����  �	����  �������� ” ��������  �������� , �����  	
������#��  ���  ����  ��  
������
���� , �	�����  �  ,������  1.5.   
 
 
1.4. �����1��  #$�-��#$�  ��  $���#*��$����  *�  ��$� 6��  �����  *�$�)�  
 
/  ������������  �  ��������
��  1" , , ����  ��  ���������  ��
����
������  ��  
���
�(����  �����  	�����  �  �����
�  ����  ��  	��������� . ������  ��  	���������  
������
�  ����������
  
����
  ��  	���������
  ���  �  ����������  ��  
����
���  ��  
�����
  	�� . ��������  �����  	�����  	
������#��  ���  �������  4, 5 �  6 ��  
�����������
��  ��  1" , . /  ,������  1.9 ��  	��������  �����  ��  ���������  ��  
	���������  ��  ����
����  �����  	����� , �������  �����  ��  �����  ���
���  �  �  
[AVV97a]. 
 
�������  1.9. �������  ��  
��������	  ��  ������	��  �����  
!	���  
 

��� �  *�$  ���#  ��� �  *�$  ���#  
"��������  5 /���  6 
/ . 1��
�����
������  5 4������   �
����  6 
�
�����   �
�
��������  5 ���
�  6 
+ .+����  5 )����(  ���	  6 
����
�!�  5 =���� -$�!������  6 
'��  5  ���  5 
.����
��� -$�!������  6 9����������  5 
�����   ���  6 ������  ���� -,�
������  6 
*���   ���  6 )����(�  +����  5 
*���  $�!� /�����  4   

 
 
%��������  ��  	
���(�����
��  ��  �	
����
  ��  �����  ��  	��������� . ����������  ��  
���� , ����  �������  ��#�  ��  ��
�
�  ��������
����  (��  	�

����  ��  �
�����  	��� ) 
��#��  
���������  ��������  ��  ����  �  ���  �����  	��  	�  	
�����  ��  ������  



�����
� . ��  ����  	
����� , ��	���������  ��  ����(��  �
������  ���!�����  ��    
	
������
��   ��  
����  	
�  �
���	�
�����  �	�
����  ���  �����
  �
���	�
�  �  �����  
	� -	
����������� , ���������  	
�  ����������  	
����� . +�	���������  ��  
	���������  ���!�����  �

���  ��  ��  ����
(��  ����&�������  	
��	������  	
�  
�����
��  ��  	���������  ��������  ��
��  ���������  ��  �����
� , ��������   
����(�����  ��  ���������  ��  	
���(�����
��  ��  ������  	���� . 
 
�
�������  ��  �	����  ��������  	�  �������  	�����  ��  �������  4 �  5 �����  ������  
������  ��  ��	�����  �������� . ��  �������  	�����  ��  �������  5 �  6, ���� , 
������
���  	
�������  ��  ��������  �������� .     
 
 
1.4.1. �������(�� �  ��#�  
 
������  ��  ������������
  
���  �  �������  ��  �������  	�����  ��  �	
����
  
	
������  ��  	
�������  ��  �����  ��	�����  �������� . /  ,������  1.10 ��  	��������  
�
��������  ���!�����  ��  ���������  ��  ����(����  �
���	�
���  �	�
����  	
�  
����������  ��  ������
�
  LF2, 	��  �����  ��  �����������  �����
�  ��  
������������
  
��� , �������������  ��  10-6. 
 
 
�������  1.10. �����
��  �	�����	�  ��  
��	�	�	� , 
��  ���	�  ��  �!���	����	  
���	���  ��  �������������  ���� , �!�	��	�	����  ��  10-6 

 
���#  ��  *���� 7�#$  �����1��  #$�-��#$  ��  � ) #$��$�  �$  ��$ ����%  

LF2 (*� ����  / ������ ) 
4 7000 
5 6500 
6 3000 

 
 
	�" � 3�� : 
 
1. �
��������  ���!�����  ��  �����
�  ��  ��������  ���  �
����  ����	������  ��  
	������  ���#���� . /  �������� , ������  ���
�	���
�  �	��  �  ��
���	��������  
������������  ��  �����#����  ��  �����������  ��  ���������  ��  	
���(�����
��  ��  
�	
�������  ����� , ��	
���
  	�
���  ���������  ��  
����  ����!  �  ������
  ��  
��
�������  �������� , ����  ��  ���  ���  	
��������  ���  �
���  	������  �����
� , 
	���������  �
������  ���!�����  �

���  ��  ��  	
������  ����&�������  	
��	������ . 
����������  �  ��  ��  ����
(��  	� -	��
����  ������������  ������  ��  
����  �  
	������  ��  IPORBM. 1�����  ��#�  �  	�  ����(����  ��  �������� , �  �����  

��	
����������  ��  ���#������  	�  (�
�����  ��  �����
  	��  �  	����
����  
��
������
�� . 
 
 
1.4.2. ��#�  ��  �") #$� ��#$$�  
 
$�����  ��  ��������������  ��  �	
����
  ��  ����(����  �������  ��  �
���	�
�����  
�	�
���� , 
�����
�����  �  ���������  ��  �����������  	�  	
���#������  ��  �����
  
	�� . ��  ������  ���� , ��  
�����  ��  ��������������  �  )������
  ��  �	
����
  ��  



	
�������  ��  ��������  �������� . �
������  ���!�����  ��  ��
����
��  �  ���  
�����
 : 
 
1. /  �������� , ������  ��  ����
(���  	
�����  ��  ����&�������  ��������  ��������  ��  
������
��  LT3 �  LT4, ��������������  �	
����
��  ��  
����  ��  ��������������  �  
�����&���  �����#������ . 
 
2. /  ,������  1.11 ��  	��������  ����(����  �
������  ���!�����  	�  ����(����  ��  
�
���	�
�����  �	�
����  �  ����
�  (������� , 	��  ���
���� ), ����� , �  ���������
  �  
�������  ��  ���������  ��  �����������  	�  	
���#������  ��  �
���	�
���
  ��
(
�� , 
��  ������������  ��  ����  ��  
����  ��  ����������� , �����  	
���(����  �
���
�
  ��  

����  ��  �������������� .  
 
 
�������  1.11. �����
��  �	�����	�  ��  
��	�	�	� , 
��  ���	�  ��  ��  �����!���  
���	����  ��  �����  ��  �����	��	�  
 

��#$�$�  ��  ��# � �� $�  
(3�$ ��  / 5 �$�� ) 

�����1��  #$�-��#$  ��  �$ 1� �  �7��%�  *��  ���%���  
(*� ����  / ������ ) 

(������
����   ���������� ) 
 ����  ��  

	���������  4 
����  ��  

	���������  5 
����  ��  

	���������  6 
100 6000 4500 2000 
90 7500 5500 2500 
80 9500 7000 3000 
70 12000 9000 4000 
60   5500 
50   8000 
40   12000 
30   22000 

 
 
	�" � 3�� : 
 
1. �
��������  ���!�����  ��  �����
�  ��  ��������  ���  �
����  ����	������  ��  
���#������ . /  �������� , ������  ���
�	���
�  �	��  �  ��
���	��������  ������������  
��  �����#����  ��  �������  ���������
  ��  ���������  ��  	
���(�����
�� , ��	
���
  
	�
���  ���������  ��  
����  ����!  �  ������
  ��  ��
�������  �������� , ����  ��  ���  
���  	
��������  ���  �
���  	������  �����
� , 	���������  �
������  ���!�����  
�

���  ��  ��  	
������  ����&�������  	
��	������ . ����������  �  ��  ��  ����
(��  
	� -	��
����  ������������  ������  ��  
���� . 1�����  ��#�  �  	�  ����(����  ��  
�������� , �  �����  
��	
����������  ��  ���#������  	�  (�
�����  ��  �����
  	��  �  
	����
����  ��
������
�� . 
 
2. ������  �����������  �  
��	
������  ��  �����  ��
���  ��  �����
  	�� , ���!�������  
��  ���������  ��  
�����
�  ��  2. 
 
3. /  �������� , ������  ����
���  ��  	
������  �  	�����
������
���  �����
�  
(���	�
���
�  	��  278 � ), �
��������  ���!�����  ��  ��  	
������ . $�����  ��  
��������������  ��  	
���(���  �
���
�
  ��  
����  ��  �������������� .  
 



 
2. IPORBM  
 
 
2.1. ��� � ��  
 
IPORBM �  ���������  ��
����  ��  Inter Province Committee for Risk Calculation 
Methodology ( �#����������  �������  ��   ���������
  ��  ������
����  ��  
���� ). 
1�����
����  	
��
���  IPORBM �  
��
�������  ��  ���������������  ��
��  AVIV 
BV. �
��
�����  	
�������
��  ������
����
���  ������������  ����������
  ��  
�	
����
��  ��  
��������  ��  ���(����  ����	������ , 	
���������  ��  	
�������  ��  
�	����  ��������  (��	�����  �  ��������  ������  �  ��������  �  ���	������  ��� ) ��  
��
�  �
��  ����������� , #�����	����  �  �����  �
���	�
�  ���  	�  �
���	
�����  
[IPORBM].  ���������
��  ��  ������
����  ��  
����  	
�������
  �
������  ��  ��
��  
������
����  ��  ������  ��  
����  	�  	
���#������  ��  �	
������  �
���	�
���  
��
(
��  ���  ������  ��  ��
������  ����
  ��  ����
��  ����� . /  $�����  3 �  �	����  
�����  ��  ����������
���  ��  �
���	�
�����  ��
(
���  �  ����
������  
���������#����
 , ��  �����  �

���  ��  ��  ����
(��  ���������
  ��  
���� . /  
�����
��
  
�����  ��  	
���������  ����
����
  ��  	
��
�����  IPORBM �  
������������  ������  �����  ��  �����  ���  �
���	�
� . +���
����
  �������  
�����������  ��  ������������  ������  ����� , �
���	�
�����  ������� , 
�
���	�
�����  	����� , ���������  ��  	
���(�����
��  �  ���������  ��  �����������  
��#�  ��  ��  ���
��  �  $�����  4. 
 
 ���
 , ��  �  	�������  ������  IPORBM �������  
��������  	
�  ����������  ������  
���	��  ��  ������� , �  ����
����  ������  ��#�  ��  ��  ������  ����
(����  ��  ���  	� -
�����  �  	��
����  ���������
  ��  
����  (�*$ ), �������  ��  �	�����  �  $�����  3.     
 
��  ��#�  ��  ����  ����
(���  ������
����  	
������   ����  ��	
�������  �  IPORBM 
���������
  ��  ����������  ���  ��   ����������  ��	���������  ������� . 
����������  �  ��  ��  	
�
�
��  �������  	
��	��������  	�  ����(����  ��  
�	��������   �������� ,  �����  ��  
���������  ��  ������
����� ,  ����#���  �  
���������  ��  IPORBM �  �	�����  	� -���� . �� -�	������� , ��������  �

���  ��  ����  
	� -����������  �  �������� , ������  ��������������  
��������  ��  �����#����  
�
������  ��  ����������  �
���
��  ��  
���� , ���  ������ , ������  
����������  ��  
���������
��  ����  
�(�����  ����(����  ���  	
������  ��  ����	��������  � , ����  
������ , ��  ������  ��  �����  	
�����  ��  �����������  ����#���� .  �#�  ��  ��  
����#�  �
���  ��  ���!�������  “	�  	��
����
��� ” ��  	�
����
���  ��  	
��
�����  ��  
�����  	
����
��  �  ������
  ��  	
�����������  ��  ����
������  �������
  
���������
 . 
 
 
2.2. IPORBM: �")�  �*�#���  
 
�
��
�����  �  ����
����  ��  �	
����
  
����  ��  ��������������  �  ������������
  

���  ��  	
�������  ��  	
������#���  ���  
�������  ������
��  �	����  ��������  	�  
�	
������  ��
(
�� , ��
����  “�
�����
�
 ” (�������  ��  �
���	�
���
  ��
(
�� ). /  
IPORBM ������  “�
�����
�� ” (��������  ��  ��
(
����� ) ��  ������
��  ����  	
���  
�����  	
�  ��	��������  ��  ��	��  ��  	
�	
�����
 , ������  ����  ������  ���  
����������
���  	
��
���  (���
��  ��
(
�� ). /  �
���  �	��������  ������ , 



��	
���
 , ���  ���  	
�	
�����
 , ���  ��
(
����  �  ��������  ���  ������  ��  
��������
��
  
�!��  ���  ���  	�  	
���#������  ��  ��
(
���  ���  
����  ����� , 
	���������  �
��  IPORBM 
��������  ��  ��  ������  ����� , 	�
���  �����  ��  
	
�	�
����  ��  ��  ����
(�  	� -����!���  ������
���� . 
 
�
�  IPORBM, 
������
������  ��  �
���	�
��
���  ��������  ��  
�����
�  ��  
�������  ��  �����������  �����  �
�!  ������
�� , �  
������  ��  ��
��  ��  �����  
����������  ��  ��
����
���
��  ���  ������  �����������  ��  
���� . /�
��  ������
�
  
��#�  ��  ����  ���
����
���
���  �
��  ����
���� , 	
������������  ��  �
����  
������
�
 , �������� . ,���  ������
���
���  ��  ����������  �  �	�����  �  $�����  4, 
����  �

���  ��  ��  ������#� , ��  ��
��  �  �
���  ���� , ������
���
�����  ��  ��������  
��  ������  ��
����
������  ����  ��
�����
 , ��������� , ��	�������  ���  ����������  
��  ���������� . 8�  ��  �����
  ��  �
���	
������� , IPORBM ����  �����#����  ��  
������
����  ��  
��������  	
�  ��
������  �
�!  ��������  �  ����������  ��  
������
�  �  
������  ���
����
  ��  �
���	
������� . 
 
�
�  IPORBM, 
��������  	
�  �
���	�
��
���  	
�  ������  �������  ������  �
���	�
�  
��  ��
����
���
��  �  ��
������  �
�!  ������
  ���  “������  ��  ��
��������� ” �  
��
������  �
�!  ��	����  �
���	�
���  �
������  �   ��
����
������  ��  �
���	�
���
  
	�� . 2���
�����  ������
  ��  �����������  ��  �
�����  �������  �  ��  �	�����  �  
$�����  3 ��  �����
��
  �������� , �����  �  �  [IPORBM]. /  IPORBM ����������  ��  
����
(��  ������
���  ��  ������������  �  ����������  ������
  ���  “������  ��  
��
����������� ”. IPORBM 	
�������
  ��������  ���������  �����  ��  ���������  
������   ��  ����  ������
  ���  ������  ��  ��
���������  �  	�����������  ��  ������
  
(�����
�� ) ��  (�����  �������  �����
��������  ��	�  (,������  2.1). 
 
 
�������  2.1. +�	��������
��  	�
��� , ��  ���	�  ��  
�������  IPORBM 
 

+ $ �������1 �  ���#  (���#  ��  
��#�(�� , #����#$  ��  �%$��� ) 

� ��%$��#$  ��  �� 7 $�  
“ *� �  � �% ” 

� ��%$��#$  ��  �� 7 $�  
“ *� �  ��)$� ” 

B3.0 0.220 0.000 
D1.5 0.122 0.149 
D5.0 0.299 0.262 
D9.0 0.359 0.261 
E5.0 0.000 0.112 
F1.5 0.000 0.216 

 
 
-�  ���
����
���
���  ��  
�!���  �����  �
���	�
���
  	�� , �
���	�
�����  �
������ , 
��	��������  ���  
����!������  ��  �	������  �������� , ��  ��	������  	�
����
�  �  
�����
���  ���!����� . $����������  ��  ����  ���������
  ��  ��������  �  � . ��
 . 
���
���  ��  
���������� . ��  ����  ����� , ��  	����  �	
����
��  ��  ������  ��  
����  
	
��
�����  �

���  ��  ��	����  ��
������  �
�!  ���������
 . ���
������
�  
	
�������
  ���
��  ��  	
��
�����  ����
���  ��
��  �����
����  ��  ���
����  ���  
���������
��  ��  	���������
�� . ���
������
�  ����������  ����#��  �	������  ��  
��������  ��  	��
  , ��	�  ��  ��������  ��  ��
(
���  (��
����
��������  ��  ��
(
��� , 
�������  ��  ����������� , ����(����  �������  ��  	
�������  	
�  ��
��  ��������  �  
�
���	�
�����  ������
�
 , ��
�
��������  ��  ���	�����
����  �  ��
�
��������  ��  
	
�
������  ��  (�����  �����
��������  ��	� , ���  ������  ��  �����  ��  ����
(���  
���������
�� . ��������  ��  �
��
�  ��  ��#�  ��  ��  �����  	��  �������� , ��!  ����  



IPORBM ���	
����  
������
��  
��	
��������  ��  ��
�
�������  ��  ������ . 
�
�	�
����  ��  ��  ��  
�����  �  ����
����  �������  ��  ���
���� . .��  ��  ���������  ��  
���
����  ��  ��	������  ���!�����  “	�  	��
����
��� ”, �

���  ��  ��  �������
��  ����  
������  	
���	
����
�  ������
����  ���  	�����
����  ��  ��!���������
  
��� . 
 
�
�  IPORBM, ���������  ��  �����������  ��  ����
��
��  �  	������  ��  
	
�����������  	�  	
���#����  ��  	��
  	
�  ��	������   ��  
������
��  

��	
��������  ��  ���������  ���  ���
�(������  ��  �����  	
���������� . ����  
����
��  	�
����
�  ��#�  ��  ��  ����#���  
����
�  ��  ��	
������  	
����������� , 

�����
�����  ��  ��
��  ����  ��  ��
�����  ��  �
���	�
���
   	��  (����
���  ��  ����  ��  
�
���	�
���
  	�� ) �  �
������  �������  ��  �����������  ���  ���
�(������  ��  
	
������������� . 1������� , 	
�  �����  �  ������  ���
�����������  ��  ������  �
�	�  
��  ��
�  ��  ����  �
���  ��  �
����  �
��� , ��	
���
  	�  ���������� , �

���  ��  �����  
�����  ��  �	��������  ���������
 . 
 
/  �����  ������  ���������  ��  �����������  �  �	���������  ��  	
�������  �����
�  ��  
����  �  ����������� . ���������  ��  �����������  ��#�  ��  ��  	��
������  ��  
�����������  �
����  ��  �������  ��  �����������  “	
��  ���
 ” �  ������  “	
��  ����� ”. 
*����  ���� , �����  ��  ��  �����
�  �������������  �
����  ��  	
������� , �����  ��  
����
(���  “	
��  ���
 ” �  “	
��  ����� ”. /  $�����  3 �  
���������  ���  �  �  �����  
���	��  ��  ����!�����  �

���  ��  ��  ����
(���  ���������
��  ��  �	
����
��  ��  
���������  ��  ����������� . 
 
�
�    ��	�������  ������  �  �������� , 	�  ����(����  ��  ��
��  	� -���
��  ���  	� -
�����  ��������  (1�����
  ���  ������  ��  ��
���������  - 1-) ) ��  ������
��  
��
�
������  ��  ��
�����  �  ��������  ���	�����
���� . /  ����������  
������  ��  
	��������  ���!�����  “	�  	��
����
��� ”  ��  �����  ��  ���������  ������  �
���	�
� . 
�
�  ����
(������  ��  ���������
��  ��  �	
����
��  ��  ������������
  
���  ��  
��	���� , ��  	�
��
�  �����  ��  ���	�����
��  �  ������� , ������  ����
�  ��
��
�  
���
  ����������  
����
  . �
�  ���������
��  ��  
����  ��  ���������� ,  �
�����  ��  
���	�����
���� , ������  ��  ���������  ��  ���������  ��  ���	�����
���� . 
 �����������  ��
�
�����  ��  ��������  ���	�����
����  ��  ������
  �����  �  
����  
��  ����������  ���!���� . �
�  ����������  ���	�����
����  ��  ������  ���  
��
����� . ���
������
�  ������
�  ����  ��
�
�������  ��  ���	�����
����  ��  
������  ��  ���������  ��  �����������   	��  
��
�������
  ��  �����  ����� , ���  ��  
����  ������
  ��  ����������  ��  ������  
�����
��� . �
�	�
����  ��  ��	��������  ��  
	�
����  �����#���� . 
 
 ����  ��  ���������  �������� , �  �����  ��  ���  	
��������  ��  �
���  ������  
���������  ��  ���	�����
����  (��	
���
 , ������  ���
����  �  	������  ���#����  
���  	
���(������  ��!���� ), �  �����  ���	
������  �
��  IPORBM �	
���������  ��  
��  ���#��  ��	�����
�� . /  	������  ������  ��  	
�	�
����  ��  ��  	
��
���  ��  
����
(������  ��  	� -	��
����  ���������
 . 
 
����������  
�������� , ����  ����#������  ��  ������  ����������  ����
��  �����  �  
��	���������  ��  ���������
��  ��  	
��
����� , ��  ����
��
���  	��  ��
����  ��  
�����
�  ��  ������������
  
���  	�  �
����  	
���#����  ��  �
���	�
���
  ��
(
��  �  
	��  ��
����  ��  �
�����  ��  
����  ��  ����������  ��  ��������
  ��  ���#�����  ��  
��
(
��� . /���
����  �����  �  
����������  ��  ���������
��  �����  ��  �����  
��	�������  ��
��  ���� . +����������  
��������  	�  ����(����  ��  �������  / �
�!  ��  



���
�����  ������  �����  ��  ��  	
������
�  ��
��  ��
��  	��  ��
����  ��  ��������  
����
����
 , �
�����  ��  
����  ��  ��������������  (��������  ���  	��  
��������������  FN-�
���  (�������  / �
�!  ��  ���
�����  ������ ) �  �����
�  ��  
������������
  
��� . �
��������  ����
�#���
  ��  
����  �����  ��  ��  ��	�������  �  
	������  ��  	
����
�  ���  	����
� .  �#�  ��  ��  	���#�  	
�����  ��  
���������  
������
��  ��������  ���   ����
  
��� .   
 
 
2.3. 
�$�7�"�� �  $���#*��$  
 
������������  ����
��  �����  	�  ����(����  ��  �����������
  �
���	�
�  ��  
����������  ��  5���
�  2.1 �  5���
�  2.2. �
�  
�����  �  IPORBM, ���������  ��  
�������������  	
�����  ��  �	����  ���  ������  ��  	
����
������  ���	
����  
������
�����
  ��  ��	�����  �����������  	����� , 	
����
������  ���
���  ���#���  
��  	����
  ������� , 	
����
������  ��������  ����(��  �������  ��  	
�������  	
�  
	����  ������
�����  ��  ���������  ��  �����������  ������
��  ��������  
(����������  ��  �
���	�
��
���  �������� : LF-GT) �  	
����
������  �����
���  
�����  ��  ���������  ��  �����������  	�  	
���#������  ��  �
���	�
���
   	�� .  �#�  
��  ��  ������
�  �  �����������
  �
�  ��  ����
(������  	
�����  “	
��  ���
 ” �	

��  
����
  �
�!  ��  	
�������  �  ����������� . �
�  �������������  	
����� , 
��	
������  ������(����  ���  �����
���  “	�  	��
����
��� ” ���!����  ��  	�

����  
��  0.8 (80 %). /�
�
�������  ��  ��������  ��  �	
�������  ����������  �	����  
��������  ��  �	
����
  ��  ��	�  ��  	��
  �  ��	�  ��  �
���	�
�����  �
������ . IPORBM 
����
#�  ���!�����  “	�  	��
����
��� ” ��  ���������  ��  ��������
��   ��   �����
��  
��  	
����  ��  ��������  	��  ���
����  (��
������
���  �����
�� ) �  �����
��  ��  
	
����  	
�  �������
��  ���
���� , ��  �����  ��  ����
���  �����#��  ��	�  	����� . 
/�	
������  ��	���  �� : ������
��� , 	��  �����  ����
����  ���� , 	��  ���  
���
�(������  ��  ����
����  ����  �  ���  ��	 . ���
������
�  
��	�����  ���  �������  
��  ����
  	�  ����(����  ��  ���������  ��  ��������
��  ��  �����
��  	
�  �������
��  
���
����  �  
������  ��  ����
����  ��������  ��  �
���	�
���
  	��  (	
�  �����
��  	��  
���
���� , ���������  ��  ��������
��  ��  �	
����
�  ��  IPORBM �  	������  ��  
�����
���  ������(����  ��#��  �����
����  	
�  �������
��  ���
����  �  
�����
����  	��  ���
���� ). /  $�����  4 �  �	�����  	
�����
�  ��  �	
����
��  �� , 
����������  ��  ����
������  ���������#����� , �������  ��  ��������
�� , ���  ������  
��  �����  ��  ���������  ��  ���	�������  ��  ����
������  �
��� . ��  5���
�  2.2 ��  
��
�����  ���	
����  “	�  	��
����
��� ” ���!�����  ��  ��
�
�������  ��  
���	�����
���� . ��  ����(����  ��  	�#�
���  ��  ���	�����
����  ��  �����  
�����  
��  	
���� , ��   �����!����
��  	
�  ��������  ���	�����
����  ��  �������  �  ��  
����
(��  ����
���  ��  ��
�
��������  ��  ��	��
��������  �  ��������  
���	�����
���� . �
�	�
����  ��  ��  ��  
�����  ���  ���!�������  “	�  	��
����
��� ”, 
����
  ��  ���!�������  “	�  	��
����
��� ” ��  ��
�
�������  ��  ���	�����
����  
	����#��  ��  	
����� . 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
������  2.1 ������  ���.  ��  ������	�  �����  
��  ��	��������	�  
������  
 
 

 
 
������  2.2  �������  
�������  ��  
�����	��	�  
��  ��	��������	�  
������  
 
 
2.4. . � ��*�$ �  $���#*��$  
 
)����������  #�����	����  �������  ��#�  ��  ��  
�����#��  ����  ���������  ��  
�����
���  ���� , ���
���  #�����	����  �����  �  ��
������  ��������  (
�����  3.3). 
IPORBM ��  ��������  �  
��������  	
�  #	 -�
���	�
�  ��  �	����  ��������  	��  
��
����  ��  ��	�����  �  ��������  ������  �  ��������  �  ���	������  ��� , ��  ��������  
��  ���#���  �� , 	�  ���
��  
�����  	�� , ������ . ���
������
�  �

���  ��  ���  
	
����� , ��  	
���(�����
�� , ����������  	
�  	
����������  ���  ������������  ��  



���������  ���	������  �  �������  ��  ���
�����  ��  ���
�����  #�����	����  ��������  
���  ������  ��  �����
�
�
��� , ��  	
�������
���  	
�����  ��  
�����#����  �  
IPORBM. /  ����  �
���� , 	�  ����(����  ��  ������� , �����  ��  ����
��  �  �������  ��  
�����
�����  ����  �

���  ��  ��  ����
(���  �������  (	��
���� ) �*$ . 
 
�
�  
�����  �  IPORBM, ���������  ��  #�����	������  	
�����  ��  �	����  ���  ������  
��  ��	�  ��  ��������  ��  
������
  	�� , ���#�����  ��  ��	
����
  ������� , ��	�  ��  
���������  ���	�����
 , �  ��
��  ��  ����
(��  	
�����  ��  �	������  �������� , 
����(����  �������  ��  �
���	�
�����  �	�
����  ��  ��
��  ������
�
  ��������  �  
�����  ��	  �������  ���	�����
  �  �������  ��  ���������  ��  �����������  	�  
	
���#����  ��  �
���	�
���
  	�� .  ������������  ����
��  �����  	
�  
#�����	������  	
�����  ��  ����������  ��  5���
�  2.3 �  5���
�  2.4.  
  
/  ������������  �  ��������  ��  ����������
���  ��  	
����������  ��������  ��  
�����
  (���  Danger Index ���  ���  GEVI) ��  ������
���  (���  ������
��  ��������  
(. , B2, B3, C3, D3 �  D4) (��#  ,������  1.5). �����  ��  	
�������  ��  �	����  ��������  
�����  ��  ��  �����
�  ��  ��������������  ����
����
  ��  )����������  #��������  
(NS), ������
�  �	�
���
  �  ���������  ��  #�����	����
  �
���	�
�  �  )������
 . 
�
����  ��  ���  ��������� , ��  33 % ��  #�����	������  	
�����  ��  ����
(���  “	
��  
���
 ”, �  ����������  67 % - “	
��  ����� ”.  
 
��
���  
��������  �  � . ��
 . ���������  (������� ) ��
�
������  ��  ���
��  ��  	
���  

���
��������  ��#��  ���  �������  ����  #�����	����  	
�����  – ���������
�����  �  
��������
����� . 1
������  ���!����  ��  ���������  ��
�
�����  ��  ���
�
  �� , 
����
��  ��  �  ���
��  #�����	����  ������� , #�����	����  �����  �  3.6� 10-8 ��  ����� -
��������
 . 1
����
�  �
�!  ��  �����������  �  ���
����  #�����	����  ������  ������  
��  ���
�����  ��  ���#����  ��  ���������  ���	�����
 . 1���  �������  	��  ��������  
��  ����  ��	��� , ��  �
������  ��
�
�����  ��  ���
�
  ��  ��
��
��  ���!�����  ��  
	�

����  ��  2,2� 10-8 	
�  ���#����  ���  ���
���� , 	� -�����  ��  40 �������
�  �  ���  
(��������
�����  #�����	����  �
���	�
� ) �  4,5� 10-8 	
�  ���#����  ���  ���
���� , 	� -
������  ��  40 �� /h (���������
�����  #�����	����  �
���	�
� ) ��  ����� -��������
 . 
 
IPORBM 
��������  �
�  ��	�  �������  ���	������ : �������  �������  ���	������ , 
�������  �������  ���	������  �  �������  ���	������ , �	�������  	
�����������  ��  
�
���	�
��
���  ��  ���
 . -�  �������  ���	������ , �	�������  	
�����������  ��  
�
���	�
��
���  ��  ���
 , �  �������  ��  �����  ���  ����������  ������  ��  ���
 , ��  
���	
����  	��  	���  	� -�����  ���!����  ��  ���������  ��
�
�����  ��  ���
�
  	�
���  
����� , ��  �  )������
  ��	
������  �������  ���	������  ��  �����  ��  ��
����
���  
��
��  ��  ����	������ . 1��������  ���	������  	
�������
���  ��������
  ��  ������  
��  	
����  ��  ��	�����  ������  (��������  ��  ������
�
  . ) �  ������  ��  
�
���	�
��
���  ��  ��	�����  ��������  (��������  ��  ������
�
  1 3). �
�  ���������  
�������  ���	������   ��	��������  ��
�
�����  ��  ����������  ��  BLEVE ��   
��	�����  ������  �  ���  	���  	� -���
��  ��   ����  	
�  ���������  ���	������ . ��  ����  
�����  ��  ���	����
�  	���(�����  	�#�
��  �	������ , 	���������  ��  �  
�������  ��  
���������  ��  ������  ���  ��	�����  �������� . 4��������  �������  ���	������  (��   
��	�����  ������ ) 	
�������
���  �������  ���	������ , �  �������  ��  �����  �
��  
������  ��  	
����  ��  ��	�����  �������� . 
 
�
�  IPORBM ��  
�����  ���  ������
���  �
����  ���!�����  “	�  	��
����
��� ” ��  
���������  ��  ���
���� , ����� , �����
�  ��  ��	�  ��  
������
  	��  �  ��	�  ��  ���������  



���	�����
 . 1
�������������������  �������
  ��  ������
�  ����  ���������  ��  
���
��  #�����	����  �������  �  �
�������
�  �
�!  #�����	����  	
�����  (0,66 ��  
��������
 ) �  #�����	����  ��
����  (0,27 ��  ��������
 ) 	
�  �������  ��  �������  ��  
����
����  ��  ��	�  “.,/ ”. ����������  ��  ���� , �����  ��  �����������  ������  ������ , 
�  �����  �  ��������
����  ��  ��  
�����  �  ����
����  �������  	�  ����(����  ��  
����
����  �������  ��  #�����	����
  ������� . 1
������  �������  ��  ���
���� , 3,6 x 
10-8 ��  �����  ��������
 , ��#�  ��  ��  ����#�  �  ���������� , ��
��  ���!����  ��  
�
���  ����
����  ��������  ��#�  ��  ��  �����  ��  ,������  2.2. /��  ���  ��  ��  	
����  
��
���
���  �����������  ��  ������
  �����!  ��  �
�������  	
��������� , 	
��  
#�����	������  �  
��	
������������  ��
� , �������  ���	������ . 
 
 
�������  2.2. ���������	� , �  ���	�  �  �����  ������	��  ���
��  ��  ��������  
������	�  �	�����	  ��  
��	�	�	�  ��  ������	� , 3.6� 10-8 ��  ����� -������	!� .    
 

����� $��  #�$(�'�%  �� 2�'� �$  
���#����  �  ������  ���
���  (���  40 �������
�  �  ��� ) 1,26 
���#����  �  �����  ���
���  (	��  40 �������
�  �  ��� ) 0,62 
�������  ��  .,/ -����  	��������  0,9 
'�	��  ��  	
�����  �  ��
����  (km-1) 0,6 
"���  	
���� , ��	��  ��  ��
����  (km-1) 0,8 
"���  ��
���� , ��	��  ��  	
�����  (km-1) 1,5 
"���  	
����  �  ����  ��
����  (km-1) 1,8 
�������  ��  �������  ��  ������
����  	
�  	
��

����  ��  �������  ��  
���������  

0,8 

 
 
/�
�
��������  ��  ���	�����
����  ��  ��	�����  ������  (. ) �  ��������  (1 3) ��  
	�������  ��  ��� . 2.4. /  ��������  ��  “	�#�
  �  ����� ”, �����!����
��  ��  ���������  �  
��������  ���	�����
����  ��  	
����� , ��  ��  
����  �  ��
�
��������  ��  ����
�� . 
�
�	�
����  ��  ��  ��  ��	������  “���!�����  	�  	��
����
��� ”, ��	
���  ��  ����   
“���!�����  	�  	��
����
��� ” ��  ��
�
��������  ��  ���	�����
����  �����  ��  ��  
	
����
� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
������  2.3 ������  ���.  ��  ������	�  �����  
��  ������
!	��  
������  
 
 
 
 

 
 
5���
�  2.4  �������  
�������  ��  
�����	��	�  
��  ������
!	��  
������  
 
 
 
 
 
 
 
 



 
2.5. ��$� 6 �  ��� �  $���#*��$  
 
/  IPORBM, ���������  ��  ���
�(����  �����  	�����  ��  �	����  �
��  ��	�  �  
(�
�����  ��  �����
  	�� , ���#�����  ��  ��������  ��  �����
  	�� , ����(����  
�������  ��  	
�������  ��  ������  ������
�
  ��������  �  �����  ��	  ��  	���������
  
���  �   �������  ��  ���������  ��  �����������  	�  	
���#������  ��  �����
  	�� . 
������������  ����
��  �����  ��  	�������  ��  5���
�  2.5 �  5���
�  2.6.  
 
/  IPORB ��  ��	������  ���!�����  “	�  	��
����
��� ” ��  ���������  ��
�
�����  ��  
���
��  	
�  �����  ��	  �����  	�� . *������  ��
����
������  ��  �������  	�����  �  
�����
�  ����  ��  	��������� . .��  ����
��  ��  �����  ��  	���������  � , ��	
���
 , 6, 
�����  ����  ��  ������  �����  	�� . +���
����
  ��  ������  ���������  �����  	�����  
��  ����
#�  �  [AVV97a]. ���������  ��  	���������  ��  ��������  �
�!  �����  	�����  
�  )������
  ��  	�������  �  $�����  1.4. ���������  ��
�
������  ��  ���
��  ��  
������
��  ��  �����  ��  ��������  ��  �����
  	��  �  ��  	��������  ��  ���
�� , �����  
����  ��  
�������  ����������  ��
�#����  ��  ����  ���  �
�����  	���������  ���� . 
1���  ���� , ����  ����
����
 , ������  �  �������  ��  ��	�  ��  �����
  	��  �  
�	
�������
  	���������  ��� , ��  ��	�����  ��  ���	&��
����  	
��
���  ��  
������
����  ��  ��
�
�������  ��  �����	����  ��  �������  ���  “������  ��  
��
��������� ”. ��	����  �� , ��  ���
����  ��  
��	
�������  	�  �
����  (�
���  ��  
�����
  	�� . �
�  IPORBM, �����
�  	��  ��  	��
�����
  ��  �����  ��
���
�  �  �������  
(�
���  �  ��  �����  ��  ��
���
���  ��  �	
����
  ������
  �����������  �
�  �  ������  
�������  ��  ���
���� . /��	
������  “	�  	��
����
��� ” �������  ���!�����  ��  
���������  ��  ���
����  �  IPORBM ��  ����������� ; ������  �����  ��  ��  ��	������  
����������  ����  	�
��  (�
��� ) 	
����#����  	�  	��
  ���  �	
����
����  ��  
��!�����������  ����  ��  
���� . ������  �  (�
��  �	����
  ��  �������  ��
�
������  ��  
���
���� . /  �������  ��  ������������  ������  	�  	
���#������  ��  �������  	�����  
(������� , (�&���� ) ���  �  ����������  ��  	
�������  �  ��������  
����  �����  
���������  ��  ���
����  �����  ��  ��
�����  �����  ���  ��
�  ���  	��� . ��  ����(����  
��  	������  ������  �  ��������
����  ��  ��  
�����  ���  �	��������  ������� , 
	�������  ���  ������  ��  �	���  �  ��
���	��������  ���  ����
��������  ����� , ���  
������  ����������� . 
 
�����  ��  �	���������  �  �����  ��  	
�������  ����������  �����  ��  �����  ���
���  �  

�����
���  ��  	
���������  	
��  (�&������  	���������  ������ . �����  ��#�  ��  ��  
����  ��  ,������  2.3, 	
�  �����
  �
���	�
�  �����  ��  ��  ������
��  8 �������  
������
��  	
��������  ��������  �  ����
�  �������  ��	�  	
��������  	���������  
������ . ,�	�����  	���������  ������  ��  �����  ������ : �����
�  ��  	
����  ��  
��������  	��  ���
����  (PRESSURE], �����
�  ��  	
����  ��  ��������  	��  
“	������
���� ” [SEMI], ������
	����  �  �����
	����  �����
� . IPORBM ��  ��  
��������  �  
��������  	
�  	�����������  ������  ��  ��
�����  ��
���	������ . 
�
����  �� , ��  50 % ��  	
�������  	�  ����  ��  ����
(���  ��  �
�����  “	
��  ���
 ” �  
50 % - ��  �
�����  “	
��  ����� ”. ��  5���
�  2.6 ��  	�������  ���!�����  “	�  
	��
����
��� ” ��  ��
�
��������  ��  ���	�����
����  ��  ��	�����  ������  (GF3) �  
�������� ((LF1, LF2). ��  ����(����  ��  	�#�
���  ��  ���	�����
����  ��  
������  
��������  – “	�#�
  �  ����� ” ��  ��	���� , ��  �����!����
��  	
�  ���������  �  
��������  ���	�����
����  ��  �������  �  ��
�
��������  ��  ����
�� . �
��
����  ��  
��  ��  
�����  ���  ���!�������  “	�  	��
����
��� ”, ����
  ��  ���!�������  “	�  
	��
����
��� ” ��  ��
�
��������  ��  ���	�����
����  �����  ��  ��  	
����
�  . 



 
�������  2.3. ��	������  �����	��  �  	�
���  
����	����  �!����  

 
�#�����  ��$ ����%  � ) #$��  �����$ ����%  ��*  *����$ � �  #��  

'����  ��	����  ���  GF3 ���  ���
����  
,�������  ���  GT3 ���  ���
����  
,�������  ���  GT3 ���  “	������
���� ” 
'����  ��	�����  �������  LF1 "��� -/�����
	����  
'����  ��	�����  �������   LF2 "��� -/�����
	����  
,�������  �������  LT1 "��� -/�����
	����  
,�������  �������  LT2 "��� -/�����
	����  
,�������  �������  LT3 "��� -/�����
	����  
,�������  �������  LT4 "��� -/�����
	����  

            
 

 
������  2.5 ������  ���.  ��  ������	�  �����  
��  
������	�  
�  �!	��/��	�  
�����  
!	���  
 
 

 
������  2.6  �������  
�������  ��  
�����	��	�  
��  
������	�  
�  �!	��/��	�  
�����  
!	���  
 



2.6. ����#*��$����  *�  $��"�*������  
 
/  IPORBM, ���������  ��  �
���	�
��
���  	�  �
���	
�����  ��  �	����  �
��  
���������� , ��	�  ��  �
���	
����� , ���#����� , �������
� , 
��������  ���
����  �  
�������  ��  ���������  ��  �����������  	�  	
���#������  ��  �
���	
����� . IPORBM 
��  	
�����  ��  ���������� , ������
���  �  
��������  ���
����
 , 	�������  �  
,������  2.4. .��  �����  ����  ��  �
���	�
��
���  ��  �
���  �������� , IPORBM �  
��	
���#��  �  	
���
������  ��  
��������  �

���  ��  ��  ����
(�  	�  �
��  ����� . /  
)������
 , 	�  ����(����  ��  �
���  �������� , ������  ����   	
�
����
  ���  �  
����������  � 1 �  � 2, ��  	
������  �������
  	��  ��
����  ��  ��
����  (��  
����
����� ). ��  ����(����  ��  ����  ��������  ��  ��#�  ��  ��  ����
(���  
���������
  ��  ������������
  
��� ; ������  ����  IPORBM 	
�������
  �����������  

�����
��
  ��  ����
���  (
�!���
��� ), 	�������  �  $�����  3.5. $�����  ��  
��������������  ��#�  ��  ����  ��������  ��  ������  �	�������  �  ,������  2.4 
�������� . -�  
������  ��  �
�����  ������  �
���	�
� , ���������
��  	
�   
�
���	
�����  ��  ��
��������  ��  
�������� , 	
���������  ��  ���	�������
��  ����  
��  ����  �
���	
���� . ,���  	�����  �  ����
����  �  ��������  �  ����  ���
�  	
������  
�  )������
 . ������������  ����
��  �����  ��  IPORBM ��  ����������  ��  5���
�  
2.7 �  5���
�  2.8. ��  5���
�  2.8 ��  	�������  ���!�����  “	�  	��
����
��� ” ��  
��
�
�������  ��  ���	�����
����  ��  �����  ��	�������  ������  �  �������� . 
���
������
�  ��#�  ��  	
�����  ���!�������  “	�  	��
����
��� ”. �
�  ���������
��  
��  ������������
  
���  ��  ��	���� , ��  �����  �������  �  �������
���  ��	����  ���  
������  ��  ���	�����
��  ���  �������  �  ��  ����  ����&����
 .  
 
+���
����
  ��  �	���������  �  ������  ��  �
���	�
��
���  ��  �	������  ��������  
	�  �
���	
�����  ��#�  ��  ��  �����
  ��  �	�
���
���  ��  �
���	
������� . �
����  
�� , ��  �
���	�
��
�����  ��  ����������  ��  ��������
��  ��  ���������  	
����	 , 
����  50 % ��  �
���	�
��
��  “	
��  ���
 ” �  50 % - “	
��  ����� ”. %������  ��  ���
����  
��  ����#���  ��  ��
��  ����  ��  ��������  ��  �
���	
����� . 1��!�����  “	�  
	��
����
��� ” ��  �����  ��  �����  ��	  �
���	
���� . �
���  ��  
���
��������  ��#��  
��������  ��	��� : 
 
·  ,
���	
�����  
��	���#���  ��
��  �	�������  	
�����������  ��  ����  �
�����  
·  HTL: �
���	
�����  ��  �
�#���  ��  �
���	�
��
���  ��  	
�
����  ���  	
�  ������  

���
����  
·  NEN 3650/RTL, ���� : �
���	
����� , 	���
����  �  ������������  �  NEN 3650 
·  NEN 3650/RTL, ���
� : �
���	
����� , ���������������  ��  NEN 3650 
 
1��!�������  “	�  	��
����
��� ” �����  ��  ��  	
����
�  ���  ������  ������ , �  �����  
��  ����#��  �	�������  �������  ��  �	
�������  ��  ����	��������  ���  ��  
��������
��  ��	���������  “��������
��� ” ��
�	
�
���  ��  ��
���������  ��  
����������  (�����������  �	�
������  ���	��� ) ���  	
��	������  ��  �
���	
�����  
��  ���(��  �����!�����  (����	����  ��  �
���	
�����  ���  �����  ���!  ���  
�������
���  ��  ���������  �
���	
����� ). ��  �����  ��  ��  ���
�
� , ����� , 
����
����  	
�	�
���  �������  ����������  ��  	�	
��������  ����������� , �����  
�

���  ��  �����  	
���#��� . 
 
 
 
 



 
 
 
�������  2.4. ��
���  	�!��
������  
�  IPORBM 
 

��$ ����%  � ) #$��  ���7 $��  (��1� ) ��"�$��  ���%���  
(�$7�#2 �� ) 

�
�
����  ���  2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 16, 18, 
24, 30, 36, 42, 48 

40, 60, 90 

.���
�  4, 6, 8 10, 14, 20 
)��
  2, 3, 4 12 – 20 
"�����  ("��� ) 6, 8, 10 50, 75, 100 
"�������  �����  6 – 10 5 – 10 
� 1 4, 6, 8, 10, 12 /�����  ���
����
  
� 2 4, 6, 8, 10, 12,14, 16, 18, 24, 

30, 36 
/�����  ���
����
  

/����
����  �����  6, 8, 24 20, 30 
�
�	��  6, 8, 10 50, 75, 100 
/����  ���
��  6, 8, 10 50, 75, 100 

 
 
 
 
 

 
 
������  2.7 ������  ���.  ��  ������	�  �����  
��  	����
��	�����  
�  
	�!��
������  
 



 
 
������  2.8  �������  
�������  ��  
�����	��	�  
��  	����
��	�����  
�  
	�!��
������   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
3. �����&�
  ���  
 
 
3.1. ��� � ��  
 
�����
��
�  
�����  	
�������
  ����
����
  ��  	
����	���  	
�  ������
����  ��  
	��
����  ������������  ������  ��  
����  (�*$ ) 	�  ����(����  ��  	
�������  ��  
���	�������  (�  ����	��  �����
��� ) �	����  ��������  �  ������������  �  ��������  
	
������  �  )������
 . +���������
���  ��  ������
��  ���  “������  ��  ��
��������� ”, 
�����  �

���  ��  �����  �����  	��  ��������  	
�  ������
����  ��  �*$ . ��������  ��  
�����������  �������  ��  ��������  �  
���������  ������
 , �����  	
��������  ��  
���
�!����  ��	������
 , �  �������  ��
�
������ .  �����
�����  ��  �������� , 

����!������ , ����������  ��  �����!����
��  �  	�
�#���
��  �  ������
������  �  
	
������
����  ��  
���������� , ����� , ��  ��  �����  ��  �����������  
�����#���� . 
*��
����  ��  ����������  
������
��  	�  ����(����  ��  ������
�����  �  �
�������  �  
����  ����  �	�����  ��  ��������
����  ����������  ��  ��
���
�
��  ��  ������  
	
��	
�
��� . 
 
�
�������  ��  ����
(����  ��  �*$  ����  ���  ��
����
  �  ��  	
���#���  	�  
����(����  ��  “���
��� ” �����
��
 , � .� . �
���	�
���  	����� , ������  �
��  
	
�	
�����
 , ������  ����  ������ , ����������
���  	
��
���  ���  �
���  	������ . 
1��������� , �  �����  ���  	
�	
�����
 , ��  
���������  �  �
������  ��	����  ��  
�����
��
��  ���  	
�	
�����
  � , ����  ������  �

���  ��  �����  
�����#����  ��  �����  
����
����  �����!  	�������� . /�	
������  ��	����  ��  �	�����  �  ����������  
����(����  �  	��
�����  3.2.5.  
 
+��������  �����  ��  ������  ��  ������
����  ��  �*$  ��  ����
����  �
���	�
���  
��
(
��  ��  �����  ������ : 
 
·  *	������  ��  �
���	�
�����  	�����  (�
�!  ��  �����#������  �
���	�
���  

�
������  	
��  �������
����  ������  	�  ��������  ���  ������
��  ��������  , 	
��  

�������  	�
����  ��  �
���  “	
��  ���
 ”  �  “	
��  ����� ”); 

·  *	������  ��  �
���	�
�����  �
������  (��	����  	
��������  ����
� ) ; 
·  *	������  ��  �
���	�
���
  	��  (��	  ��  	��
 , �������  	
�	
�����
 ); 
·  +���
����
  ��  �
�
  ��  	
���(�����
��  �  ������
�������  ��  	������  

���#���� , �   ���  �	
����
��  ��  ���������  ��  	
���(�����
�� ; 
·  *	������  ��  �����������  ��  ���	�����
���� ; 
·  1��!����  ��  	
����������  (	
�������������� ) �������� ; 
·  �����������
  ��  ��
��� ,  ��������
�  �
���	�
���
  ��
(
�� ; 
·   ����
��������  ����� ; 
·  ���������  �  
�!��� , ��������
�  �
���	�
���
  ��
(
�� . 
 
�������
  �������  	
�����������  ��  ��	
������  ����� , 	
�	�
����������  
���!�����  �  �����������  ��  ����
����
��  ��  ����
#�  �  ��������
  	��
�����  �  
$�����  4.  
 
1��	����  ��  	��
������  ��  ������
����  �*$  ��#�  ��  ����  �����
��  �  ����������  
��  ����  ����  ��  ��	������ , �����  ����(����  ���  ����
������  ���������#����� , 
�����  ��  ���������  ��  	
���(�����
��  �  ����  �*$  �����  	��  ��������  �
���  



�	��������  ��������  ���  ������
��  �������� . -�  	
��	�������  �  	
�  
������
����  ��  �*$  ��  ��  ��	������ , �����  ����(����  ���  ����
������  
���������#����� , �����  ��  ���������  ��  	
���(�����
�� . *����  ���� , �
��  

�����#����  ��  �����  ����
����  �����!  	�������� , ��#�  ��  ��  ���������  
��
�
���  ��  ������
��  �  ��  �����
����  “	�  	��
����
��� ” ��  ��	������
��   �  
������
  ��  ���������
��  ��  ����
������  �������
 . *���  	
�����  ��  ����  ��  �����  
��  �����  ������ . $�����  3 ����
#�  �	��������  ��  �����  ��  ����������
���  ��  
�
���	�
�����  	�����  �  ����
������  ����� , ��  �����  �

���  ��  ��  ��	
���  
��������������  ������  ��  
���� . /  $�����  2 IPORBM �  	
���������  ������
���  
������������  ��������  ��  �	
����
��  ��  
�������� , 	
���������  ��  
�
���	�
��
�����  ��  �	����  �������� . 
 
 
3.2. 
�$�7�"�� �  $���#*��$       
 
3.2.1. ��"�$�%  #�#  “ ���("�  ��  5 �7 $�1��#$ ” 
 
$�(����  	
����  ��  ��
��
�����  ��  
���  	
�  	
�������  ��  �	����  ��������  �
��  
�����������  �
���	�
�  ����  	
�������  ��  ���	�������  ����
����  ��  ��
� . ��  
�����
��
  ������ , �
���	�
��
�����  ��  ��������  �  	� -�����  �	������  (��
��� , 
������� ) �  �
���	�
��
�����  ��  ���	������  �  
�����������  ��������  ��  ��  ����  
	
�����  ��  
�����#����  	
�  �*$ . �
�  �*$  ��  	
���  
���
��������  ��#��  �����  
��	�����  �  ��������  ��������  (��������  �  ������ ), 	
��������  �  �
���	�
���  
�
������  	
�  �������
��  ���
����  ���  �  ��
������
���  �
���	�
���  �
������  
(�����������  �����
��  �  �����!��
�  ��  
���
���
� ). 
 
,�	������  ����������  ��  ���������
����  	
�  �������
��  ���
����  �  )������
  �  
23 ���� . 2����
����  ��  ���
������  ��  ��	�����  ������  	��  ���
����  	���
��  
��	����  20-25 ���� , �  ��  ����
#������  ��  �����
����  ��  ���
������  ��  ��������  
������  	��  ���
����  ��#�  ��  ��  ���	
����  ��	����  ���!����  �����  16 ���� .  
 
����������  	� -����  ������
  ���  “������  ��  ��
��������� ” 	
�  	
�������  �
��  
�����������  �
���	�
�  ��  �����������  ��  [AVIV94, VeVoWeg96]: 
 
 
.����������  �����
��  	
�  �������
��  ���
����  �  �����!��
�  ��  
���
���
� :  
 
·  +�	������  ��  �
����  ����
#���  ��  ����������  
·  +�	������  ��  5 ���������  ���
�  ��  ����
#�����  ��  ����������  
·  +�	������  ��  0,5 ���������  ���
�  ��  ����
#�����  ��  ����������  
 
 
.����������  �����
��  �  �����!��
�  ��  
���
���
�  	��  ���
���� : 
 
·   ��������  ��	������  ��  �
���� , ����
#���  ��  �  �
���	�
�����  �
������ , 

����������   
·  �
����#������  ��	������  	
��  ����
  �  ���������  �������
  50 ��   (2 inch) 
 
 
 



	�" � 3�� : 
 
1. �
�  ������
����  ��  �*$  ��  ��  	
���  
���
��������  ��#��  �����������  
�����
��  �  �����!��
�  ��  
���
���
�   
 
2. �
���  ��������  (����
�� ) ��  �
���	�
��
��  �  ���	������  ���  ��  ��
�  	��  
��
����  ��  ��������  ������  ���  �������  ��������  �������� . ����(����  �������  
��  �
���	�
�����  �	�
����  �  	������  ��������  �  ���
��  �����  �  �
�������  �  
���������  ��  	
�������  ��  ���������� , �����  ����  
�(�����  
��
  ��  ��
��
���  
��  
���� , 	�
���  �����  �  	�������  ������ , ��  	
���������  ����
�#���
 , 
��	
������  ��������  �����  ��  ��  ��  ������  	��  ��������  	
�  ����
(������  ��  
���������
�� .  
 
3. 1�����
��  ���  “������  ��  ��
��������� ” 	
�  �
���	�
��
���  ��  ���	������  �  

�����������  ��������  ��  
���������  ��  ������
��  	
�  ��	�������  �  ����������  
����
����  (��������  �  ������ ). ��
���  ����� , ��  �
���	�
��
�����  ��  ���	������  
�  
�����������  ��������  �  �����������  

���  
������ , ������  �����  ��  ��  �����  
���&����  �  
�����#����
��  	
�  �*$ .  
 
4. �
�  ��	������  ��  0,5 ���������  ���
�  ��  �
���	�
���  �
������  ��  	
����  	
�  
�������
��  ���
����  ��  ��
�����  �����
��  ����� . /  	�������  ������ , ����  
��������  �  ���
��  	����  ������� , 	������  “������
  ���  ������  ��  ��
��������� ” 
�����  ��  ��  ��  ������  	��  ��������  	
�  ���������
�� .  
 
 
3.2.2. � #$�$�  ��  *����6 #$��%$�  �  ��$�1���%$� , #�"�$�%  �  � ��%$��#$�  ��  
#�"�$�%$�  
 
%��������  ��  �����	����  ��  ������  �	����  ������� , ��  ������  �
���  ��  	��
 , ��  
������  �
���	�
���  �
������ , ��  ������ , 	
�������
��  	
����������  ��  
���������  �������  ��  ���
�
���  (��  1 �
���	�
���  �
������  ��  1 ��������
 ) �  
��
�
�������  ��  �������  ��	������  (> 100 kg) 	
�  ���
�
���  ��  ��������  
�
���	�
���  �
������  �  ��
�
�������  ��  �����	����  ��  �	������  �������  	
�  
�������  ��  �������  ��	������ .  
 
�
������������  ��  ���������  �������  ��  ���
����  �  ��
�
�������  ��  ��	������  ��  
��
���  ��
�
�����  ��  �������� . /  ,������  3.1 ��  	�������� , �����������  ��  
[AVIV94] ����  ���!�����  ��  ����  	��������  (��  �
���	�
���  �
������  ��  
��������
 ), �����
��  ��  ��  
�������  ��	���  	�����  �  �
���	�
���  �
������  	
�  
�������
��  ���
����  �  	��  ���
���� . *�����  ���!�����  ��  ����
�����  �  �������  
��  ��������  �
�!  	������  ��  	
��������  ���
��  �  	������  ��������  ��  �	����  
��������  �   �	
������  	�
���  ��  ��������  �  �������������  �����  ��   	
�������  
��  �	����  ��������  	
��  ����
  	�
��� . /�
�
�������  ��  �������  ��	������  (> 
100 kg) 	
�  ������  �������  �������  ��  ���
����  ��  ��#�  ��  ��  �	
�����  
��
����� , ��!  ����  ���������  �������  ��  ���
����  	
�  �
���	�
�����  �
������  �  
�	����  ��������  (���&�������  ����������� , 	
�  �����  �
��  �������� ) ��  ��#�  ��  
��  �������  ���  ������  ��  ������  �������������  �����  ��  ���
���� . 
 
 



 
�������  3.1. &��	�	�  ��  ��	�
����	�  ��  �����
��  	�
���  
!	���  
 

��*  ��  *�$%  � #$�$�  ��  ��$�1���%$�  (1/$���#*��$��  
#� �#$�� .����7 $�� ) 

 ���  ���
����  �
�  �������
��  
���
����  

 �����
���  4,32 �  10-9 8,38 �  10-9 

+����  ��������  �����  1,22 �  10-8 2,77 �  10-8 

/  �
�������  ��  ��������  �����  3,54 �  10-9 1,24 �  10-8 

 
,�������  	
������  	
�  ������
����  ��  	��
����  �  ����
����� , �  ��������  
�	������� , �*$  �  )������
  ��  ��������  ��  ��	�������� , ��  ���������  ��  
��������
��  �  ����!��  ������
  ��  ���������  ��  ��	
���������  ���  ���	�����  
���
�� . %��������  ��  ��������
��  ��  ����
����  	����  �������  ��#�  ��  ��  
�	
�����  �
��  ����#�����  ���  ������(������  ��#��  ����
�������  �  ��������  
�	�������  �������  ��  ���
����  �  �
������  �������  ��  ��	
���������  ���  
���	�����  ���
��  ��  ���������
  ��	  ��  	��
 . ,���  	
�����
�  �  �	�����  �  $�����  
4.3.2. 
 
*	������  ������
  �  
�������  ��  ��	������ , �����  �

���  ��  ��  ������  	��  
��������  	
�  �*$  �� , �����  ������ : 
 
·  +�������  ��  �����!�������  ��  ��������  �������� ; 
·  BLEVE; 
·  5������  ��
���  (	�#�
  �  ��
�
 ); 
·  ��#�
  �  ����� ; 
·   �������  	�#�
 ; 
·  "��	����
 . 
 
����  ������  ���!�����  	
�  �*$  ��  ��	������  	
�����������  �  ,������  3.2 
��
�
������  ��  ���������  ���	�����
���� . -���������  ���	�����
����  	
�   
������
����  ��  
����  ��  ��������������  ��  ������
�  ����  ������
  ��  

��	
����������  ��  �����������  ��  ���	�����
����  (	��
����  �*$  ��  
������������ /������  �������
 ). /  �������� , ������  ����
������  
���������#����
  ��  �����������  ��  ���	�����
����  ��  ��  �������� , ������  �
�  
�����  ��  ��  ��	������  ���!�������  ��  ,������  3.2 (�*$  ��  ��	���  �������
 ). 
-���������  ���	�����
����  	
�  ������
����  ��  ������������
  
���  �

���   ��  
��  ������
�  ���� , ��  ��  ��  	�����  ����������  ����� . ��	����  �� , ��  
���	�����
������  �����	��  �  �������  ��  ��
��
���  ��  ������������  	���  ��  
������ .  
 
 
�������  3.2. (����	���	  �	  �!�
����������  
 

��$ ����%  � ) #$��  � ��%$��#$  �$  ���*��7 �%���  
 � ��"����  	�"�� ��  

-�	�����  �������� , ������
�
  LF2 0,065   0,065 
-�	�����  �������� , ������
�
  LF1   0,0043 - 
-��	�����  ������             0,8              0,2 



 
��  5���
�  3.1 �  5���
�  3.2 ��  	
���������  ������
  �  ���!�����  “	�  	��
����
��� ” 
��  ��
�
�������  ��  ������
��  	
�  ��	�������  �������� . 1�����
��  �  ��������  �  

�������  ��  ���������  �  ��������  ���	�����
����  	
�  ��	������  ��  ��	�����  
��������  ��  ������
�
  LF2 ��  	����  ������� , 	�
���  �����  ��
�
��������  ��  
��������  ���	�����
����  ��  ����
��  �  ��
�
�������  ��  ���������  
���	�����
���� , �����  ��#�  ��  ��  ����  ��  5���
�  3.2. -���������  
���	�����
����  ��  ��	�����  ��������  ��  ������
�
  LF1 ��#�  ��  ��  ��  �����  	��  
��������  	
�  ���������
�� . ��  ��������
 , 	
�  
�����  ����������  ��  ������
�
  
LF1 ��  ��
������  ��	�����  ������ . �
�  ����������  ������  �  ����������  �������� , 
������  ��������
  ����  ��  
�������  ��������  ��  �����!�������  ��  ����������  
�������� . 
 

 
������  3.1  !���  ��  �!��	��	�  
��  ��	�
���  ��  �����  ��
�����  ������  
��  
��������  
 

 
 
������  3.2  !���  ��  �!��	��	�  
��  ��	�
���  ��  ��
�����  	�
���	�  �	  
��	������  LF2 
��  �	��������  ��������   



	�" � 3�� : 
 
1. /  ����������  ��  	�#�
 , �  ��������  �
���  �����  ��  �����  ��	������  ������
���  
��������  ��������  �  ��������  	
������  ��  ��
����� . �
����  �� , ��  	
�  	�#�
���  �  
���
���  ��������  (���
���  	����  �������� ), ��������  ���	�
���
�  ��  ������  �  
	
�����  ��  ���������  ��
�������  ��  ��
��  �������  ��  ����� , �����  ����&���  
�����#������  ��  �����
��  ��  ���
�������  	�
�#���
 . /  ������������  �  ���� , 
�����#������  ��  ��������  ��  �����!�������  ��  ������
�����  ��������  ��������  �  
����������  	
������  ��  ��
�����  �  	������  ������  ��  ��  �����  	��  ��������  	
�  
���������
��  ��  �*$ .   
 
2. *�����#��������  ��  ���
�(����  ���
��
  	
�  
��
�(�����  ��  �
���	�
���  
�
������  	��  ���
����  ��#�  ��  	�
���  ��
����  �����  �  ��  	
�����  
��	
�������   
��  ���#���  ��  �  ������  ���
���  �������  ��  
��
�(���
  ��� . ,���  �����!����
   ��  
��  ������  	��  ��������  	
�  �*$ , ���  �����  ����  ��  ���
�
  �  ���
��  	����  
������� .  
 
3. ��  	
����	 , ���������� , �����  ��  �  ��������  �  ��	����� , �

���  ��  ��  
������
��  ����  ��  ��	������  ����������  ��  ���!����  ��  ������� , �  ��!��  �������  
��  ��  �  ���	�������  �  ��	�������  ��  ��	�������  ���!����  ��  	�
����  ����  
���	�����
������  ��  ������ . ����������  ��  ���� , ����  	�����  �  �����  ���#��  ��  
	������
���  	
���������  ������ . ��  ����  	
����� , ������
��  ���  “������  ��  
��
��������� ” ��  
�����#���  ����  ���������  ��  ���  ����������  ������
 , 	� -
����
���� , �������  �  �����  	
�
������  ��  ����������  ���!����  ��  ����������  �  
�������  �  �����  	
�
������  ��  ��	�������  ���!����  (��#  $�����  4.7.3).   
 
4. 1���  ��������  ���	�����
����  ��  	�
��  ����� , �  ����������  ��  	
�	
�����
��  
�  ��������
����  ���
�
��  	
���
������ , ��������  ���  ��������  	�#�
  ���  ��
��  
���
����  ��  ��
����  �����  (���	����
 ). /  ���
�����  	����  ��������  	�
��
�  �����  
��  
�
��  ����
������  �  ������  ���#���
 . -�  ������  ��  �*$  �

���  ��  ��  �����  
	��  ��������  ����������  �����#������  ��  ����������  ��  ����������  	�#�
� , 
����������  ��  �  �����  ����������  ���  �����
���  	
���
������ , �����#������  ��  
���	����
  ��  ��#�  ��  ����  ��	����  ����&���� .  
 
 
3.2.3. +�� �����  ��   7�#�%$� , ���# -��� $� ,  �#*���'�%$�  �  *���3 ��%$�  
 
1���  ������
���  ��  ���������  ���  “������  ��  ��
��������� ” �  	
�����������  ��  
����  �	����  ������
  �  ����������  ��  ��  �������  �����
��  �  
����!������  ��  
����������  �  ��������  �
���  �  ��  ��  �	
����
�  ����������  ��  �����!�������  �  
����������  	�
�#���
 . �
�����  ��  ���� , ��  �  	�������  ������  ������
�����  ��  
��  
��������  ����������  ��  ����  �	�������  ������
���  	
�  ��������
����  
����������  �  	
��	
�
����� , �  �����
��
  
�����  ��  
���������  ����������  �
���  
�	��������  ��	����  �  	
����	��  
������
 .   
 
 
	�" � 3�� : 
 
1. �
����#��������  ��	������  ��  �
���	�
���  ���  	��  ���
����  ��  ������
�  ����  
������  	
��  ���
�
�����  	
����  �  �������  ��  ���� . -�  �����������  ��  ��	������  



��  	
����  ���!����  Cd = 0,62. ��	����  ��  ��������  ��  ��������  	���� . 
�
����#����������  ��  ��	��������  ��  �	
����
  ��  ������������  ��  ����
#�����  
��  �  �
���	�
���
  ���  ��������  �  ������
  
�����  	
�  ���������� . �
�  �*$  
	
����#����������  ��  ��	��������  �  ��
�������  ��  ��������  30 ������ .  
 
2. �
�����  ��
�����������  ��  ����
����  �����  �  ����������  ��  ��!���������  
���
�
  ��  	
���� , ��  ��	
���������  ��  	�����  	
�  	
����#������  ��������  ��  
�
���	�
���
  ���  	��  ���
����  �  ��
���������  �  ��	�
����  ��  ��	
���������  ��  
�
��
� . -�  ��������  ��  ��
�����  ���	�����
����  ��  �����  ��	�����  ������  ��  
��	���� , ��  	��
�  ��  ��
�
��  �  ��	
��
����  ��  	
�	
�����
  (��������  ��
�
 ). 
/��  ������  �
���  ������  (��������  ���	�����
����  ��  �����  ��	����  ��� , 
	
����#������  ��	������  ��  ��������  ���	
���
���  ��������  ������ ) ��  
����
(��  ��	������  ��  	
��
�#����  ��  	����� . �
��
�������  �  	
�	
�����
  
��������  ��  ������
�  ����  ��
�
 , �����  ��	���  �  �������  �  ����������  4, �  �  

����
� , �����  ��  �	
����
�  ��  ������
��  ��  ���������� . 
  
3. �
�  ���������  ��	������  ��  ��������  ������  	��  ���
���� , ������������  
��������  �  	�
��
  �����  ������  ��  �
����
��  ��  �������������  	
�  ���������  
��	�

���� , c, �  ��  ����  �
��  ������������  ��  ,������  3.3. 
 
 
�������  3.3. ����
��	��  ��  �����	��	�  �  
�����  �����  ����  ���������  
��
������  
 

4���'�%  *��  ���"�$�1��  7����� ��  
��*��%��� , cccc 

����1 #$��  ��  � ) #$��$�  �  *����%  
�"���  (�$��#�$ ���  1�#$  �$  �")�$�  
����1 #$��  ��  #����3�)�$�  #  �  

$���#*��$��%  #��  � ) #$�� ) 
 

c < 0,1 
0.1 £ c < 0,36 

c ³  0,36 
 

 
2 �  c 

c(-0,028) / 0,26 

1 
 

 
4. ��	����  �� , ��  ��
�������  ���	�����
����  	
�  ���������  ��	������  ��  �������  
��	����  ���  	��  ���
����  ����  ��  ����������  ��  BLEVE. ����������  �  ��  ��  
��	���� , ��  �
����  ����������  ��  ����
#�����  ��  �  �
���	�
���
  ���  ��������  
�������  �  	
���������  ��  BLEVE. 
 
5. $����
���  ��  ��
���������  ��  �����  	
�  
��������  ��  �������  ��  �
���	�
���  
���  	
�  �������
��  ���
����  ��  �	
����
�  ��  �
�����  �����
� : ���
�����  ��  
���������� , ����
  ����  ��  ��	��������  �������� , ��
���������  ��  	��
  �  
�������  	���
����� , �������  ��  	���
�������  �  �����#������  ��  	
��������  ��  
��	��������  ��������  �  ����������������  �
�#� . ,�!  ����  �  	�������  ������  
����  �����
�  ��  ����������  �  �
��  �������  ��  ����
����  ����
����
 , ��  �*$  ��  
	
���� , ��  ��  ��
�����  �����  �����  �  �����
�� a �������� . �
�	�
����  �� , 	
�  
��	������  ��  �
����  ����������  ��  ����
#�����  ��  �  �
���	�
���
  ���  �������� , 
��  ��  
�����  �  	���
�����  ��  ��
���������  ��  �����  1200 m2, a 	
�   ��	������  ��  
5 m3 ��  	
����  �����  �  	���
�����  300 m2 [VeVoWeg96].     
 



6.  ����
����������  �����   	
���# e��  �  �*$  ��  �	�����  �  $�����  4.10. -�  
	����#���
  ��  
�����#����  �
���	�
���  ��
(
��  ��  ��	������  �����  ��  
	
������������  �����
��������  ������
 . �
�  ������������ , ��  
���������  
��������  ��  	��
  �����  ��  ��  ��	������  �����  ��  
�������  �����
��������  
������� .     
 
7. /  ������������  �  	���������  �  $�����  4.6.2, ��  
�����  �  	
������������  
���!����  ��  ���#�����  ��  ��
������������  ��
������  zo,  ��  ��������
��
  	��
  
��
�� . �
�  ������������ , 	�  ����(����  ��  
���������  ��������  ��  	��
  �����  ��  
��  ��	������  
�������  ���!����� . 
 
8. �
�  ������
���  ��  
����!������  ��  	�
��  �����  ��  ��  ������  	��  ��������  
���������  	
�����  �  	
�������  ��  “���� ” �  “���
� ” ��������  ��
��  �������  
	���
����� .  
 
9. "��	�����
��  �  	�
�#���
��  ��  ������
��  �  ������������  �  �	��������  �  
$�����  5 ��  [RIVM99]. �
�  BLEVE, �  ����
����  ��
���
�� , ��  	
�	�
����  ��  ��  

�����  �  ����������  �
���  ��  ���	�����
  20 ������� .   
 
10, �
���������  ��  ����������� , ����
���  ��  �  �����������  ��  �
���	�
���
  
��
(
�� , ��  ����
(��  �  ������������  �  	
������� , ����#���  �  $�����  5.3. 
�������  ��  �����������  �  300-���
���
  �����  ��  	��
  �

���  ��  �����  	� -
	��
���� , ���������  ������� , �������������  ��  	� -��������  
�����
��
  ��  
������������  ��  	��
 . $��������  	�  	
���#������  ��  �
���	�
���
  ��
(
��  ��  
������
��  ��  	
�������  ��  �����  ��	�����  ��������  �  ������ , �  �����������  

�����
��
  	
�  ���������  �����
��  ��  	� -�����  ���  �
������  �  300 ���
� .   
 
3.2.4. ��1�#�%���  �  *� �#$��%�  ��  � �(�$�$�$  
 
$����������  ��  �*$  ��   ������������
  
���  �  
����  ��  ��������������  �  �

���  
��  �����  	
���������  ����������  
���  �  �  ������������  �  ���������
��  ��  $�����  
6 ��  [RIVM99]. /  $�����  6 ��  ����
#�  �	������  ��  (�
���  	
������  �����  ��  
������
����  ��  
���� . 1�������  ��!��������  ���  �������  	����������  

��	�
���� , 
�����  ��  ��������������  ��  ������
��  �  	
������
  ��  ��������
  ��  
	��
  ��  �
���	�
��
��� .  
 
	�" � 3�� : 
 
1. $����
�  ��  ��������������  �
�#�  �

���  ��  ����  ����������  ����� , ��  ��  ��  
��  	����
�  ���������  ��  
���������� . $����
���  ��  ��������  ��  �
�#���  ��  
�

���  ��  �����  	� -������  ��  25 �  25 ���
�  	
�����  ��  ���� , ��  
��������  	�  
	
���#������  ��  	��
  ��  ������
��  ��  	
�������  ��  ��	�����  ��������  �  ������  �  
�����������  
�����
��
  	
�  ���������  �����
��  ��  	� -�����   ���  �
������  �  300 
���
� . �
�  
�����
��
  ���  300 ���
�  ��#�  ��  ��  
�����  �  ������  �  	� -������  

����
� . /  ������������  �  ���� , �������  ��  �����������  �  300-���
���
  �����  
�

���  ��  �����  	� -	��
���� , ��  �������  ������� , �������������  ��  	� -��������  

�����
��
  ��  ������������  ��  	��
 . ,

���  ��  �����������  ��
����� , ��  

�����
�����  ��  �����������  ��  �
���	�
���
  	�� , �  	
������  	
��������� .  
 



2. -�  	���������  ��  ���
�  ���������  �����
�  ��  
���� , �������  ��  ���
����  
�

���  ��  �����  ��  �����������  
����  
�����
��
   �  �����  ��������  �  �
�
  ��  

�����#����
  �������  ��  	��
 . ,

���  ��  ��  ����
�   ����������  �
�!  ����� , �����  
�  	
��	�������  ��  ���� , ��  �����
��  ��  
����  �
��  ��  ��  	
����
  ����������  	
�  
��
��  	� -������(��  ��
�������  ��  �
�
  ��  �������  ��  ���
���� .  
 
3. �
�  ���������
��  ��  
����  ��  �������������� , ����
��  ��  �������  �  �
�!��  
�����  ��  ���������� , 	�  ����(����  ��  �����  ��  	
������
�  
���������� , ��#�  ��  
����  ����
(��  	
��������  	
���  ��������  ��  ���������
�� . ����������  ��  ���� , 
����������  ��  ����
��  	�  ����� , ��!��  ����  ��  ���������
���  ��  ������  ��  
����  
��  �������������� .  
 
4. ��
��  �  �������  ��  ������������
  
���  �  
����  ��  �������������� , �����  ��  ��  
	
������
�  �
���  
�������� , �����  ��	�����  	
���������  ��  ������������
  
��� . 
2�������
����  �  ��  ��  	���
�
�  �
����� , �������
����  ��
�
�������  ��  ���
�  	�  
�������  ����
  ��  �����
�� , ����  ������
  ��  
�����
�����  	�  ����(����  ��  
�	
����
����  �������  ���  “������  ��  ��
��������� ”. *����  ���� , ��#�  ��  ��  
	������  ���
����  ��
��  	������  ��������  �  ����������  
���  ���  ��
��  	������  
��������  �  ����� , �����  ��  ���������

���  �
���
�
  ��  
���� .  �#�  ��  ��  
�	
�����  �  	
�����  ��  
���������  ��������  ���  ������
��  ��  �������� , ���  
	
�����  ��  ��������  �  �������  	
����� , ���  ����������  ��  �����	��
  
��� .    
 
 
3.2.5. �� *%$#$��%  
 
�����  	����  �������  ��#�  ��  ����  ��������  	��
��  ���  	�  ��������  ���#���  
��#�  ��  ���  ����� .  �#�  ��  ���  �  	
�	
�����
 , ��	
���
  	
�����(����  ������ . 
�
���  	����  ��������  �����  ��  �����  ���������  ���  ������  ��  ��������
��
  

�!��  (�������� , ������� ) ���  
��	���#���  	��  ������  ��  �������  	���
����� . 
���������  ��  	������  	
�	
�����
  �  �
�����  ���
���  ��
��  
����  �

���  ��  
�����  �����  ��  ��! -�����  ���������� , ������  �  
������  ��  �*$ .  
 
,���  	
�	
�����
 , �����  �����
�  ��  ��	�  ��  	
�	
�����
��  �  ����������  ��  
	
����������  �	����  �������� , ���

�  ��
��  ���������
��  ��  
����  	�  �
�����  
�����#��  ������ : 
 
·  ���������  �������  ��  ���
����  �����  ��  ��  
���������  ��  ��������� , 

��
����
���
���  ���
�����  	����  �������� , �  �����  �
��  �������  ��  
	
�	
�����
 . /�
�
�������  ��  BLEVE ���  ���
�(������  ��  �����  ��#�  ��  ����  
	� -���
�� , ���������  	
�  ���
�����  	����  ��������  	�
���  	� -��������  
���	�
���
�  �  �����!  ��  ����������  �  ��������  	�#�
� . 

·  /�
�
�������  ��  ����
���  ��	������  ���  ���
�(������  ��  �����  �  
����
�  ��  
��
���������  ��  �����  	����  ��  
���������  ��  ���!�������  ��  ������������  
��������  �  ���
�����  	����  ��������  ���  �  �������� , ������  ���  �������  ��  
�
���  	
��
���  ���  	��
�  �  ��������  ���  ������  ��  ��������
��
  
�!�� . 

·  +�	�
������  ��  �������  �����  �  
����!������  ��  ��
���������  ��  	�
��  
������  ������  ��  ���������  ��  	
��
��� . /��������
��  �  ���������  ��  
	
������  �
������  �  ��������  ���

�  ��
��  ��������������  ��  ��	�
������ . 



·  ,

���  ��  ��  ������  �����#������  ��  ��	������  ��  ��������  	
������  ��  
��
�����  �  �����
��  ��  ��	����  	�  	
�����  ��  	�#�
���  �  ��������  �  
�����
�����  	
���
������ .  

·  *�
���������  ��  	�
����  ������  	
�  ��	������  �  ���������  ��	�
����  ��  
��������  ������  	��  ���
����  ��  ��
�������  ��  ����
#���
  �����  ��  
�����
�����  	
���
������ . +�	�
������  ��#�  ��  ����  �������
���  ��  
������������  ���
��  ��  ��	����  ���  ���
�(������  ��  ��������  �  ��  
	���
�������  ��  	��
 .  

·  /  �����
�����  ��������  �  �����#��  ����������  ��  ��
�������  �  
	
���
��������  ���	����� . *����  ���� ,  �  �������� , 	�
���  ������#������  ��  
���
�(��  ���
��
 , �����  ��  ���������  ��
����  �����  �  ��
�����
����
  �  

��
�(�����  ��  ��
�#������� . /  ����������  ��  ����  ��  �	������  �������� , 
�����
�
  ��  ��	������  �  ��	
����������� , ���	����  ��  �����
�����  ��  
	
���
��������  (����� , 	��
�� ), 	
�  ��	
������  ���	�����  ��#�  ��  �����	�  
���  ��  ��  �����	�  
��
�(�����  ��  �����������  ���
�#���� , ��
�������  �  

��	
�������  ��  ������� . -�����  �	������  �����!����
 , �����  ��  ��  	
�
�
�  
�����  ��  ��������  ��  �����
�����  	
���
������ , ����  �  	�  ��������  ���
�(��  
	
���#���� .  

·  �
�����  ��  ���������  ��  	
�	
�����
 , ��	�������  ���������   ���  
��������
����  �
���  ��#�  ��  ����  �������� . 

 
/��
�����  ��  ����  ��  ���
������  ��	����  ��
��  
����  �

���  ��  ��  ����
��  
	��������  ��  �����  ����
����  �����! . *���  	
�����  ��  �����  ��  �����  ������ . 
/��  ���  �
��  �����������  	�  ��	
���  �������  ����  �����!����
  �

���  ��  �����  
���&����  �  �*$ . /  )������
  �  
��
������  	
����
������  �����  �  
������  ��  
	
�����  ABIETO – Aanzet tot een Berekeningsmethodiek voor In- en Extern risico bij 
Tunnels/Overkappingen (+���������  ��  
��
��������  ��  ������������  �����  ��  
�	
����
��  ��  ���
�(��
  �  ���(��
  
���  �  ��������  / 	��
�����  	
���
������ ). 
�
�  
�����  �  (�
���  	
���������  ���	������  ������
��  	�����  �	���������  	� -
��
�  ��	����  �����  ��  �����  �
���
���  	
����������� . -�  
������
�����  ��  ����  
	� -����#���  ������������  �	
����
��  ��  
����  �  ��������
����  ���������
��  
��  ��  ����
(���  �  	������  ��  ���#��  ���	&��
��  ������  (CFD-���������
  ���  
��  ��  
�����  �  	�������  	�  	��
  ��  ���	�
������  
�������� .       
 
 
3.3. . � ��*�$ �  $���#*��$  
  
3.3.1. ��� � ��  
 
/  �����
��
  
�����  ��  �	�����  	
����	���  ��  ������
��  ��  	��
����  �*$  	
�  
�
���	�
��
���  �  #�����	����  �
���	�
�  ��  ���	�������  �	����  ��������  ��  
��
�  �����  �  ��  �����
���  �  ��
������  �������� . +���������
���  ��  ������
��  
���  “������  ��  ��
��������� ”, �����  �

���  ��  �����  �����  	��  ��������  	
�  
������
����  ��  �*$ . ��������  ��  �����������  �������  ��  ��������  �  
���������  
������
 , �����  �������  ���
�!����  ��	������
 , �  �������  ��
�
������ . 
 �����
�����  ��  �������� , 
����!������ , ����������  ��  �����!����
��  
(���	�����
�� ) �  	�
�#���
�� , �����  �  ������
������  �  	
������
����  ��  

����������  ��  ��  �����  ��  �����������  
�����#���� . *��
����  ��  ����������  

������
��  	�  ����(����  ��  ������
�����  �  �
�������  �  ����  �	�������  
������
���  	
�  ��������
����  ���������� . 



 
*	�������  	
�����  ��  ����
(����  ��  �*$  ����  ���  ��
����
  �  ��  	
���#���  	�  
����(����  ��  #�����	������  ����� , �����
�����  �  ��
��������  �������� . 
+��������  �����  ��  ������  ��  �*$  ��  �����  ������ : 
 
·  *	������  ��  �
���	�
�����  	�����  (����(��
  �
�!  ��  �����#������  

�
���	�
���  �
������  ��  ��������  ���  ������
��  ��������  �	�
��  ���������  
“	
��  ���
 ” �  “	
��  ����� ”); 

·  *	������  ��  �
���	�
�����  �
������  (��	����  	
��������  ����
� ); 
·  *	������  ��  �
���	�
���
  ��
(
�� ; 
·  *	������  ��  �����
���
  �������  ���  ��
������
  ������� ; 
·  *	������  ��  ��!������� , �����  ��  ����
(���  �  �����
���
  �������  ���  

��
������
  ������� ; 
·  %������  ��  	
���(�����
��  (���
���� ); 
·  *	������  ��  �����������  ��  ���	�����
���� ; 
·  1��!����  ��  	
����������  (	
�������������� ) �������� ; 
·  �����������
  ��  ��
��� ,  ��������
�  �
���	�
���
  ��
(
�� ; 
·   ����
��������  ����� ; 
·  $��	
��������  ��  �����������  �  �����������  ��  �
���	�
���
  	�� , �����
���  

���  ��
������  �������� . 
 
�������
  �������  	
�����������  ��  ��	
������  ����� , 	
�	�
����������  
���!�����  �  �����������  ��  ����
����
��  ��  ����
#�  �  	��
�����  4.4.  
 
3.3.2. ��"�$�%  #�#  “ ���("�  ��  5 �7 $�1��#$ ” 
 
$�����  	
�  �
���	�
��
���  ��  �	����  ��������  �  #�����	������  �
�#�  ��  
�	
����
  ��  	
�������  ��  ��
�  �  ���	������  ���  ��  ��	�����  ������  (. ), ��������  
������  (/ 2 �  / 3), ��������  ��������  (D3 �  D4) �  ��	�����  ��������  (1 3). /�����  
��������  ��������  �
���  ����(����  ���  
����  � , ������������ , ��  �

���  ��  ��  
������  	��  �������� .    
 
1�����
��  ���  “������  ��  ��
��������� ” �  ���������  ��  #�����	������  	
�����  ��  
������
���  �  [SAVE95, SAVE95a] �  ��  �����  ������ : 
 
- ��������  	
��  ����
  �  �������
  3² (���� )   �  �������  ��  #�����	����  �����
�� ; 
- 	
����  ��  #�����	����  �����
�� . 
 
/  �����
��
  
�����  �  ����
(���  
���
���������  ��#��  ���
����  	�  ���
�����  
#�����	����  �����  (�����  �����
���  �  ��
������  �������� ) �  ����  �   
�����
�����  �  ��
��������  �������� . ����������  ��  ������
��  ���  “������  ��  
��
��������� ” �  �����  ��������  ��  ���������� , ���������������  ��  �������  ��  
	
�
�
����  ��  
��������� . *����  ���� , �  ����������  ��  ��  ����
(�  

���
���������  ��#��  ����� -�����
����  	
�  �������
��  ���
����  �  ����� -
�����
����  	��  ���
���� . 
 
	�" � 3�� : 
 
1. 1�����
��  ���  “������  ��  ��
��������� ” 	
�  �
���	�
��
���  ��  ���	������  �  

�����������  ��������  ��  
���������  ��  ������
��  ���  “������  ��  ��
��������� ” 



	
�  �
�����  �	����  �������� . ��
���  ����� , ��  �
���	�
��
�����  ��  ���	������  
�  
�����������  ��������  �  

���  
������  � , ����  ������ , ��  ������  
�(�����  
���
���  ��
��  
���� , ������  �����  ��  ��  �����  ���&����  �  �*$ .  
 
2. 1�����
��  ���  “������  ��  ��
��������� ” 	
�  �
���	�
��
���  �  ��������  
�	������ , ��	
���
  ��
���  ���  ������� , ��  
���������  ��  ������
��  ���  “������  
��  ��
��������� ” 	
�  �
���	�
��
���  ��  ����������  �  ���	������  ��� . ,���  
����
�  ��  ����&����  ��  
�����#������  	
�  �*$ , ���  ��  ����
(��   �
���	�
��
���  
�  ��  ��
� . �
�������  ��  ����  �  �����
�  (���
�� ) �����  	
����  ���  
���� .  
 
 
3.3.3. � #$�$�  ��  ������$  �  ��$�1���%$� , #�"�$�%  �  � ��%$��#$�  ��  
#�"�$�%$�  
 
-�   ������
���  ��  �����
����  ��  ���
�� , �����  ��  ��	������  	
�  �	
����
��  ��  
���������  ��  ���
�
�� , �

���  ��  ��  	
���  
���
��������  ��#��  	��
��
��  
��
������  ������� , �����
��  �������  �  #�����	����  ����
  (���
��  	�� ). 
 
3.3.3.1. �$����1 �  �������   
 
1�
������
�  �������  	
�������
��  ����������  ��  ���������  #�����	����  ����
  
��  ���������  ��  ����
�  ��  
��	���#��  �  ������
  �
�!  ��
����� . 1�
������
�  
�������  ��  ��
����
���
�  ���  ��������  ���������� :  
 
- 
����  �	
�������  ��  #�����	������  ��
���� ; 
- ����������  ��	������  ���
���  – 30 km.h-1; 
- �������  ��  �������� , �����  ��  	
������  �  �����������  	����� ; 
- ��	��  ��  �����������
 . 
 
+���
����
  ��  ���������  ��  ���
����  ��  ����
#�  �  [SAVE95a]. �
���  ��  

���
��������  ��#��  �����
���  �  #�����	����  ����  ��  ��
������  ������� . 
%��������  ��  �����  ������ : 
1,1 x 10-6 ��  �����  ��������
 , ��  ��  �����
  ��  #�����	����
  ������� ; 
8,4 �  10-7 ��  �����  ��������
 , ��  ��  �����
  ��  �����
���
  ������� . 
8�  ��  �����
  ��  	�������
 , �����	���#���
��  ��  ���
����  ��  
��	
������  	�  
����
  �����
��  ������� . 
/  ,������  3.4 ��  	��������  ���!�������  ��  ��
�
��������  ��  ��������  ��  
#�����	����  �����
��  	
�  �������
��  ���
����  �  �����
��  	��  ���
���� . 
 
 
�������  3.4. (����	���	�  �	  ��	�
���  
��  ����� -���	����	�  
��  �	��������  
��������  �  ����� -���	����	�  
��  ��������  
 

�' ����-  ����� -'�#$ ���  *��  
�$7�#2 ���  ���%���  

����� -'�#$ ���  *��  
���%���  

(5 �7 $������� ) 
1������  0,1 0,01 
.��
�
  �  ����  �����  0,1 0 

 
 
 



3.3.3.1. +�� �� ��  (1�#$�'�  
 
�
�   �����
�����   ��������   ��   ����������
��   ����   
�������  �����
�
 . ����  
�����  �����
�!  ��  ��  
������
�  ���  �� , ������  ��  �����
���
  	
���� . �������  
�	������  ��  �����#����  �����
��  ��  ���
��  �  �����  ������ : 
 
�' ����-  1: �������  ��  �������  ���	�����
  	
�  �������  ���  ��	������  �� , 
�����
���
  ������� ; 
�' ����-  2: �������  ��#��  	
�������� /����������  �������  ���	�����
  �  
���	�����
  ��  �
�����  ������ ;  
�' ����-  3: �������  ��#��  ���	�����
  ��  �
�����  ������  �  �������  ���	�����
  
�  	
����  ��  �����
�
���  ���  ��
��
��� ; 
�' ����-  4: �������  	
�  ��
��  ��  ���������� ; 
�' ����-  5: ��������  �  ���������  ����  ��  ����  #�����	����  �����
�� ; 
�' ����-  6: ��������  	
�  �����
�
��� ; 
�' ����-  7: ���!�����  ��  #	  �����
��  ����� ; 
�' ����-  8: BLEVE ��  #�����	����  �����
�� , 	�
���  ��������  ��  �����                                     
��	�����  �������  ��  ����
���  ��  �������  �����
�� . 
 
%��������  ��  ���
����  ��  ����� -�����
����  	
�  �������
��  ���
����  �  ����� -
�����
����  	��  ���
����  ��  	
���������  �  ,������  3.5. /  ,��������  ��  ��������  
���!�����  ��  ��
�
�������  ��  ��������  ����  	����������  ��  ���
�
�� . ,���  
��
�
������  ��
�
��  �  ����������  ��  ��	�  ��  �����
����  �  ����  ��  �����
�
 . 
 
�������  3.5. &��	�	�  ��  ������	�  �  �����	���	  �	  ��	�
���  ��  ���������	�  
�
��	!��  
 

�' ����-  � #$�$�  ��  ������$  � ��%$��#$  �$  ��$�1��  
  2����
��  

	
�  
�������
��  

���
����  

2����
��  
	��  

���
����  

1. /������ /��������  
- �������  ��  ./- * 
- ��	��  ��  ./-   

 
5,5 �  10-7 ��  �������  ���	�����
  
5,5 �  10-6 ��  �������  ���	�����
  

 
0,1 
0,1 

 
0,01 
0,01 

2. 1������  �  
���	�����
  ��  �
�����  
������  

2,12 �  10-5 ��  �������  ���	�����
  0,1 0,01 

3.  ����
�
��� / 
��
��
���  ��  
���	�����
  

2,12 �  10-5 ��  �������  ���	�����
  0,1 0,01 

4. 1�
��  ��  ����������  1,0 �  10-6 ��  �������  ���	�����
  0,05 0,005 
5. .��
�
  �  ����  �����  2.75 �  10-5 ��  �������  ���	�����
  0,1 0 
6. .��
�
  	
�  
�����
�
���  

1,76 �  10-5 ��  �����  0,1 0,01 

7. 1��!�����  ��  #	  
�����
��  �����   

5,0 �  10-7 ��  ����� .������  1 1 

8. BLEVE 5�
����  (������#��  4) 0 1 
*./-  - .����������  �������  ������ . 
 
 
 



	�" � 3�� : 
 
 
1. %��������  ��  �����
�!  7 �

���  ��	���������  ��  ��  ����#�  	�  �����������
  
�
�  ��  �
����� , ��������  	
����������  ��  ������  (��  ������ ). 
 
2. %��������  ��  BLEVE, f, ��  �����
��  �������  ��  ������
��  	�  ��������  ��
���� : 
 
 

f = fo.N.n.(AP/Atot).(t/12).(T/365).R 
 
������ : 
 
f �  ���������  ��  BLEVE ��  ������  
fo e ���������  ��  ����������  ��  ���
�  	�#�
  (= 3.1 �  10-7 ��  �����  ���   ��	�����  
������� )  
N e �
�
�  ��  ��������  �  �����  ��	�����  ��������  ��  ������  
n e �
�
�  ��  �����
����  	��  ���
����  ��  �������  ���	�����
  
AP e 	�����  ��  �������  ��  �����  ��	�����  �������  (= 600 m2) 
Atot  e 	�����  ��  �����
���
  �������  (m2) 
t ��  �������� , 	
��  �����  ����� -�����
����  	��  ���
����  	
�������  	
��  ���
  
(h/��� ), ($�����
  ��  ��  12, ���  ����������  ��  ����
(��  ��  �
�����  	
��  ���
 . .��  
����������  ��  ����
(��  ��  ���������  �������
�  �  24.) 
T e �
�
�  �������  ���	������  �  ����� -�����
��  	��  ���
����  ��  ������  (������  ��  
365, � .� . �  �
�
  ���  �  �������
����  ������ ), �
�! /��� .  
R e ����������  ��  ��
��������  (= 0,1) 
 
,���  ��
����  �  ��������  ��  ��	�������� , ��  	�  ����  �  ����  �
���  ��  �������  
�����  ����� -�����
��  	
�  �������
��  ���
���� , ����  �  ����� -�����
��  	��  
���
����  (��
������
��� ). .��  ����  ��  �  ��	������ , ���������  ��  BLEVE �  
����  
��  ���� . 
 
%��������  ��  ��������
��  ��  	�������  �
��  ����#����  ��  ���������  ��  ���
����  �  
��
�
�������  ��  �������� . �
�����  ��  ���� , ��  ����  10 % ��  ��������  ��  ��������  
��  ���
����  �  
����  ��  ���(����  ����	������ , ���������  ��  ��������
��  �

���  ��  
��  ����#�  �  ����������  0,1. ,���  ��  ��  �����
  ��  �����
����  �  ����
�  7 �  8, ��!  
����  ������  ����
��  ���������  ��  ���������  ��	������ . 
 
�
�  	
���������  ��  ����  	�����  ��  	��������  �������  ��  �������� , �����  ��  
�����
�  ��  �
����  �������  ���	�����
  ���  ��  ����   #�����	����  �����
�� . ,���  
�������  �

���  ��  ��  ����#��  �  ��!���������
  �
�!  ��  ���������  ���	������  ���  
#	  �����
����  �����#����  ��  ����  ������  �  ���������
  �����
��  ������� . /����  �  

�(����  [SAVE97] ��  ��  ��  
�����  �  ��!���������
  �
�!  ��  ���������  
���	������ , �  �  ������
����  ������
��  	�  ����(����  ��  ����  	�������� . 
,
�����
����
��  ��  ����
(��  �  ������������  �  	���������  �  ,������  3.6. 
 
 
 
 
 



�������  3.6. *����������  �  ��	������  ��  
��	�	�	�  ��  ������  
�  �	��/����  
��  ������
!	��	�  ���	����  �  �������	�  ���
������  
 

� -#$��$ � �  ���*����  
��  1 #$�$�$  ��  ������  

� #$�$�  ��  ������ , ��"����  
��  ��1�#�%��� $�  
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�  � .� . 

 
0 

50 
100 
200 
400 
800 

1600 
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.��  ���������  ���	�����
  ��  ������  ����&�������  ��  ����� -�����
��  ��  	
����  ��  
����  �  ����  �������� , �
��  ������������  ��  ��	���������  ��
����
 . 
 
.��  ���������  ���	�����
  �  ��  ������  ��	  �  ���������  �  ������  	�  ����(����  ��  
�
����  �������  ���	�����
 , ���!������  ��  ���������  ��  �����	����  ��  �������  
���  “������  ��  ��
��������� ” �

���  ��  ��  ����#�  	�  �����������
  �
�  ��  
��������  ��  �������  ��  ���	�����
�� , �  ��!��  ��  ����
(��  	
�����  ��  ����
����  

�����#������  �	����   �������� .      
 
������  ��������  (	� -���
��  ��  100 kg) ��#�  ��  ��  	
�
��  ����  	
����#������  ���  
���������  ��	������  (�  ����&�����  ��  �����
��  7 �  8). /�
�
�������  ��  
	
����#������  ��	������  �  0,6 , �  ����  ��  ���������  ��	������  – 0,4. 
 
�
�  	
�������  ��  ��	�����  ������  ���  ��������  �  �����#��  ����������  ��  
���������  ���	�����
���� . ,���  ��
�
�����  ��  ����
�  
����  ��   0,8. 
 
 ��������#����
��  ��  �����#����  ���
��  ��  
��	
������  
������
��  �  �����  
����  ��  �����
���
  ������� , ������  ����������  ��  ��������
��  ����
������  
��!���� . 
 
 
3.3.3.2. . � ��*�$��  (1�#$�'�  
 
,�	�����  (������ ) �������  ��  ���
����  �  #�����	����  ������  	�  ���
�����   �����  
(�����  �����
�����  �������� ) �  3,6 �  10-8 ��  ����� -��������
  [SAVE95]. .��  �  
�������� , ��  ���
�����  ��  ���#����  ��  ���������  ���	�����
  �  	� -���
��  ��  40 km 
h-1, ��	
������  �������  �

���  ��  ��  ����#�  �  ����������  1,26. .��  ���
�����  �  
	� -�����  ��  40 km h-1, ���!������  ��  ��
���
���
  ����������  �  0,62. 
 
.��  	�  	
���#������  ��  #������
  	��  ���  ����
  #�����	����  ��
���� , ���������  
��  ���
����  ��  ���������  �  3,3 �  10-8 ��  ����� -��������
 . 
 
�
�  �������  ��  #�����	����  	
����  ��  �����
  0,8 �  10-8 ��  ����� -��������
 .   
    
%�������� , ������������ , � : 



-�  1 ��������
  #�����	����  ����
  �  1 ���	����  #�����	����  ��
���� : 6,9 �  10-8 
��  1 #	  ����� . 
-�  1 ��������
  #�����	����  ����
  �  1 #�����	����  	
���� : 4,4 �  10-8 ��  1 #	  
����� . 
 
-�  �	��������
�����  �������  ���	������  ��  	
����  ��  ���
  �  )������
 , 
���������  ��  ���
����  ��  ����#���  	�  0,2,  	�
���  ����&���������  ��
��  ��  
����
���� , �����  ��  	
��	
�����  �  	������  ������ . 
 
*	
�������  ��  ���!�����  ��  ��
�
�������  ��  ��������  ��  	�����  ��  100 kg �  
�����!  ��  ����������  ��  ���
�
 . �
���  ��  
���
���������  ��#��  ���������� , �  
�����  ���#������  ��  ���������  ���	������  ��#�  ��  �����  ���  ���
��� , 	� -���
��  
��  40 km h-1  �  �������� , �  �����  
��
�(�����  ���
���  �  	� -�����  ��  ��
 .  
 
$����������  ��  ��
�����  �  ,������  3.7. 
 
�������  3.7. (����	���	  �	  ��	�
���  ��  
���
�  �	  100 kg 
��  �!��������  
������  
  

 
���� 6 ��  #����#$  ��  

���3 ��  ��  �������$�  
��7*���'�% , km h -1 

 
� ��%$��#$  �$  ��$�1��  ��  *�� 1  �$  100 kg 

 /���� -�����
��  	
�  
�������
��  ���
����  

/���� -�����
��  	��  
���
����  

 
< 40 
> 40 

 

 
7,9 �  10-2 
5,6 �  10-1 

 
7,9 �  10-4 
2,8 �  10-3 

 
 
�
�  �������� , ��
�
�������  ��  ��  ����  ���������  �  0,4, �  	
����#������  – 0,6. 
 
�
�  ��	�����  ������ , ��
�
�������  ��  ��
�����  ���	�����
����  �  0,8 	
�  
���������  ��������  �  0,5 – 	
�  	
����#������  �������� . �
�  ��	�����  ��������  
��
�
�������  �  
����  ��  0,5. 
 
.��  �������  ���	�����
  ���  ������  ������  ���&���  �����
��  �  ��	�����  
�������� , 
�����  ��  BLEVE 	
�  �����
��  ���  ��	�����  ���  ��������  ������  
��
����� . �
�������  ��  ����  �  �����#������  ��  ���	�����
����  ��  ����������  
��
�������  ��  	��  ����  �����
��  
������ . /  �����
  ��
���������  ��  
����  ��  
��
��
��  	�  ������
  ����� : 
 
- ���  ���������  ���	�����
  ��  ������  ��  �����
��  ���  ��	�����  ������  �  

�����
��  ���  ��	�����  �������� , ���������  ��  BLEVE ��  ����#���  �  (N+1), 
������  N �  �
�
�  ��  �����
����  ���  ��	�����  ��������  ��  �������  ���	�����
 ; 

- ���  ���������  ���	�����
  ��  ������  ��  �����
��  �  ��������  ������  �  �����
��  
���  ��	�����  �������� , ���������  ��  �����������  ��	������
  ��  ����#���  �  
(0,8+N), ������  N �  �
�
�  �����
��  �  �����  ��	�����  ��������  ��  �������  
���	�����
 . 



.��  ���������  ���	�����
  ��  ������  ����&�������  ��  �����
��  �  ��������  
��	�����  ������ , ���������  ��  BLEVE ��  ��
����� . /  [SAVE95] �  	�
����� , ��  
��
���������  ��  ���������  �  	������  ������  �  ������  ������������ . 
 
 
3.3.4. +�� �����  ��   7�#�%$� , ���# -��� $� ,  �#*���'�%$�  �  *���3 ��%$�  
 
1���  ������
���  ��  ���������  ���  “������  ��  ��
��������� ” �  	
�����������  ��  
����  �	����  ������
 , �  ����������  ��  ��  �������  �����
��  �  
����!������  ��  
����������  �  ��������  �
���  �  ��  ��  �	
����
�  ���	�����
��  �  ����������  
	�
�#���
 . �
�����  ��  ���� , ��  �  	�������  ������  ������
�����  ��  ��  
��������  
����������  ��  ����  �	�������  ������
���  	
�  ��������
��  ����������  ($�����  
6 ��  [RIVM99], �  �����
��
  
�����  ��  
���������  ����������  �
���  �	��������  
��	����  �  	
����	��  
������
 .   
 
	�" � 3�� : 
 
1. �
�  ����� -�����
��  �  �������
��  ���
����  ����������  ��  ��  ������
�� . 
�
����  �� , ��  	
����#��������  ��	������
  ��
��
��  �����  �  	���  300 m2, a 
�����������  –�����  �  	���  600 m2. "����
��  	����#���  ��  
����!����  �  
����  
��  �����������  ���
���  ��  ��	�
���� . �
�  ���������
��  ��  ��	�
������  ��  
��	���� , ��  �����������  ��  ���
  �����  �  0,15 m, �  �������
�  ��  ���������  – 1 cm.  
 
2. �
�  ����������  ������  	��  ���
���� , ����
������  ��  	
������  ��  ���������  
��	�
�����  ����  ����  �����
��  ��  	�
���  �  ��������  ��  ���������  ��	�
���� . 
5������ , ��!��  ��  ��  ��	�

��  ��������� , ��  ��  ��	�
�  �  ������������  �  
������
��  �	�������  �  ������#��  1. ������������ , ��	�
���  ��  ��  ����������  ��  
����  ������ , �

���  ��  ��  ������  ���  �����
�� . �
�  ������  ��  ����
(��  
��	������  ��  	����  ��	�
���� . 
 
3. -�  ������������  ��  ����
#���
  �� , �  #	 -�����
��  	��  ���
���� , ���  ��  	
�����  
��������  ���!����� : 
 
- ��	����  ���  - 48 ����  
- ��������  ���  - 50 ����  
 
�
��  2010 ������  ��  ������  ��  ��  �������  	� -������  ���!����� . ������������ , ��  
����
#��  ��  �  #	  �����
��  ��	����  ��� , ��#�  ��  ����  ���������  ��  54 ���� ,  ��  
���
�  – ��  60 ����   �  ��  ����
��  – ��  58 ���� .   
 
4. ��
�������  ���	�����
����  ��  �����	��  �������  ��	����  ���  ����  ��  
����������  ��  BLEVE ��  �
����  ����
#���  ��  �  �����
����  ���������� . 
 
5. ��
�������  ���	�����
����  ��  	
����#������  �������  ��	����  ���  ����  ��  
����������  ��  �������  ��
���  (	�#�
  �  ��
�
 ), ���&����  �
����  ����������  
�������  ��� . 
 
6. �
����#��������  ��������  ��  ������
��   ����  ��
�
 , ��������  	
��  ����
  �  
�������
  3” (���� ) 	
�  ����������  ��  �������  0,67. 
 



7.  ����
����������  ����� , �����  �

���  ��  �����  �����  	��  ��������  	
�  �*$ , 
��  �	�����  �  $�����  4.10, ,

���  ��  ��  ��	������  �����
��������  �����  ��  
�
���	�
���
  ��
(
��  ���  �����
���
  ������� , ��������  ��  	
������������  
�����
��������  ������
 . �
�  ������������  �����  ��  ��  ��	������  �����  ��  
�
�����  ��  �
�!  �����
��������  ������� . 
 
8. /  ������������  �  �	�������  ��  	��
�����  4.6.2, �

���  ��  ��  
�����  �  
	
������������  ���!����  ��  ���#�����  ��  ��
����������   ��
������   zo ��  
��
��� , ��������
�  
������
  	��  ���  �����
���
  ������� . �
�  ������������ , ��  

�������  ��������  �����  ��  ��  ��	������  
�������  ���!����� . 1��!������  “	�  
	��
����
��� ” �  zo = 1,0 ����
 .  
 
9. �
�  ������
���  ��  
����!������  ��  	�
��  �����  ��  �

���  ��  ��  ������  	��  
��������  ���������  	
�����  �  	
�������  ��  “���� ” �  “���
� ” ��������  ��
��  
�������  	���
����� .  
 
10, "��	�����
��  �  	�
�#���
��  �

���  ��  ��  ������
��  �  ������������  �  
�	��������  �  $�����  5.   
 
11. �
���������  ��  ����������� , ����
���  ��  �  �����������  ��  �
���	�
���
  
��
(
��  ���  �����
���
  ������� , ��  ����
(��  �  ������������  �  	
������� , 
����#���  �  $�����  5.3.  
 
 
3.3.5. ��1�#�%���  �  *� �#$��%�  ��  � �(�$�$�$  
 
$����������  ��  �*$  ��  ��
��
���  �
��  �����
�  ��  ������������
  
���  �  �
�����  
��  
����  ��  �������������� . /  $�����  6 ��  [RIVM99] ��  ����
#�  �	������  ��  
(�
���  	
������  �����  ��  ������
����  �  	
������
��  ��  
���� . 1�������  
��!��������  ���  �������  	����������  
��	�
���� , 
�����  ��  ��������������  ��  
������
��  �  	
������
  ��  ��������
  ��  
������
  	�� . ��  ����(����  ��  
�����
�����  �������� , 
����
�  �� , ����  	
�����  �  ��	
���#��� . 
 
 
	�" � 3�� : 
 
1. $����
���  ��  ��������������  �
�#�  �

���  ��  �����  ����������  ����� , ��  ��  
��  ���

�  ��  ��������������  
�������� . $����
��  ��  ��������  ��  �
�#���  ��  
�

���  ��  ����  	� -���
�  ��  25 ���
�  	
�����  ��  ���� , ��  
��������  	�  
	
���#������  ��  
������
  	��  ��  �	
����
�  ��  	
�������  ��  ��	�����  ��������  �  
������ , �  �����������  
�����
��
  ��  ���������  �����
��  ��  	� -�����  ���  
�
������  �  300 ���
� . �
�  
�����
��
  ���  300 ���
�  ��#�  ��  ��  
�����  �  ������  �  
	� -������  
����
� .  
 
2. -�  	���������  ��  ������  �����
�  ��  
���� , �������  ��  ���
����  �

���  ��  
�����  
��������������  ����  ��  �
���   �  �����  ��������  �  �
�
  ��  
�����#����
  
�
���	�
���  	�� . ,

���  ��  ��  ����
�   ����������  �
�!  ����� , �����  �  
	
��	�������  ��  ���� , ��  �����
��  ��  
����  ��  ��  	
����
  ����������  	
�  ��
��  
	� -������(��  ��
�������  ��  �������  ��  ���
���� .  
 



3. �
�  ������
����  ��  
����  ��  ��������������  ��  �
���	�
�����  ��
(
��� , 
����
��  ��  �������  �  �
�!��  �����  ��  ���������� , 	�  ����(����  ��  �����  ��  
	
�����
�  
���������� , ��#�  ��  ����  ����
(��  	
��������  	
���  ��������  ��  
���������
�� . ����������  ��  ���� , ����������  ��  ����
��  	�  ����� , ��!��  
���������
�  ������  ��  
����  ��  �������������� .  
 
 
3.4. ��$� 6 �  ��� �  $���#*��$   
 
3.4.1. ��� � ��  
 
/  �����
��
  
�����  ��  �	�����  	
����	���  ��  ������
��  ��  �*$  	
�  	
��������  
	�  ���
�(����  �����  	�����  ��  �	����  ��������  ��  ��
� . �
�����������  
	
�����  ��  ����
(����  ��  �*$  ����  ���  ��
����
  �  	
���#�����  ���  ��������  
���
�(��  �����  	�����  �  ��
�����  ���#����  ��  ��
���	�������� . 1��������� , 
�����  	
�������  �	��������  �����
�������  	�  ����(����  ��  ��
���	�������� , 
�

���  ��  �����  �����  ��  �	�������  �������� ; ������  �� , ��	
���
 , ��������  ��  
	
���������  	
��  (�&����  ���  �������  �  	
�������� . 
 
*��������  �������  �����  ����������  ��  ����
(����  ��  �*$  ��  ����
����  
���
�(��  �����  	��  �� , �����  ������ : 
 
·  *	������  ��  ���
�(��
  �����  	��  (����  ��  	��������� , (�
���  ��  �����
  ��  

��
���	������  ������� , ����  (�
���  ��  �����
  	�� ); 
·  *	������  ��  �
���	�
�����  	�����  (����(��  �������  ��  “������
���  

�
���	�
���  �
������ ” 	�  �������� ); 
·  +���
����
  ��  �
�
  ��  	
���(�����
��  �  ������
�������  ��  �����
  	��  ��  

�	
����
��  ��  ���������  ��  	
���(�����
�� ;  
·  *	������  ��  �
���	�
�����  �
������  (��	����  	
��������  ����
� ); 
·  *	������  ��  �����������  ��  ���	�����
���� ; 
·  1��!����  ��  	
����������  �������� ; 
·  �����������
  ��  ��
�� a, ��������
�  �����
  	�� ; 
·   ����
��������  ����� ; 
·  ���������  �  
�!�� a, ��������
�  �����
  	�� . 
 
��	������
  �������  	
�����������  ��  ����  ����� , 	
�	�
����������  ���!����� , 
�	
����  ��  �����������  ��  ����
����
  ���  ��  	
���������  
������  ��  ����
#��  
�  �����
��
  
�����  �  $�����  4.  
 
 
3.4.2. ��"�$�%  #�#  “ ���("�  ��  5 �7 $�1��#$ ” 
 
$��������  	
�  �
���	�
��
���  ��  �	����  ��������  	�  ���
�(����  �����  	�����  
��  �	
����
�  ��  �����  ��  �
�!  �����
� , ��! -���������  ��  �����  �� : 
 
·  /���  ��  �
���	�
��� -	���������
  ��� , �  ��!��  ��  ����
(���  	
�������  ��  

���������� , ��	
���
  ��
�� , �����
  �  � .� ; 
·  1��!������  ��  ���������� , ��	
���
  ������� , ������� , �������������� ;  



·  )�
����
��������  ��  �����
  	�� , ��	
���
  	�������  �  ������  ��   ���#������  
��  	�����������  ������ , �
����� , (�
���  ��  �����
  ��  ��
���	������  ������� , 
������
  �  � .� . 

 
�����  	
�  �
�����  �
���	�
���  �
������ , �  ���  
��������  ��  �������	�  ��  
	���������  ������  ��  �	
����
�  ��  ������
��  ���  “������  ��  ��
��������� ”, 
	
�������  ��  ���(��  �����!����� , ������  ���� , ��	
���
 , ��������  �  �
���  
	���������  ������  ���  	
������ . /  ������
����  ��  	
���������� , 
����
�  �� , 
������  �����#���  	� -
������� . M�#�  ��  ��������  	��
������  ��  �	
����
��  ��  
	
�����  ��  �
���  ��	
�������  ���  “������  ��  ��
��������� ” ������
  ��  
��
��
�����  ��  
���� , ��	
���
 , ����	
������  ��  ����
  	���������  ��� .  
 
/�����  �
���	�
��� -	���������  ������        
 
�*$  ��  	
�������  	�  ���
�(����  �����  	�����  ��  ��
�������  ��  
�����#����  ��  
�
���	�
��
�����  ��  �	����  ��������  �  ������  ��  ��
� . �
�������  ��  ���
��  
�	����  ��������  ��  ��  �������  	�
���  ��������������  ��  �����  	
�  
��
��
�����  ��  
����  ��  �!�/��	�  ����
�����	 . ��  ��  �����  	��  ��������  �  
�
���	�
��
�����  �  �����!��
� , 	�
���  ��
�������  ����������  ��  �	����������  
�������  �  	� -�������  ��
�
�����  ��  ��������  �  �
�������  �  �
�����  ������ .  
 
$�����#���  ��  ��������  ������  �
���	�
��� -	���������  ������ :  
 
·  "�����
	����  ������ ; 
·  �����
	����  ������  (�
���	�
��
���  	
�  ���	�
���
�  ��  ��������  �
���  ���  

�
���	�
��
���  �  ��������  �����
��� ); 
·  ,����
�  ��  	
����  ��  ������
����  	
������ . 
 
,�	����
�  ����
��  ��	������  ��  �
���	�
��� -	�����������  ������  ��
�
�  �  
���	�����  ��#��  300 �  2000 ���� . *��������  �����
��  ��#�  ��  	���
�  ��  200 m3. 
 
 
1��!����  ��  ����������  
 
�*$  ��  ���
�(����  �����  	�����  ��  ��
�������  ��  	
�����  ��  �	����  ��������  �  
������ . �
�������  ��  �	����  ���
��  ��������  ��  ��  �����  ��  �������� , 
����������  ��  ������  �����  ��  ��������  	
������  ��  ��������  �
���  ���  
����	��������  ��  �
��� . ,
���	�
��
�����  ��  ���	������  �  
�����������  
��������  	�  ���
�(����  �����  	�����  �  ����&�������  

���  
������  �  ��  
�����
��
  ������  ��  ��  �����  	��  ��������  	
�  �*$ . 
 
)�
����
������  ��  �������  	�����  
 
)�
����
��������  ��  �����
  	��  ��  ����  ��  �*$ . 1��	����  ��  ����!�����  ������  
��  ���������
��  ��  	������  ��  ������� . ����������  �  ��  ��  	�������  	���  
��������  ��
����
������ : 
 
·  *���  (�
���  ��  �����
  	�� ; 
·  =�
���  ��  �����
  ��  ��
���	������  ��
���
 ; 
·  $��	
����������  ��  ���#�����  ��  	�  �����
  	��  	���������  ������ . 



 
�
�����������  	� -����  ��	���  ������
  ���  “������  ��  ��
��������� ” 	
�  
	
�������  	�  ���
�(����  �����  	�����  ��  �����������  ��  [V&W89, SAVE88, 
AEA95].  
 
�������  3.8. �!��	��  �!�  “������  ��  �����	�
���	 ” 
��  �!�/��  �!�����	���  
(	����
��	��  
����/��	��� ) ��   �������  ��   
����	����  �!����   
 

���  ��  *����$ ���%  
#��  

��$�1��  �" 7  �� 7 $�� � ,  
7�� . 

"�����
	����  �
����#������ , 
�����  

30 m3 ��  �����
��  
��  150 m3 

30 

 �
����#������ , 
���
��  

75 m3 ��  �����
��  
��  150 m3 

30 

�����
	����  ���  �  
����#����  

�
����#������ , 
�����  

20 m3 ��  �����
��  
��  150 m3 

30 

 �
����#������ , 
���
��  

75 m3 ��  �����
��  
��  150 m3 

30 

,����
  ��  	
����  ��  
������
����  	
������ 1) 

�
����#������ , 
�����  

�
��  ����
  �  
�������
  3” �  
�����
��  ��  180 m3  

30 

 �
����#������ , 
���
��  

�
��  ����
  �  
�������
  6” �  
�����
��  ��  180 m3  

30 

1) ,��	�
���
���  �  ��#��  	�
�����
  	
�  �  ������
����  ��  ���
�����  ��  �������� . 
���
���� , 	
�������  	��  ���
����  	
�  	���#���  ���	�
���
�  (���  ����  	
�  �������  
����#���� ) ��  �����������  ���  ����  	
�����  	
�  “	��� -���
���� ”. -�  �
�  ��  ������  	��  
��������  ������  ������
  (��#  ����  ����  ������#��  1 	� -���� ).   
  
 
	�" � 3�� : 
 
1. $�����#����
�  �����
�!  
�����#��  ��������  (
��
�(����� ) ��  ��������  �  
�����
����  �
���	
����  ����  ����������  ��  �����
����  �  
�������  ��  ���������  
���
 . ��! -������
�  �����#��  �������
  ��  ���
����
  �  �������  ����  
�
���	
����  �  6”(���� ). +���������  �

���  ��  ��  �������  ����  ��������  	���� . -�  
��������  ��  �����#��  ��! -�������	
�
���
  �����!  ��  	
���� , ��  �
�����  ��  
����������  ��  ����
�  �  ��	��
��������  �������  ���  �������  ��  ����
���
  ��  	��  
���
����  ��� . +�	��������  ��  	
������
  ����  ��������  	
��  ���
�
�����  ����
  (Cd 
= 0,62). �
����  ��  ��� , ��  ����������  �����	��  �  ��
���������  �  ��	�
����  ��  
	�������  ��  �
��
�  ��	
������� . ,��	�
���
���  (�  ���
������  ��  ����������  
	�
� ) ��  �
���	�
��
���
  ����
���  ��  �����
� , �����  �

���  ��  �����  �����  	��  
�������� . ��	
���
 , 	
����  �� , ��  	
�  	
�������  ��  ����
�  ���	�
���
���  �  5° 
1 . ���
����  ����  ������
  ��  �����
�  ����  ���  �������  ���  ��� , ��
����  
“
���
���
  	
�  	������
���� ” ���  “	��� -�����  
���
���
 .     
 
2. ,�	�����
��  ��  	�����������  ������  ���  	
�����������  ��
����
 . 1���  
����#������  ��  ��	�����  ������
  ���  “������  ��  ��
��������� ” �  �
�
  ��  80-��  
������  �����	���  ����������  	
�����   �  ���������
��  ��  ��
�����
������  �  
�����������������  ���������
 . ADNR [ADNR], ���  � . ��
 .  �#����
����  
�	�
��������  ��  	
�������  ��  �	����  ��������  	�  	�
������  ��  $�!� , ����
#�  



���������
  	�  ����(����  �����
����
��  ��  ��������  ��	���  �
���	�
��� -
	���������  ������ : 
 
·  1�����  ��	  N (Rn. 331 000); 
·  1�����  ��	  C (Rn. 321 000); 
·  1�����  ��	  G (Rn. 311 000); 
·  "�����
	����  ������  ��  ����  ����	��  ����
�  (Rn. 110 000); 
·  �����
	����  ������  ��  ����  ����	��  ����
�  (Rn. 110 288). 
 
����������  ���  ��	�  ��  ��  ������  	��  ��������  	
�  �*$ . 1�������  ��  ��	�  G 
	
�������
���  �����
�  ��  ������
����  	
������ , �  ��������  ��  ��	�  1  ��  
�����
	����  ������ , N – ��������  ��  	�����#���  ����  “������
	����  ������ ”. 
������  �  ��������  	
�����
������� : ������
�
��  	���������  ������  N ���&���  �  
��������  ������
	����  ������  �  ������
	����  ������  �  ����������  
���
���
� . 
/
������  ��  ������������  “	�  	��
����
��� ” ��#��  ������
����  ��������  �  
��	�����  �
���	�
��� -	���������  ������  �  	��������  �  ,������  3.9.   
 
�������  3.9. (�!���  �����  ��	������	�  �����	��  �  	�
���	�  	����
��	�� -

����	����  �!����  
 

��$ ����%  � ) #$��  ��*  $���#*��$�� -*����$ ���  
#����  

LF1, LF2 "�����
	����  
LT1, LT2 �����
	����  
GF, GT ,����
  ��  ������
����  	
������  

 
 
/  ��	�������  4 ���  �
���#����  / 2 ���  ADNR ��  	��������  ���������  
	
�	�
����������  ��	���  �
���	�
��� -	�����������  ������  ��  	
����  ��  

�������  �������  �������� . 
 
�
�  �������  ��  �������
 , �  ��
��  ����������  ��  �
���	�
��
�  	� -����	����  ��
��  
	���������  ��� , ��!��  ��  
��������  ��  ���������  	
�	�
�����
  ��	  ��  
���������
  �����! , ��	
���
 , ���  	
������  ��  ����
(��  �  ��	  1 , 	
�  	���#���� , 
��  �  �	�����  �  	������  ��	  N, ����  ���������  ��#�  ��  ����  �����  	��  ��������  
	
�  ������
����  ��  	��
������  �*$ . �
�  ������
����  �������� , 	
������� , ��  
�����  �����  ��  ��  ��������
���  �  	���������  ������ , �����  ��  ��	  N, ����  �  ��  ��	  
1  (������  �� , ��	
���
 , ������
����  ��  ��	�������  �������� ), �	������  ��  
����������  ���&����  �  ADNR ��#�  ��  ��  ��	�����  ����  ������  	
�  ����
����  ��  
����(������  ������
	���� /�����
	����  ��  ������  �����  ��   	�����������  ��  
�	�������  �  ADNR ��������  ��  ������  ��  �	
����
����  ��  �����#������  ��  
�����	����  ��  ��! -�������	
�
���
  �����! .   
 
3. *	�������  �  ,������  3.8 ������
  ���  “������  ��  ��
��������� ” ��  	
���#���  �  
�������� , ������  �����������
�  �
�  ��  	�����������  ������  ��  ��
���  
��
���	������  �  	� -�����  ��  10 %. ��  ����������  ��#��  	���������  ������  ��  
��
���  ��
���	������  �  ����������  ��#��  	���������  ������  ��  ��
���  �  
����  
��
���	������  ������������  
�������  ��	���  ������
  [PROT98] ���  “������  ��  
��
��������� ”. 
 



 
 
3.4.3. � #$�$�  ��  *����6 #$��%$�  �  � ��%$��#$�  ��  ��*(#����%$�  
 
%��������  ��  ����������  ��  �	����  �������  ��  �	
�������  �
���  ��  �
���	�
���
  
	��  ��  ����  �
���	�
���  �
������  ��  ����  ������  ��#�  ��  ��  	
�������  ����  
�������������  	
����������  �� : (1) ���������  �������  ��  	
���(�����
��  (��  
�
���	�
���  �
������  - ��������
 ), (2) ��
�
�������  ��  �������  ��	������  	
�  
��������  ��  ����
������  �
���	�
���  �
������  �  (3) ��
�
�������  ��  �	����  
�������  (	���������� ) �  �����!  ��  ��	������ .    
 
 
�������  �������  ��  �����������   
 
���������  �������  ��  �����������  �  ���������  ��  ����������  ��  ��
�����  
��
�#����  ��  	���������
  ���  ��  �������  
�����
���  (� .� . ��  �
���	�
���  
�
������   ��������
 ). /  $�����  4.5 ��  	�������  ���������  ����� , ����������  ��  
������
����  ��  ���������  ��  ����������� . ,�	������  ���!�����  	
�  ��������  ��  
��	�  N ��  ����
��  �  ���	�����  10-4 – 10-7 ��  �
���	�
���  �
������   ��������
  ��  
������  [AVIV93]. 
 
���������  �������  ��  �����������  �  �����  ��������  ��  ��������  �����
� . /  ����  
������ , 	
���������  ��  ����
  	�����  	
�  
������
���  ��  �*$  �

���  ��  ��  
����
(��  �������  	
��	������ . 
 
/  ,������  3.10 [�����������  ��  IPORBM] ��  	��������  ���!�����  “	�  
	��
����
��� ” ��  ���������  ��
�
�����  ��  ����������� . �����  ����  ��  	������� , 
�  ����  �������  �

���  ��  ��  
�����  ����&�������  	
��	������ . /����� , ������  
����  �  �����#�� , ���������  �

���  ��  ��  ��������  ��  �����  ��  ��������  ������
 . 
 ������  �  �	����  �  $�����  4.5. �����  ��  ���������  ��  	
���(�����
��  ��  
��������  �
�!  �����	���#���
  	�  	
���#������  ��  ��������  �����  	�����  ��  
��
���
�
��  ��  )������
  �����  ��  ��  ���
�
�  �  [AVIV93]. /  ,������  3.11 ��  
����
#�  ����
����
  ��  ���������  ��  	���������  ��  ���������  �����  	�����  �  
)������
 .  
 
 
�������  3.10 �	�����	�  “
�  
����������� ” ��  ��
����	�  
��	�	�  ��  

����/��	���	�  �  ���������	  �	  �����  ��  
��������	  
 

���#  ��  *���� 7�#$  (��+� ) ��1����  1 #$�$�  ��  *����6 #$��%$�  
(/*����$ � �  #��  . ����7 $�� ) 

4 6,7 �  10-7 

5 7,5 �  10-7 

6 1,4 �  10-6 

 
 
 
 
 
 



�������  3.11. ����  ��  
��������	  ��  �����  �!	��/��  �����  
!	���  ��  
	���	����	�  ��  )�������  
  

��� �  *�$  ���#  
��+�  

��� �  *�$  ���#  
��+�  

"��������  5 /���  6 
/ . 1��
�����
������  5 4������   �
����  6 
�
�����   �
�
��������  5 ���
�  6 
+ .+����  5 )����(  ���	  6 
����
�!�  5 =���� -$�!������  6 
'��  5  ���  5 
.����
��� -$�!������  6 9����������  5 
�����   ���  6 ������  ���� -,�
������  6 
*���   ���  6 )����(�  +����  5 
*���  $�!� /�����  4   

 
/�
�
�����  ��  ��	������  
 
,������  3.12 ����
#�  �����������  ��  [V&W89] �����  ��  ��
�
�������  ��  
��	������  �  �����!  ��  ��
�����  ��
�#����  (���  ��
�#����  �  “���������  
��
������� ”), ��  	�����������  ������  ��	  G.    
 
 
�������  3.12 (����	���	  ��  ��
������  �  ���
��  ��  ��������  ���������  ��  

����	�����  �!�  
 

��*  ��  *����$ ���%  #��  ��$�1��  � ��%$��#$  ��  
��*(#���  �  #�(1�-  ��  
# ������  (�� 3���  

 
"�����
	����  

 
�
����#������ , �����  
�
����#������ , ���
��  

 
0,2 
0,1 

 
�����
	����  ���  �  ����#����  

 
�
����#������ , �����  
�
����#������ , ���
��  

 
0,006 
0,0015 

 
,����
  ��  	
����  ��  ������
����  
	
������  (����������  ��  
���	�
���
���  ��  
�
���	�
��
�����  �������� ) 

 
�
����#������ , �����  
�
����#������ , ���
��  

 
0,025 

0,00012 

 
 

/�
�
�����  ��  ����������  ��  �	����  �������  
 
1�����
�� , �����  �

���  ��  �����  ���&����  �  
�����#����
��  	
�  �*$ , ��  �����  
������ : 
 
·  +�������  ��  ��������  �����!����� ; 
·  ��#�
  �  ����� ; 
·  5������  ��
���  (	�#�
  �  ��
�
 ); 
·   �������  	�#�
 . 
 



�
�  �*$  ��  ��	������  ��������  �  ,������  3.13 ���!�����  “	�  	��
����
��� ” ��  
��
�
�������  ��  ���������  ���	�����
���� . �
�  �	
����
����  ��  
����  ��  
�������������� , ����������  ���	�����
����  ��  ������
�  ����  ������
  ��  

��	
����������  ��  �����������  ��  ���	�����
����  (	��
����  �*$  ��  
�������� /��������  �������
 ). /  �������� , �  �����  �
��  ����
����
  ��  
����
������  ���������#����
  ��  �����������  ��  ���	�����
���� , ������  �
�  
�����  ��  ��  ��	������  ���!�������  ��  ,������  3.13 (�*$  ��  ��	���  �������� ). 
-���������  ���	�����
����  	
�  �	
����
��  ��  ������������
  
���  ��  ������
�  
���� , ��  ��  ��  	������  ����������  ��#����  �����!����
 . �
����  �� , ��  
��	��������  �����  �  �������  ��  ��
��
���  ��  ������������  	���  ��  ������ .  
 
�������  3.13. (����	���	  ��  �!�
����������  
 

� ) #$��  � ��%$��#$  ��  ���*��7 �%���  
 � ��"����  	�"�� ��  

'����  ��	�����  ������� , 
������
�
  LF2 

0,065 0,065 

'����  ��	�����  ������� , 
������
�
  LF1 

0,01 - 

'����  ��	�����  ������  0,5 0,1 
 
 
	�" � 3�� : 
 
1. ���������  �������  ��#�  ��  ��
�
�  �  (�
���  �
�����  �  ����������  ��  ��������  
�����
� . /�	
����  �  ���  ��  ��  
�(�   ����  ����
������  �����	���#����  
“�����#��� ” ��  ��  ����  	
�������  ���������  �������  ��  	
���(�����
�� . ���  ��  
�����
��� , �����  �������  ���
���  ��
��  ����  
�(���� :  
·  ���
�	���
�  �	��  �  ��
���	�������� ; 
·  +���
��������  ����� . 
�
�������  ��  
��	
����������  ��  �������  ��  �����������   	�  	
���#������  ��  
�����
  	��  ��#�  ��  	�����  �����  ��  �������
�
�����  �� . -�������  ��  ���	�
��  	�  
��	
�����  ��  ��
���	��������  ��  ���#��  ��  ����
(������  ��  	
������  ��  ����  
����  ���  (�  ���  �� ) �	����������  ������  �����
� , �����  �����  ��  ��	
������  ��  
�������������  ��  ���������  ��  	
���(�����
�� . .��  ������  �����
�  ��� , 
	
���(�����
��  (���  	���  �
���  ��  �
� ) ��  
�����#���  ����  �	��������  ��  
�����������  �
��� . .��  	������  �����
�  �
��  (	
���(�����
��  �����  ��  ��  
������  ���� , ������  �  ��  ����  �
�����  	�  	
���#������  ��  �����
  	�� ), 
	
���(�����
��  ��  
�����#���  ����  	
������������  ��  �
����  ����������  
���#���  ��  	��
 . �� -	��
����  ����
����
  �������  �����������  ��  ���������  ��  
�����������  ��  �������  ��  �
�  ��  ����
#�  �  	��
�����  4.5.  
 
2. �
��������  ��  �	���������  	�  ��
���	������  �  ����������  ���  �
����  �  
��������  ��  ���
�����  ��  	
��	
������  ��  ������  ����  ��
��  ��
��  ���������  ��  
	
���(�����
�� . ����  	
���
  ��  ��
��  �  “������  ��
����
 ” ��#��  ��  	������  
���
�����  ��  ��	
���
���� , ��
�������
��  ��
��  ���
�����  ��  ���#������ , 
��
����  	�  ����(����  ��  ������
���� . 4�(�  
��
������  �����  ��  	
�������  �  
	
���(�����
��  [MSCN95], ��!��  	��	�����  ����
(������  ��  ������������  
������  ��  ������  ��  ��	
������  ��
�� . 1���
�  �����  	��  ��������  ���
�����  ��  

���������  �����
� , ������  ����  ������  ��  	�����  ��  ��
���	�������� , (�
���  ��  



�����
  ��  ��
���	������  ������� , ��
����
  ��  	
��������� -�����#������  
��!�����  �  � .� ., ��
��  ��������  ��  	
���(�����
�� . -�  ��	�(��  	
�������  ��  
������ , ����� , ��  ����������  �
���  	������
  	�  ��
���	������ . $����
�  ��  
������  ��  ����
������  ��  ���������  ��  	
���(�����
��  �  ��
�������  ��  �����  20 
% [WL95].   
 
 
3.4.4. +�� �����  ��   7�#�%$� , ���# -��� $� ,  �#*���'�%$�  �  *���3 ��%$�  
 
1���  ������
���  ��  ������
��  ���  “������  ��  ��
��������� ” �  	
�����������  ��  
�
�  �	����  ������
  �  ����������  ��  ��  ������
�  ��������  �  
����!������  ��  
����������  �  ��������  �
���  �  ��  ��  �	
����
�  ���	�����
��  �  ����������  
	�
�#���
 . �
�����  ��  ���� , ��  �  	�������  ������  ������
�����  ��  ��  
��������  
����������  ��  ����  �	�������  �  $������  4 �  5 ��  [RIVM99] ������
���  	
�  
��������
����  ���������� , �  �����
��
  
�����  ��  ��  ��
������  ����������  ��  
�
���  �	��������  ��	����  �  	
����	��  
������
 .   
 
 
	�" � 3�� : 
 
1. ��	����  �� , ��  	������  ��  ����������  ��������  �  �������� . /
����
������  ��  
����������  ��  �	
����
  ��  ������������  ��  ����
#�����  ��  �  �
���	�
�����  
�
������  ��������  �  ������
  �����  	
�  ��	�������� . �
�  ���������
��  ��  �*$ , 
	
����#����������  ��  ��	��������  �  ��
�������  ��  ��  	�����  ��  30 ������ .    
 
2. $����
���  ��  �������  ��  �	
����
�  ��  
�����������  ��#��  ���
�����  ��  
�������� , ���
�����  ��  ��	�
���� , ���
�����  ��  
�����

��  �  ���
�����  ��  

��	
���
������  	
�  ��!�����  ��  ������  ��  ��#����� . *	�����
  ��  ������  �����  
��  ��  ���
�
�  �  [SAVE88]. 
���������  ��  ������
  	
����
��  �����#�����  ��  ������ a.  �����������  
���#���  �  u*tmax, ������  u �  ���
�����  (m/s), a tmax �  �
�����  (s), ����  ��  ��������  

���������  ��#��  ���
�����  ��  ����������  �  ������
��  ������  ��  ������ . /  
�����!  ��  (��������� ) ���	�����
���� , �������
��  ��  ������� , ����  �����  ����  �  
�������
�
���  �  [IPORBM], ��  �	
����
  ��  
�����������  ��#��  ���
�����  ��  
��
���  �  ���
�����  ��  �������� .    
 
3. �
���  �������  �  �������  	
����� : 
·  ����������  ��������  ��  ��  �����  ��  
�����#����  	
�  �*$ . 
·  ��  ��	�������  ��  ������  ��  ��	�
����  ��  ����
����  ���  	������  ��
��  

������   ��������  ������  [SAVE88] ��  	
��
���  �  �����  
����  ������ . 
T
���	�
��
���  ��  ��������  ������  	
�  �������
��  ���
����  ��  	
������  ��  
��  ����
(�� .  

·  �
���  ��������  ��������!�����  �  ������ , 	
�  �����  ��  ��
������  ��	�����  
���  ��������  ������ . ��  �������  ��  ��  �	�����  ������ , �
��  �����  ��  ��#�  ��  
��  	
����#��  ��
�
�������  ��  ��	������  ��  ��	�����  (��! -����  ����
�� ) ���  
��������  (��! -����  �����  �������� ) ������ , ��
�������  ��  	
�  
��������!�������  ��  �
���  ��������  �  ���� . /�	
������  ��������  (	
������  
��������  ��  �������  4.3 �  8 	�  [AD(N)R] 

���  ��  �
���	�
��
��  �  ���	������  
���  (��  ��
� ).  

 



4. $����!����  ��  	�
��
  �����  
��
���  ��
�����������  ��  ����
����
��  �  ������
  ��  ���
�
  ��  	
���� , ��  
����������  ��������  ��  
��	
���
��
��  �  ��
���������  �  ��	�
����  ��  	�������  
��  �
��
�  ��	
������� .  
/  �����!  ��  ��
�����  ���	�����
����  ��  ��	����  ���  ��  	
���� , ��  	��
�  ��  
��
�
��  �  ��	
��
����  ��  	
�	
�����
  (��������  ��
�
 ). 
-�  ������  ��������  ������  (��������  ���	�����
����  ��  ��	����  ��� , 
	
����#������  ��������  ��  ��������  	��  ���
����  ��������  ������ ) ��  ��	���� , 
��  	��
�  ��  ��
�
��  �  	
��
���� . �
��
�������  ��������
  ��  ������
��  ����  
��
�� , �����  ��	���  �  
�����
��  �  ����������  4, �  �  
����
� , �����  ��  �	
����
�  
��  ������
��  ��  ���������� .  
 
5. �
�  ������
���  ��  
����!������  ��  	�
��  �����  ��  ��  ������  	��  ��������  
���������  	
�����  �  	
�������  ��  “���� ” �  “���
� ” ��������  ��
��  �������  
	���
����� .  
 
6. "��	�����
��  �  	�
�#���
��  �

���  ��  ��  ������
��  �����  �  �	�����  �  $�����  
5 ��  [RIVM99].   
 
7.  ����
����������  ����� , ��	�������  	
�  �*$ , ��  �	�����  �  $�����  4.10, 
,

���  ��  ��  ������  �����  ��  
�����#����
  �
���	�
���  ��
(
�� , ��������  ��  
	
������������  �����
��������  ������
 . �
�  ������������ , ��  
�������  
��������  ��  �����
  	��  �����  ��  ��  ��	������  �����  ��  
�������  �����
��������  
������� . 
 
8. /  ������������  �  ���������
��  ��  	��
�����  4.6.2, �

���  ��  ��  
�����  �  
	
������������  ���!����  ��  ���#�����  ��  ��
������������  ��
������
����  zo 
��  ��
��� , ��������
�  �
���	�
���
  ��
(
�� . �
�  ������������ , ��  
�������  
��������  ��  �����
  	��  �����  ��  ��  ��	������  
�������  ���!����� .  
 
9. 1���  ��������  ���	�����
����  ��  	�
��
  ����� , �  ����������  ��  
	
�	
�����
�� , ��#�  ��  ��������  ���  ��������  	�#�
  ���  ��
�����
����  ��  
���
��  �����  (���	����
 ). �
�  ���
����  	�  �������  	�����  	�
��
�  �����  �  
����
������  �  	
���
��������  . �
�  �*$  �  ����������  ��  ��  �����  ����  
��
�
�������  ��  ����������  ��  ���������  	�#�
� .  
 
10. �
���������  ��  ����������� , ����
���  ��  �  �����������  ��  �����
  	��  ��  
����
(��  �  ������������  �  	
������� , ����#���  �  $�����  5.3. $�����  ��  
��������������  ��  �	
����
  ��  	
����������  ��  ��������  �������� . /  �������� , �  
�����  	�  	
���#������  ��  �����  �����  	��  ��  ��  	
�������  ��������  �������� , 
������������  �������  ��  �����������  ��#�  ��  ��  ��
�����  ��  200 ���
�  ��   
�
�������  �����  ��  	��
 , ��  ��  ������  ��  ����  
�����#������  �

���  ��  ����  
���
��  ����!��� , � .� . 
����
��  ��  ��������  ��  �
�#���  �

���  ��  ����  25 ���
� . 
�
�  �������  ��  ��������  ������ , 	
���������  �

���  ��  
��(�
�  ���
  	�
�����
  
��  2000 ���
�  ��  ��
������
  
��  ��  �����
  	�� . �
�  
�����
��
��  ���  200 ���
�  
��#�  ��  ��  
�����  �  	� -���
�  
����
  ��  �������� , � .� . 100 ���
�  ��  ���������� . 
1�����  ��  �����
  ��  ������  �����  ��������  �  �
�
  ��  �������� , ��  ��
��  ��  
����
(���  ���������
��   
 
 



 
3.4.5. ��1�#�%���  �  *� �#$��%�  ��  � �(�$�$�$  
 
3.4.5.1. �������(�� �  ��#�  
 
/   ������������   �   �	�������   �   $�����  6,   
����������    ��    �*$    �

���   ��  ��  
	
������
�  �  
���  ��  
����
���  ��
��  ��  ���  �������  ����  – ������������  
���  
�  
���  ��  �������������� . /  $�����  6 �  �	����  (�
���  	
������  �����  ��  
������
����  ��  
���� . 
 
*����
�����  ��  �
�����  ��  	
���(�����
��  �

���  ��  ����  	� -�����  ���  
����  ��  
25 ���
� , ��!  ����  ��	�������  ��������  �	
����
�  
����  	
�  �����  
�����
��
 . 
����������  �����
�  ��  
����  �

���  ��  �����  ������  �  	�  �
�  ��  �

���  ��  ���  
	
��������
 , 	�
���  	
�������  ��������  
�����
��
  ��#��  ���������#����
��  
��  	
���(�����
�� .  
 
1�����  �  �  ����  �  	�  ����(����  ��  �
������  ��  ������
������  ������ . ��  �

���  
��  ��  ����
��
���  �����
��� , �������������  ��  ��
���������  �������� , �����  
	
������  �
�����  ��  �����
  	�� . +�����������  ������  �

���  ��  ���� , 	� -���
��  
��  �������� , ��
��  ��  ����  	
���������  �  �������  ��  �������� . �
�  �������  ����  
��  ��������  �������� , ��  �����  ��
���  ��  ������������  ������  ����������  ��  
	
����#���  �����  1000 ���
�  ��	���������  	
���
������ . /  �������� , ������  ��  
�������  ����  ��	�����  �������� , ��  ����������  ��  �����  	
����#������  ����  ��  
200 ���
�  ��������  	
���
������  ��  �����  ��
��� . �
���
�
�  � , ��  �����
��  ��  

����  ��  ��  	
����
  ����������  	
�  	� -������(����  �����������  ��  �
�
  ��  
�������  ��  	
���(�����
�� .  
 
,

���  ��  ��  ���
��  ��������  ��  
��	
����������  ��  ���#�����  ��  	���������  
������  	�  (�
�����  ��  �����
  	�� . /��	
����  ��  
������
��  
��	
�������� , 
�����  ���  ��  ��  ���	
����  �
���  
��	
��������  ��  �	�������  ����
�#���
 , 
��	
���
 , ��
���������  ��  	
�	�����������  �	�������� , 	�
���  �������  ��  
������� , ���
���  ��  	
���������  ���  ������
���  �  � .� .  
 
 
3.4.5.2. ��#�  ��  �") #$� ��#$$�  
 
+�����
������  ��  
����  ��  ��������������  ��  ����
(��  �  ������������  �  
���������
��  ��  $�����  6.2 ��  [RIVM99]. �
�  ����  ���������
  ��  �  ����  ����  
��
����
�����  ������#��  	�  ����(����  ��  ����
�����  ��#��  �������  ��  
	
���(�����
��  �  
��	
����������  ��  ���#�����  ��  	���������  ������  	�  
(�
�����  ��  �����
  	�� . ,

���  ��  ��  �������  ��  ��  ��  ��	����  	
�	��
�����  
��#��  ������  ��  �
�#��� , �  �����  ���  ��������� , �  �����
  	��  (	�������  
	
��
���  ����
(���  	
���
��  ��  �	��������  ��  ����  ������� ). 
 
$����
���  ��  	����#�����  ��  	
�������  (��  �����������  ��  ����������� ) ������  
�����
�  ��  �������  ��  ���#���
  ��  	����  ��  	���������  ������ ; �����  ��  ����  
(�����������  ��  [AEA95] �  [IPORBM] �����  ��  �����  ���
���  �  ,������  3.14. 
 
 
 



�������  3.14. -���	�����  �	  �������	�  �����  ��  ������  
!	  
��������  ��  

���
����  ��  ���������	�  
��   ��
��������   ��  �����  ��  �����	�����		�  
 

����1��  � ) #$��  ���#$�%��  �$  ���% ,  m 
-�	�����  ��������  50 
-�	�����  ������  500 
,�������  ��������  500 
,�������  ������  2000 

  
 
�
�  �
���
����  �  	
���������  ��  �����������  	
����������  ������
�� , 
�����  ��  
��������������  ��  ������
��  �  	
������
  ��  ����  ��������
  ��  �
���	�
���
  
��
(
�� . *�  
�(�����  ��������  ��  �
���������  �  ��������
�� , ��  ��!��  
�����������  ����������  ���!����  ��  
����  ��  �������������� .   
 
 
3.4.6. �� �#$��%�  ��  � �(�$�$�$  
 
$����������  ��  	
������
�  ���� , �����  ����  �  ��
�����  �  	��
�����  6.3 ��  
[RIVM99]. ��
��  �  �������  ��  ������������
  
���  �  
����  ��  �������������� , 
�����  ��  ��  	
������
�  �
���  
�������� , �����  ��	�����  	
���������  ��  
������������
  
��� . 2�������
����  �  ��  ��  	���
�
�  �
����� , �������
����  
��
�
�������  ��  ���
�  	�  �������  ����
  ��  �����
��  ����  ������
  ��  

�����
�����  	�  ����(����  ��  ������
�����  �������  ���  “������  ��  
��
��������� ”. *����  ���� , ��#�  ��  ��  	������  ���
����  ��
��  ����������  ��  
�����
  	��  �  ����������  
���  ���  	������  ��������  �  ����� , �����  ��  
���������

���  ������
����  ��  
���� .  �#�  ��  ��  �	
�����  �  	
�����  ��  

���������  ��������  ���  ������
��  ��  �������� , ���  	
�����  ��  ��������  �  
�������  	
����� , ���  ����������  ��  	����
  
��� . 
 
 
3.5. ����#*��$����  *�  $��"�*������  
 
3.5.1. ��� � ��  
 
/  �����
��
  
�����  ��  �	�����  	
����	���  ��  ������
��  ��  �*$  	
�  
�
���	�
��
���  ��  �	����  ��������  	�  �
���	
����� . +���������
���  ��  
������
��  ���  “������  ��  ��
��������� ”, �����  �

���  ��  �����  �����  	��  
��������  	
�  ������
����  ��  �*$ . ��������  ��  �����������  �������  ��  ��������  �  

���������  ������
 , �����  	
��������  ��  ���
�!��  ��	������
 , �  �������  
��
�
������ .  �����
�����  ��  �������� , 
����!������ , ���	�����
��  �  
	�
�#���
��  �  ������
������  �  	
������
����  ��  
���������� , ����� , ��  ��  �����  
��  �����������  
�����#���� . *��
����  ��  ����������  
������
��  	�  ����(����  
��  ������
�����  �  �
�������  �  ����  �	�������  ������
���  	
�  ��������
����  
���������� . 
 
������������  �����  ��  �*$  �� , �����  ������ : 
 
·  *	������  ��  ���������  ��  �
���	�
��
���  (�������
 , �����	���#����  ��  

���
�!����  �
����� ); 



·  *	������  ��  �
���	�
���
  	����  (�������� , ����� ); 
·  *	������  ��  �����������  ��  ���	�����
���� ; 
·  1��!����  ��  �
���	�
��
�����  �������� ; 
·  �����������
  ��  ��������
��
  �
���	�
�����  �
���	
�����  ��
�� ; 
·   ����
��������  ����� ; 
·  $��	
��������  ��  ���������  �  ��
��� , ��������
�  �
���	�
�����  

�
���	
����� . 
 
�������
  �������  	
�����������  ��  ��	
������  ����� , 	
�	�
����������  
���!�����  �  �����������  ��  ����
����
��  ��  ����
#��  �  	��
�����  4.5.  
 
	�" � 3�� : 
 
1. �����
��
�  
�����  �����  ����������  	�������  
��	���#�����  ������   
�
���	
�����  �  ���
��  	
��������� . 
 
2. �����
��
�  
�����  ��  ��  	
�����  ��  ��������  ��  �
���	�
��
���  	�  
�
���	
�����  ��  �����  �  ��	�����  ��������  (� 1, � 2 ���  � 3). �
�  ����   ��������  
��  
�����  ���  �	�������  ������� , �  �����  ��  ������  	
�	�
����������  

�����
��
  ��#��  �
���	
�������  �  �������  
��	���#�����  #������  
�!���  ���  
��  	
����  ��  ��  	
��	
����  ��
��  ��  ����	������ . ,���  �������  ��  ��
�������  
����  �� , ����
#������  ��  [PORBM].    
 
 
3.5.2. ��"�$�%  #�#  “ ���("�  ��  5 �7 $�1��#$ ” 
 
�
�  	�������  
��	���#���  �
���	
�����  ��  ������
��  ���  ������
  ���  “������  
��  ��
��������� ” [SAVE95b], � .� .:  
 
- ���  	
��  	
����  �  �
���	
�����  �  �������
  20 �������
� ; 
- ��������  (
��
�(����� ) ��  �
���	
����� . 
 
 
3.5.3. � #$�$�  ��  ������$  �  ��$�1���%$� , #�"�$�%  �  � ��%$��#$�  ��  
#�"�$�%$�  
 
%��������  ��  ���
����  �  
����  ��  ���������  ��  ��������
��  �  ��  ����  ��  
��������
  ��  ������ . /  ,������  3.15 ��  	��������  �������  ��  ���
����  ��  

�������  ��	���  	�������  �
���	
�����  [SAVE95b]. 
 
�������  3.15. &��	�	�  ��  �!��	��  �!�  “������  ��  �����	�
���	 ” ��  �����
��  
	�
���  	�!��
������  
 

 
��*  ��  $��"�*������  

 
� #$�$�  ��  ������$ , 
1/����7 $�� . ������  

 
,
���	
���� , 	���#��  �  “��
���
 ” 

,
���	
����  NEN 3650 
/�����  �
���  �
���	
�����  

 
7,0 �  10-5 
6,1 �  10-4 
2,0 �  10-3 



 
	�" � 3�� : 
 
1. ,
���	
����  
��	���#��  �  “��
���
 ” ��������  �
���	
���� , ����
��  ��  �   
�������  ��  �
�	�  �
���	
����� , 	
���������  	�  �	�������  	
�����������  �
��� . 
%��������  ��  ������
��  ���  “������  ��  ��
��������� ” 	
�  ������  �������
���
  ��  
	� -�����  	�
���  	
��	
������  ����&�������  ��
��  ��  ����	������ .  
   
2. �
�  �
���  �	��������  �
���	
�����  �����  ��  ��  ���	
�����  �
���   ������� , 
��	
���
 , ������ , �����  ������������  ��  	
��	
����  ��	���������  ��
��  ��  
��
���������  ��  ��
�
�������  ��  ��#�������  ������
 . (,����  � , ��	
���
 , 
�����
�  �  �
���	�
��
�����  ��  ���
  	�  �
���	
�����  �  
�!���  ��  $�!����� ). 
 
/�
�
�������  ��  ���  ���  ��������  	
�  ����������  ��  �������  ���  “������  ��  
��
����������� ” �  	�������  �  ,������  3.16. 
 
�������  3.16. (����	���	  ��  	�
  ���  ��!�����  
��  �!��	��  �!�  “������  ��  
�����	�
���		� ”   
 

 
��*  ��  $��"�*������  

 
� ��%$��#$  ��  $ 1  

 
� ��%$��#$  ��  

#��#���  
 

,
���	
����  �  “��
���
 ” 
 

/�����  �
���  �
���	
�����  

 
0,9 

 
0,75 

 
0,1 

 
0,25 

 
 
*	������  ������
 , ����������  �  
�������  ��  ������  �������  ���  “������  ��  
��
����������� ” �� : 
 
- ��������  ��  ��������  �����!����� ; 
- �������  ��
���  (	�#�
  �  ��
�
 ); 
- ������  ����� ; 
- 	�#�
  �  ����� ; 
- ��������  	�#�
 ; 
- ���	����
 . 
 
1��!�������  ��  ��
�
�������  ��  ���������  ���	�����
����  ��  ������  �������  
���  “������  ��  ��
����������� ” ��  ������  �  ,������  3.17  [SAVE95b]. 
 
�������  3.17. (����	���	  ��  ���������  �!�
����������  
��  �!��	��  �!�  
“������  ��  �����	�
���		� ” 
 

 
��*  ��  � ) #$��$�  

 
� ��%$��#$  ��  � ��"����  

���*��7 �%���  
 
 

-�	����  ���  
/������  ��	����  ���  

 
�
�	���  

0,04 
0,14 

 
1�������  

0,09 
0,30 



 
/�
�
�������  ��  ��������  ���	�����
����  ��#�  ��  ����  ��! -�����  
����  �� : (1 – 
��
�
�������  ��  �����	��  ���	�����
���� ), 	�
���  ���������  ��  ��
�
�����  ��  
�
��  �������  �  ��  ����  ��	������ . 
 
 
	�" � 3�� : 
 
1. �
�  �
���	�
��
���  ��  ����
�� , ��#�  ��  ��  ����
�  	� -������  ���!����  ��  
��
�
�������  ��  ��
�����  ���	�����
���� , 	�
���  ��������  �����  ���������  
���
��
  ��  ��	������ . 
 
 
3.5.4. +�� �����  ��   7�#�%$� , ���# -��� $� ,  �#*���'�%$�  �  *���3 ��%$�  
 
1���������  ���	��  (����  	
���&�����  
�����#������  ��  ������
��  ���  “������  
��  ��
��������� ”) ��  �����
  ��  ������
����  ��  ������������  ��  ���������  
�������� . -�  ����  ���������
  �

���  ��  ��  ������
��  
������
��  ��#��  “��� ” �  
“�������� ”. 
 
 
3.5.4.1. � 1��  
 
.��  ��  ����������  �����#����  ��  �������
����  ��  ����������  �������  ���  
“������  ��  ��
��������� ” �  ��  �����  ��  �����  	
��	
����  (���  ��  ����  ����   
��	�(�� ) ��!����
  ��  �����

��  ��  (���
�!���� ) �
����� , ��  	
���� , ��  
����������  �  “	
����#������ ” �  �  30 ������ .  
 
.��  (���
�!���� ) �
�����  �����  �����
��� , ������  	
� : 
 
- ������ : ��	��������  ��  	
����#� , ������  ���
������  �  �
���	
�����  ��  

��
����  �  �������
����  ���
���� ; 
- �������� : ��  ��������  �������� , 	�
���  
��(�

����  ��  ��������� , �����  ��  

	
����#� , ������  ���
������  ��  	�
���  �  �
���	
�����  ��  ��
����  �  
�������
����  ���
���� . /  �����! , ��  �
���	
������  ��  �  �
�����
��  
��
��������� , �

���  ��  ��  	
������  �����#����  ��  �������� , 	
�������  ��  
�
�������������  ���� ; 

- ��������  ������  - ��������  ��������  �������� . 
 
 
	�" � 3�� : 
 
1. 1
���
������  ��  ���
�����  ��  ����������  ���  ���
�����  ��  ������
����   
�����

��  ����
����
  ��  ���� , ����  ���������
�  ���  ��#�  ��  ����  �����
���  ��  
�	�
���
�  ��  �
���	
����� . 
 
 
 
 
 



 
3.5.4.2. ���#���  
 
/  �����!  ��  �������� , �����������  �������  ����������  �

���  ��  ��  ����� , 	�
���  
����� , ��  ����������  �  ��  �����  ��
���  ��  ���������� . *����  ���� , ���!������  ��  
����  	� -���
��  �  	�
���  	
����#�������  ������
����   ��  �������  ��  �	�
�����  
��  	��	���  ���  �����

����  ��  ��������� . ,

���  ��  ��  ������  	��  ��������  �  
�
�������������  ����  (�
���	
�����  ��  �������� ). 
 
 
	�" � 3�� : 
 
1. ,

���  ��  ��  	
���
�  ����  	
�  ����������  ��  �
���	
�����  ������
������  
�
��  ��  ��  ������� , 	�
���  	���  ��  ���
������ .  
 
2. ��  ��  �����  	��  ��������  �����#������  ��  ��
�������  ��  �����������  �  
�����	���#������  ��  ����
�  (	�������  ��  �������� ), 	�
���  ��	��  ��  ����#���  
����� . 
  
3. -�  ����������  	���  ��  �������  �  	
����  ���!����  3000 m2, �  ��  �����������  �  
– 0,1 m. 
 
 4. +���������  ��  ����  	
�  �
��������  ��  ���	�
���
�  �  �����!  ��  ��������  ��  
�
���	
����  ��  ���
�  ������������  ��  ���	
������  ���	�
���
�  ��  �������  �  
	������  [SAVE95b]. ��������  � , ��  	
�  ���   ����������  ��   
����  	����  ��  ��  
���
�  ��  ���� , ����  ����������  �  ���������  ����  ��������  ��  ���  ���  ����  
��������  	���� . 
 
5. ������������  ��  ��	�
����  ��  	������  �  
����  ��  1800 W/K.s1/2. 
 
6.  ����
����������  ����� , �����  �

���  ��  �����  ��	�������  	
�  �*$ , ��  
�	�����  �  $�����  4.10. ,

���  ��  ��  	����
��  �����  ��  	
������������  
�����
��������  ������
  	�  �����  �
���	�
���  ��
(
�� . �
�  ������������  ��  

�������  ��������  ��  �
���	
�����  �����  ��  ��  ��	������  �����  ��  
�������  
������� . 
 
7. /  ������������  �  ���������
��  ��  $�����  4.6.2, �

���  ��  ��  ����
�  
	
������������  ���!����  ��  ���#�����  ��  ��
������������  ��
������  zo, ��  
��
��� , ��������
�  �
���	�
���
  �
���	
���� . �
�  ������������ , ��  
�������  
��������  ��  �
���	
�����  �����  ��  ��  ��	������  
�������  ��  ����  	��������  
���!����� . 1��!������  “	�  	��
����
��� ” �  zo = 1,0 ����
 . 
 
8. �
�  ������
���  ��  
����!����  ��  	�
��
  �����  ��  ��  ������  	��  ��������  
���������  	
�����  �  	
�������  ��  “���� ” �  “���
� ” ��������  ��
��  �������  
	���
����� .  
 
9. "��	�����
��  �  	�
�#���
��  ��  ������
��  �  ������������  �  �	��������  �  
$�����  5.   
 



10, �
���������  ��  ����������� , ����
���  ��  �  �����������  ��  �
���	�
���
  	�� ,  
��  ����
(��  �  ������������  �  	
������� , ����#���  �  $�����  5.3.  
 
1���  ������
���  ��  �����
�� , �����  ��  ������
�����  ��  ��  
��������  
����������  ��  ����  �	�������  ������
���  	
�  ��������
����  ���������� . 
 
 
3.5.5. ��1�#�%���  �  *� �#$��%�  ��  � �(�$�$�$  
 
$����������  ��  �*$  ��  ��
��
���  	��  ��
����  ��  �����
�  ��  ������������
  
���  
�  �
�����  ��  
����  ��  �������������� . /  $�����  6 �  �	����  (�
���  	
������  
�����  ��  ������
����  �  	
������
��  ��  �������  ��  
���� . /  ������������  �  
��!��������  ���  �������  	����������  
��	�
���� , ����
�����  ��  
����  ��  
��������������  ��  ������
���  �  	
������
�  ��  ����  ��������
  ��  ���#�����  ��  
�
���	�
���
  	�� .  
 
	�" � 3�� : 
 
1. $����
���  ��  ��������  ��  ��������������  �
�#�  �

���  ��  �����  ����������  
����� , ��  ��  ��  ���

�  ��
��  ���������  ��  ������
������  
�������� . 
 
2. -�  	���������  ��  ������  �����
�  ��  
���� , �������  ��  ���
����  ��  ����
��  ��  

����  
�����
��
  	���#��  ��  �  ���&������� , 	
���  ��������  �  ����  �
�
  ��  
	����#���
  ��  ������  ������� . 4
�
�  ��  �������  �

���  ��  ����  ���������� , ��  ��  
��#�  �����
��  ��  
����  ��  ��  ��  ���������
  ����������  	
�  �����������  ��  
�������  ��  ���
���� . 
 
3. �
�  ���������
��  ��  
����  ��  ���������� , ���������  �  �
�!����  �����  ��  
���������� , 	�  ����(����  ��  �����  ��  �����  	
������
��  
�������� , ��  ����
��  
	
��������  	
���  ��������  ��  ���������
�� . /�	
���  ���� , ����
��  ��  
����������  �

���  ��  ����  ��	
����  	�  �����  ����� , ��  ���������
�  
���  ��  
����������  ��  ����  ���������� . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
4. �	!����  �
���  
 
4.1. ��� � ��  
 
��
����  ���	��  ��  	
�����
���  ��  �*$  ��  ������  ����������  �������  ��  ���#��  
��  ������
���  ��  ��������� , ��!����  ��
����
������  �  ��!����  �
����� . /  ����  
����(���� , �
���	�
�����  �������  ��������  �
���  �	��������  ���
������
 . 
������  �  (�
��  �	����
  ��  ��
����
������ , �����
��  ��  ��  ���������#����
��  
��  ������������  ���
�� , �����  �  ���
��  
������
����  ��  �
���	�
���  �
������  �  
�	����  �������� , �����  ����� , 	�  ����  ���  �
��  ����� , ��  �����  ���
����  �  
������������  ���
�� .  
 
-�  ��	�(��  
������
���  ��  ������������  ������  ��  
����  ��  �����  �
���	�
���  
	��  ��  ����������  ��������  �������  ����� : 
 
·  *	������  ��  �
���	�
���
  	��  (
��	���#���� , ��	  ��  	��
 , �������  

	
�	
�����
 ); 
·  *	������  ��  �
���	�
�����  	�����  (����(��  �
�!  ��  �
���	�
�����  �
������  

	�  ��������  ���  ������
�� ,  ������  �  �����  
��	
�������� ); 
·  +���
����
  ��  �
�
  ��  	
���(�����
��  �  ��������������  ��  	������  

���#����  ��  ������  ��  �	
����
����  ��  ���������  ��  	
���(�����
�� ;  
·  *	������  ��  �
���	�
�����  �
������  (��	���  �
���	�
���  �
������ , ��	����  

	
��������  ����
� ); 
·  *	������  ��  �����������  ��  ���	�����
���� ; 
·  1��!����  ��  	
����������  (	
�������������� ) �������� ; 
·  �����������
  ��  ��
��� , ��������
�  �
���	�
���
  ��
(
�� ; 
·   ����
��������  ����� ; 
·  ���������  �  
�!��� , ��������
�  �
���	�
���
  ��
(
�� . 
 
/  $�����  3 ��  	
���������  ������  ��  	���������  ��  ����   ����� , 	
�	�
��������  
���!�����  �  �������
  ��  �����������  ��  ����
����
  	
�  	� -���
����  ����  ��  
	���������  	� -��
�  	������ . /  	��
�����  4.2 �  �	����  	
�������
  �  )������
  
�����  ��  ������
���
���  ��  ���������� , ��	�������  �  IPORBM �  ��������������  
������  ��  
���� . /  �����
��
  
�����  ��  ����
#��  �������
  �������  	
���������  
��  ����  �����  	
�  �*$  ��  	
�����  ��  �	����  ����
����  �  ���������  ��  
�����������
  �  ���
�(��
  �����  �
���	�
� . *����  ���� , �	�����  ��  	�������  ��  
�����
��  ��  �����  ��  	
�������  ��  �	����  ��������  �  )������
  �  ��������  ��  
����#����  ��  ����
�������  �  ��������  �	�������  �������  ��  ���
����  ��  
����
����  ��������  ��  �
���	�
�����  	�����  ���  ������  ��  ���������  ����  ��  
�����  �  )������
 . 
 
 
4.2. ��$ ���������  ��  � ) #$��$�  
 
4.2.1. �*�#���  ��  7 $���  �  ���$ ���$  
 
��
���  
������
������  ��  	
��������  ��������  ���
������  ������������  ��  
������
���  ��  �����  �
�!  ������
��  �  ���������
���  ��  	
����������  ��������  
�  ������������  �  ����  ���	
������  ����� . +��������
��  ��  ��������������  



�	
����
��  ��  
����  �����  ��  ��  ����
��  ��  ����  ������
�����
 , ����  ��  	��������  
��  	
������������  ��  �����������  ������
��  ��������  (��	���  	
����������� ). 
 ������  �  �	����  �  [AVIV95] �  [AVIV99]. �����������
��  ��  ��������  ��  
��
��������  �����
��� , ����������� , ��	���������  �  ������������  ��  ���������� . 
�
�  	
�������  �  �����  �
���	�
�  ��  ������  	��  ��������  �
�����  ��	���������  
��
����
������ , ��	
���
 , 
�����
������� , 
�����������  �	��������  	�  
����(����  ��  ������  �  �������������  	������� . 1������  �  ����
�����  �  
��������������  	
�  	
�������  ��  �	����  ����
���� , ���	
����  �  ADR, RID �  
ADNR. %���
���  �������  ������
��  ��  	�������  �  ,������  4.1. 
 
 
�������  4.1. *������  ��	������  �����	��  
��  ��
��������  ��  �����  
 

��$ ����%  �*�#���  
GF -�	����  ���  
LF -�	�����  �������  
GT ,�������  ���  
LT ,�������  �������  

 
 
��  ����(����  ��  ��
��  �������  ������
�
  ��  ������
��  ����  ���  �
�����  	�� -
������
��  �  	��������
����  ��  �����������  �  ����
� . �� -��������  �������  
���!�����  �������������  ��  	� -�����  
�����  	�������� . ��	
���
 , ����������  ��  
	��������
�
  LT4 ��  “	� -�	���� ” ���������  ����������  ��  	��������
�
  LT1. 
/��������� , �����  ��  �����
������  �  ��	�����  �  �������� , ��  �����������  �  
����������  ��  ������
�� , ��	
���
  ���������
  �����  (UN 1040) ��  ������
���
�  
����  GF1/GT3. 
 
1���������  ����
����
  ����  
�����
����  �  	��
�����
����  ��  ������
����  ��  
����������  ��  ������  ��  ��������  ��  
���� . ���������
����  GF0 �  GT0 ���&����  
������  	��  ���
����  �  ��������  �������� . *�  	
���������  ����
�#���
 , ����  
������
��  �����  ��  ��  �����  ���&�����  �  
�����#����
��  ��  �*$ . 
 
 ��������  
 

� 2������  ��  ��� e��$��$�  #�#$�%��  ��  � ) #$��$�  
 
���                            Tboil < 293 K 
,������                    Tboil > 293 K �  Tmelt < 293 K  
,��
��  ��������     Tmelt > 293 K 
 

     
 

� 2������  ��  *���7 $��$  
LC50 =   LC50 – ���(����  – 	������  – 1 ���  (ppm) 
, crit =     �
������  ���	�
���
�  (� ) 
, boil =    ���	�
���
�  ��  ��	���  	
�  1 �������
�  (� ) 
P20 =      ���
����  ��  	�
���  	
�  20° 1  (mbar) 
Tflash =   	�����  ���	�
���
�  (� ) 
Tmelt =   ���	�
���
�  ��  ��	���  (� ) 

 



#����	������  
 

GF 	�*���7  ���             IMDG “ ��*���7 ” 
                                       ADR/RID, ���#  2.2, 2.4; ��7 �  F, TF, FTC  
 
Tcrit < 293 K                    GF0           Tboil < 182 K 
Tcrit > 440 K                    GF1           Tboil > 273 K 
Tcrit 400-440 K                GF2           Tboil 253-273 K  
Tcrit 293-400 K                GF3           Tboil 182-253 K  
 

 
GT ���#�1 �  ���                                  LC50 <<<< 5.104 

  
 
Tcrit 

Tcrit < 293 K                    
Tcrit > 440 K  
Tcrit 400-440 K  
Tcrit 293-400 K 
 

 
< 102 
GT0 
GT5 
GT5 
GT5 
 

 
102-103 
GT0 
GT4 
GT5 
GT5 

 
103-104 
GT0 
GT3 
GT4 
GT5 

 
104-5.104 
GT0 
GT2 
GT3 
GT4 

 
, boil 

Tboil < 182 K 
Tboil > 273 K 
Tboil 253-273 K  
Tboil 182-253 K 

 
LF 	�*���7�  $ 1��#$          Tflash  <<<< 334 K (<<<< 61 C)        
 
LF1                                         Tflash > 296 K (> 23 C) 
LF2                                         Tflash < 296 K (> 23 C)  
 

 
LT ���#�1��  $ 1��#$                           LC50 <<<< 5.103 

  
 
P20 
P20 < 10                     
P20 10-50  
P20 50-200  
P20 200-700 
P20 > 700 
 

 
< 101 
LT2 
LT3 
LT4 
LT5 
LT6 
 

 
101-102 
LT1 
LT2 
LT3 
LT4 
LT5 

 
102-103 
 
LT1 
LT2 
LT3 
LT4 

 
103-5.103 
 
 
LT1 
LT2 
LT3 

 
, boil 

Tboil > 373 
Tboil 353-373 
Tboil 323-353  
Tboil 303-323 
Tboil < 303 

 
 �
!���	����  �!���������  ��  
������	�  
�  ����  
�
�  	
�������  	�  �������  	�����  �

���  ��  ��  ������  	��  ��������  �
���  
��	���������  ���������� : 
·  ����������  �������� , � .� . ����������  �  �����������  	�������  (�	

��  

������ ) 	
�  20° 1  > 1,03, ��  ��  �����  ��  
�����#����  
·  �
�  �*$  ��  ��  ������  	��  ��������  ���������� , �����  	
�  ��������!�����  �  

������  ��
������  ��������  ���  �����  ��	�����  ������ . ������������  ��  
	
����������  ��������  (��  ��
� ) ��  ����� . *����  ���� , ��  �������  ��  ��  

��
������� , ����  ����
���  �  �����������  	
���������  ���	������  ������
��  
	����� , ����
����  ������  ��  ��������  ��  	������  ������ .  

·  /  �������� , ������  �������������  	�������  (�	

��  ������ ) 	
�  20° 1  �  	� -
�����  ��  1,03 �  P20 �  	� -�����  ��  700 mbar, 	
�  ������
����  ��  ��������  �  
�����!����
��  	
�  �*$  �

���  ��  ��  �����  	��  ��������  
�����
�������  ��  
���������� . .���
������� , ����  	
�������  	
����#���� , ����
��  ��  



������
�
��  ��  ����������  ��#�  ��  ��  	���#�  �  1. ��	
���
 , ��	������  �  
������  �����  
�����
���  ��������  (
�����
�����  > 4000 mol/m3) ��  LT2 ��  ��  
	
����  ����  	
������#���  ���  ������
�
  LT1. 

 
 
4.2.2. ��������  ��  7 $���  *��  ���  
 
��! -	
������  
��������  ��  ��������������  ������  ��  
���� , 
����
�  �� , ����  ��  
	������� , ���  ���������
��  ��  ����
(���  	�  ����(����  ��  ������  �������� . 
,����  	����� , ����� , ������  ������������  ��  ���
��  ����������  ����
��  ����� , 
��	
���
  �����  ��  ��
����
��������  ��  ���������� . �
���������  ��  ������  	
�  
�*$  ��#�  ��  ��  ����
(�  ��  ���  ����  ��  ����!����� , �����  ��  �	
����
  ��  
	��
���������  ��  ����
����
  	
����  [AVIV95, AVIV99].  
 
/  �������� , ������  �  ����������  ��  �������  	��
���� , ��  ��
��  ����
����
  ��  
������  ��  
���� , ��  ���������
��  ��  	����
�  	�  ����  ��	����  	
����������  ��  
��
��  ��  ������
����  	
��������  �������� . �
��������������  �������� , �  �����  �  
#��������  ��  ��  
����� , ��  	�������  �  ,������  4.2.  
   
���
���� , ���������  ����  ��  	
�������  ��  ����������  �  ������  ������
�
  ��  
�	
����
  ����  ��  �
�����  ����
����  ��������  ��  �����������  ������
�
 . /  
	������  ������ , ���������  ��  
����������  ��  ����  ��	����  ������������� , ���  ��  
����
(��  ���������
  ��  ��	
������  ��������  ����  ������  �  ��  ��	
���   
�	
��������
  	�  ����(����  ����  ��  	���������  20 % ��  �
���	�
��
�����  
�������� , �
��  ��	���������  ��  ����  	
������������  ��������  (	
�����  80/20).  
 
 
�������  4.2. ��
�
��  
����	���	���  ��  �	�����	�  ��	������  �����	��  
 

��$ ����%  � ) #$��  ��*�1 �  *� �#$���$ �  
LF1 �����  
LF2 n-	�����  
LT1 .�
������
��  
LT2 .�����  ��������  (70 %)*) 
LT3 .�
�����  
LT4  �������������  
LT5 (��  ��  �
���	�
��
�  �  ���	������  ��� )  
LT6 (��  ��  �
���	�
��
�  �  ���	������  ��� ) 
GF0 ��  ��  �����  	��  ��������  	
�  �*$  
GF1  ������
��	��� **) 
GF2 n-�����  
GF3 n-	
�	��  
GT10 ��  ��  �����  	��  ��������  	
�  �*$  
GT2 "������
�� ***) 
GT3 .���
�  
GT4 1�
��  �������  
GT5 )��
  

*) �
�  ������  ��  	
�������  �
��  �����  �
���	�
�  ��  ��  ������  	��  ��������  
�����
��  
“	������� ” �  “
�����

�� ”. 
**) /����  ��  	��  ��������  ����������  ��	���������  
***) 1��!������  ��  ����������  ��  
�����#���  	
�  293 � . 



 
4.3. 
�$�7�"�� �  $���#*��$  
 
4.3.1. �� �������  � ) #$��  
 
-�  ��	�(����  ����������
���  ��  ������
��  ���  “������  ��  ��
��������� ” 	
�  
	
�������  ��  �	����  ����
���� , ��  	�
�����	����  ��������  �  
��	���������  �  
����
����
  ��  	
����������  ��������  �  �������� , �  �����  ������  ��  	
������� . 
-�  ��#������ , ����� , ��  ��  �����  ��  �������������  	
�����  ��  ��
���
�
��  ��  
)������
 , �����
����  �  ���
��
������  ��  ������  ����
����
  �  �����  	� -
	
����������� , �  �
�������  �  #�����	����
  �  ���
�(��
  �����  �
���	�
� . �
��  
	���������  ������ , ���  	�� , ������  ��  ��	
������  ����
����
  ��  �������  
�������
����  ��  ����������  
�����
���
 , �����������  �  ����������  �
�!  �����  
��  �
���	�
�����  ��
(
��� . /  [AVIV97] ��#�  ��  ��  ���
��  ����
����
  ��  
����(����  ������������  �  ������  ��  �
���	�
�����  	�����  (�
�!  ��  
�
���	�
�����  �	�
����  	�  ������
��  �������� ) �  	� -���
����  ����  ��  �
�#���  ��  
�������������  	�����  �  )������
 . ,�!  ����  	�
�����  ��  ����&�������  �  
��
������  ��  8 ���� , ����������
�����  �
���	�
���  	�����  ��  ��  ��������  
���	��  ������
��  � , ����  ������ , 	
�������
�  �����#��  ��! -����  	
�������  ��  
��������������  ��  	
������� . /  [AVIV97] ��  �	�����  ������������  ����������  ��  
���	
������  
������  	
�����
� . 
 
 
4.3.2. �*� � �%�  ��  #��"��� ��$ e # 7 #$��$�  #* '�2���  1 #$�$�  ��  
��*(#����%$�  
 
�
�  ��������������  ������  ��  
����  ��  �������������  	
�����  �

���  ��  ����   
�	
�������  ���������  ��  ���
�!����  ��	������
  ��  ���������  �������� . 
%��������  ��  ����������  ��   ������
�  ����  �������  ��  ����������  ��  ���
��  �  
������  �
������  ��  	
����  ��  �	����  �������� , 	
�  �����  	
�����  ��	������  ��  
��! -�����  100 kg ��  	
����������  �������� . /  $�����  3.2 ��  	�������  ��	���  
���!�����  ��  ���������  (��  �
���	�
���  �
������   ��������
 ) ��  
�������  ������  
	����� . 
 
-�  ������
��  ��  	��
����  ������������  ������  ��  
���� , ��  	
�	�
����  ��  ��  

�����  ���  “����
�����  �  ��������  �	������� ” �������  ��  ��	������  ��  ���������  
	����� . �
�����  ��  ���� , ��  �
�
�  ��  	
���(�����
��  �  ���������  ��  �	����  
����
����  �  )������
  �  ���
��  ��
������  �  ��
��
�����  ��  ��������  ��������  
�	�������  �������  ��  ��	������ , �  ���	
����  	
������ , ��  ��  ��	���� , ��  
���������  ��  ��������
��  �  ����!��  ������
  ��  ���������  ��  	
���(�����
��  �  
�
����  �  ���� . /  ����  ������ , ���������  ��  ��	������  	�  ����(����  ��  �����  
�������  ��  	��
  ��#�  ��  ��  �	
�����  �
��  ����#����  ���  ������(������  ��#��  
(����������  ��������  �	������� ) ���������  ��  ���������  �  �
����  �  ����  �  
��
����
����  ��  ���������
  ��	  ��  �����������  	����  �
�#�  �
����  �������  ��  
	
���(�����
��  �  �
����  �  ���� .     
    
�
�����
���  ��   ����#����  ��  ����
�������  �  ��������  �	�������  �������  ��  
��	������  ���&���  �	
����
����  �� : 
 
·  4
�
  ��  	
���(�����
�� ; 



·  +�������������  ��  ���#������ ; 
·  1���
�������  �  ��������  �	�������  �������  ��  	
���(�����
   �  �
����  �  

���� ;  
·  1�����(������  ��#��  ����
�������  �  ��������  �	�������  �������  ��  

	
���(�����
  �  �
������  �������   ��  �����������  �  �
����  �  ���� . 
 
1���
�������  �  ��������  �	�������  �������  ��  	
���(�����
  �  �
����  �  ����  ��  
������
��  ����  ������  ��#��  �
�
 , ��  ��	
���������  �  �����
��  ��  �
����  �  
���� , 	
���(�����
  �  ��������������  ��  	������  ���#����  (�
�
  ��  “	
������  
�
������  �������
��� ”) 	
��  �	
������  	�
���  ��  �
��� , ��	������  	������  
�������
  ��  ����� . �������  ��  	��
 , �
�
  ��  �
���	�
�����  �
������  �  	���� -
�
���	�
�����  	
���(�����
  ��  
�����
�
��  �  ������  ����� , 	����
#���  ��  Traffic 
Research Centre AVV ���   ������
������  ��  �
���	�
�� , ������������  ��
��#�  �  
�	
���������  ��  ������ : 
)�
����
��������  ��  ��������  	�����  �����  ��  ��  ������  ��  ������  �����   
WEGGEG. 
�����  ��  �
�
  ��  	
���(�����
��  �����  ��  ��  ������  ��  ������  �����  VOR. /  
	���������  ��  ����  ����  �����  �  ��������������  IMPULS ��  ����
#��  �����  ��  
������  	
���(�����
  	�  ��������  	�����  �
��  
���
�����  �  ��������
�  �
�#� . 
�����  ��  ��������������  ��  	������  ���#����  ��  	
�����������  1000 ��������  ��  
���������  ��  ��������  	�����  �����  ��  ��  ������  ��  ������  �����  INWEVA. 
 
�
�  ������������  ��  �����  ��  �
���  ������  	�����  ��#�  ��  ��  ��������
���  
��������  �  ��������  ��
�����  ��   ������
������  ��  ������������  ��
��#�  �  
	
������������  �  ����������  �
����  ��  ��������  �	
�������  ��  	������� .  
 
�����  ��  �
������  �������  ��  	
���(�����
  �  �
����  �  ����  (�
�!  ��  
��	
���������  �  �����
��  ��  �
����  �  ����  	
���(�����
  ��  �����  1 ������  
�������
� , 	
�	�������  ��  ����
��  	
������  �
������  ��  ����  ������ ) �  
)������
  �����  ��  �����  ���������  ��  
�������  ������  	����� : (1) ������
��� , 
(2) ���
�������  �  (3) �
���������  	�����  �����  ��
���
�
��  ��  ����������  �����  
�   (4) �������  �
��
��  ��  ��
���
�
��  ��  ����������  �����  [SWOV97]. 
 
	�" � 3�� : 
 
1. �
�������  ��  
��	
����������  ��  �������   ��  	
���(�����
��  	�  	
���#������  
��  �����  	����  ������� , ��#�  ��  ����  �������  �  	���(��  
��� . ����  ��  �  �������  
��#�  ��  ��  �	
�����  ������������� . /  [AVIV94] �  �	����  ����� , 	
�  ��!��  ��  
���	
����  ��	��������  ��  �������  
��	
��������  ��  �������  ��  	
���(�����
�� . 
 
2. �
�  �	
����
��  ��  �	����������  �������  ��  ��	������
�� , �

���  ��  ��  
����
(�  �
�������  ��#��  ����
�������  �  ��������  �	�������  �������  ��  
	
���(�����
��  �  �
������  �������  ��  	
���(�����
  �  �
����  �  ���� . ,

���  ��  
��  ��������  ����  ��	���������  �����  ��  	
���(�����
��  �  ��������������  ��  
���#������  	
�  �	
����
��  ��  ����
�������  �  ��������  �	�������  �������  ��  
	
���(�����
��  ��  ����������  ��  ������� , ��	�������  	
�  �	
����
��  ��  
�
������  �������  ��  	
���(�����
�� . 
 
 
 



 
4.4. . � ��*�$ �  $���#*��$  
 
4.4.1. �� �������  � ) #$��  
 
-�  ��  ��  �����
�  ������
��  ���  “������  ��  ��
��������� ” 	
�  ���
����  �  
��
��������  �������� , �����
�����  ��������  �  ���
�����  #	  �����  �  ����������  
��  ���  ����
����
  ��  �
���	�
�����  	����� . �� -����
����  ����� , ��	
��  ��  �
�
  
��  ����� -�����
��  	
�  �������
��  ���
����  �  ����� -�����
��  	��  ���
����  ��  
�	
������  	�
���  ��  �
���  (����������  ����  ������ ) �  �������������  ��  
	
����������  �������� . +���������  ��  ����
����
  ������  ��  ����  ��  
����
������  ��!���� : 
 
·  �
�  ���	�������
��  ��  ��
��������  �������� , ����������  	
����������  

����
�  ��  ��	������  ����������  ��  	
��	
�
����� , ���  �����  ����������  ��  
����
� . ��  ����  	
����� , �  ����
����
  ��  ����������  
��	�����  ����  	� -
��
������  �
��  ��  ��
� . *����  ���� , 	
�����  ��  ����� , ��  ��
������
�  �������  
	
�������
��  ��������  ����  ��  	
��	
�
����� , ����
����
��  ��  �
�
  ��  
��������  �  ����������  ��  ����
#�  �  
��
�(��������  ��  �����������  
	
��	
�
��� ; 

·   ����
���
�  �������  	
�������
��  ���������  	
��	
�
���  ���  ���������  

��
�(������ . ,���  
��
�(������  �

���  ��  ����
#�  �
����  ����������  
����
����
   ��  �
�
  ��  ����� -�����
����  �  ���������� ; 

·  ������
�  #�����	����  �	�
���
  �  )������
 , NS Cargo, ����  �����  ��  
	
�������  (�
�!  ������  �  	
��������  �������� ) �  ���������  ��  �����������  
#�������� . ,���  ����
����
  ��  �  ����������  �����	�� , ��  ��#�  ��  ��  �����
  
	�  ��
���  ��  NS Cargo.     

 
 
4.4.2. �*� � �%�  ��  #��"��� ��$�  # 7 #$��$�  #* '�2���  1 #$�$�  ��  
��*(#����%$�  
 
/  $�����  3.3 ��  	
���������  ����  ���!�����  ��  ���������  ��  ���
�!����  
��������
   ��  ��
��������  �������� , �����
�����  ��������  �  ���
�����  
����������  ��  #�����	������  �
�#� . �
�	�
����  ��  �����
�����  ��  ��  
�����  
������  �  ����  ���!����� , 	�
���  ��	����  ��  ���������	��   ����  ��  �����  ���  
�������  ��  �
�
  �  ����������  ��  ���
����  �  ����
����  ��
������  �������� , 
�����
���  ��������  ���  ��������  ��  #�����	������  �
�#� .  
 
/�����  	
���(�����
  �  #�����	������  �������  (���&�������  �  �����
�����  
�������� ) ��  ���������  	
��  ��������
���
��  ��  �����������  #�������� . 
*������  ��#����  	
���(�����
  ��  �����  ��  �����������  
���������� . 
.�������
���
��  ��  #����������  ����  �����  ��  ������  �	��������  	
���(�����
 . 
+����������  ��  �������  �����  ����
����
 , �����  ��  �	
�������  ����#������  ��  
�	��������  ���!�����  ��  ���������  ��  ���
�!����  ��������
  	�  ����(����  ��  
����
����  ��������  ��  ��������� , ����� , �  ���
����  �  
�����  ���
������
 . 
 
 
 
 



4.5. ��$� 6 �  ��� �  $���#*��$  
 
4.5.1. �� �������  � ) #$��  
 
4.5.1.1. ��� � ��  
 
-�  ����������
���  ��  ������
��  ���  “������  ��  ��
��������� ” ��  ���
����  	
�  
�
���	�
��
���  ��  �	����  ��������  ��  ����������  ��������  �  ��  ���  �������  ��  
����
����
  ��  	
����������  ��������  �  �������� , �  �����  ��  ��������
��  
�����
  	
���� . 8�  ��  �����
  ��  	
�������  	�  ���
�(����  �����  	�����  �  
)������
 , ������  ����
����
  ��  ����
#�  �  ���������  IVS90. /  IVS90 ��  
����
(��  	
�����
����  ��  ����
������  �
���	�
���  �	�
����  ��  ��	
�����  ��  
	��������
 . /  ���
�  �
�!  
����  (�&����  ��  ����
(��  
�����
�
���  �  ������
���  
��
���  ��  �������  ��  	
���������  ��
���  �  	
����������  ��  �
�  ����
� .  
1����������� , ����
����
  ��  �����  �  �������  ��  	
�������  �  �����  �������  ��  
�����
  	��  �  
������  ��  �������
����  ������  ��#�  ��  ��  ������  ��  IVS90. /  
����������  
������  ��  	
���������  	
����	���  ��  	
���������  
������  
	
�����
� .   
 
4.5.1.2. ����1 #$��  ��  *� �������$  $�����  
 
-�  	
���������  ��  �����  ��  ����(����  ����������  ��  	
����������  ��������  �  
����
����  �������  ��  �����
  	��  �

���  ��  ��  ���������  �
����  �  ���������  ��  
���������
  	����  ������� . /  IVS90 �  ����
(���  
�����
��  ��  ��
���
�
��  ��  
��
�����  ��  	��  ������� : �
���  $����
�� , -���  /��� ,  ����  ����
���� , ���
�  �  
-���  *��� . /�
��  ������  �  	��
��������  ��  �������  ������� . �
�  ��
����  ��  
�����  ��  ������  ������  �  IVS90 �

���  ��  ��  ������  ��  ������
�����  �����  ��  
��! -������  
��	���#���
  IVS-���� . *��������� , ����������  �������  ��  	������  
	
�  	���������  ��  �������  ��  	�������
  �
�����(��  	�
��� . /  	
�����  ��  
��
����  ��  ����
����
  �

���  ��  ��  �	�����  ��������  ������
 : 
 
�������  4.3. 4������  ��  �������������  	!�����  ��  
���������	�  ����
��	��  �  
���	���	�  IVS90    
 

!����$ ��#$���  ,#����  	�" � 3��  
 ���  > 30 ����  $�����  ��  ���  ������
�����  

������
  ���  “������  ��  
��
��������� ” 	
�  	
�������  �  
��
����  �����
��  (�����
� ) 

,�	  ��  ����
�  2 ������  �����������  ��  [ADNR]-
��������  

,�	  ��  	���������
  
���  

2, 4, 6, 8, 10, 12, 14, 
16, 18, 30-39, 49, 
52-54 

������  ����������
  ��  ��	�  ��  
	���������
  ���  	�  IVS90 	
�  
�
���	�
��
���  ��  ��
�  (�  
�����
�� ); 	
�  �*$  ����������  ��  
��  ������  	��  ��������  	
�������  
�  �����!��
�  �  	
�������  ��  
���	�������  ���
��  �������� . 

 
/  IVS90 ����������  ��  
�����
�
��  �
��  �����
  UN-����
 . �����  	���������  ���  
��#�  ��  ����
#�  �
�����  
���
���
�  �  ��  ����  ������
��  �  	�����  ��  ����  



�������� . 1�����
�����  ������
  ���  “������  ��  ��
��������� ” ��  �����
�  ��  
��������  ����  ��  ����  
���
���
 . /  
������  ��  	�
��  �  �����#��  ��! -�
���  
	
����#���� , ���������  ��  ���
�
���  ��  �����  
���
���
  ��  ����  ����  ��
����  
���!����  ��  ����
  �
�!  ��  
���
���
���  ��  	���������
  ��� . ,�
������  ����  
����  
�������  �	����  ��  UN-����
�  (�������� ) �  �����  ��  �
�
  ��  	
���������  
	���������  ������  �  
���
���
� . /  ����  ��  ��� , ����  ����
����
  ��#�  ��  ��  
����  	�����
��  ��  ��	�������  ����  ����
��  ����
����
  ��  �*$ . 1�������  
	���������  �  �����  4.2, �
�
�  ��  ����������  ��#�  ��  ��  ������  ��  ����  
	
�������  �������  �
��  ������
������  ��  �  ������
�� . ����������  � , �����  
���� , ��  ��  ��
���  �
������  ��#��  ����������  (������
���� ) �  ��	�  ��  
	�����������  ������ . ,���  
�����#����  �  ����
(���  �  $�����  3.4. 
 
*�  �������  �  IVS90 �����  ��  ��  ����
��  ����
����  ��������
  ��  “��	
����  �����  
(��	
����� )” �  “����������  (	��������� )” �  ��  ��  �������
�  	
�����  ��  ������  
���  ����
  
��� . /  IVS90 ������������  ��  	
���������  �
��  ���
���  
����������
 . -�  ������  ��  �������  �  �����#��  ��  ��  ����
��  ���  �  ����
����  
��	���  	���������  ������  ���  ��  ��  �����  	��  ��������  �
�����  �
��  ��	��� , 
	
���������  ��  	��
���������  ��  ����
������  �*$ .  
 
�
�  �������  ��  ������������  ��  ��#��  ������  �����
(��������
  ��#�  ��  ��  
��	������  	
�������  ����������
  ��  
���  ��  [NEA97] �  [NEA98]. /  ������  �
��� , 
����� , �  �����  �
����  ��  ��  ���
�
�  	
�������  �����  	�  ����(����  ��  ����
����  
������  �	����  �������� . "���
�	�����
��  ��  	
��������  ��  “������  �������� ” ���  
“������  	
���������  	���������  ������ ” ��  �  ��! -���
�
  ����� , ��  �  �����  
������  �  ������������  �����	��  �
������  ��  ��
��
���  ��  �������� .         
 
 
4.5.2. �*� � �%�  ��  #��"��� ��$�  # 7 #$��$�  #* '�2���  1 #$�$�  ��  
��*(#����%$�  
 
4.5.2.1. ��� � ��  
 
����  ���������  �������  ��  ����
����  ����
����
  ��  �*$ , ����
�����  �  
��������  �	������� , ���������  ��  ���
����  ��  	�������  ����  ������  ��  �
�
  ��  
��
�����  ��
�������  	
�  ���
�
  	���������  ������  �  ��������������  ��  
���#������  (�
�!  	���������  ������  ��������
 ) ��  ���������  	�
���  ��  �
��� . 
�
���(�����
��  	�  �������  	�����  ��  
�����
�
��  �  ������  �����  ONOVIS, 
	����
#���  ��  Traffic Research Centre AVV ���   ������
������  ��  �
���	�
�� , 
������������  ��
��#�  �  �	
���������  ��  ������ . �����  ��  ��������������  ��  
���#������  (	
�������  	���������  ������  ��  ������ ) �����  ��  ��  ������  ��  
IVS90. /  ����  ������ , ���������  ��  	
���(�����
��  ��#�  ��  ����  	�������  �
��  
�����
������  	�������  ��  �������  ��  ONOVIS �  IVS90,  
 
/  ����������  
������  ��  	
���������  	
����	���  ��  	
���������  
������  
	
�����
� . 
 
4.5.2.2. �����6 #$��%  
 
1������
  ��  	
���(�����
��  	�  ���
�(����  �����  	�����  �  )������
  ��  	������  
��  
�������  ���������  (
������  	�����
 , ����������  ��������
���� ) �  ��  




�����
�
��  ��  ����������  
������  �  ������  �����  ONOVIS. �����  ��  �
�
  ��  
�����������  �  	
���(�����
��  	���������  ������  �  ����������  ��
�#����
  �  
����
����  �������  ��  �����
  	��  �����  ��  ��  	���
	
�  ��  ONOVIS ��  Traffic 
Research Centre AVV. -�  �*$  ��  ������  	��  ��������  �������  ��  	���������  5 
������ . ����������  �  ��  ��  ����
(��  	
���
��  ��  ����  ����  	
��  ���������
  
	�
���  ��  ����  	
��	
����  ����������  �����������  ��  �����
  	��  ���  ��  
�����	���  �
���  	
�����  �  ������������ . �
�  ����
����������  ��
����  �  
ONOVIS �

���  ��  ��  �	�����  ������
��  ��  ,������  4.4. 
 
 
�������  4.4. 4������  ��  	!�����  ��  �����  ��  
����/��	���	�  
�  �������	�  
�����  
!	���  �  ������	�  ��  ONOVIS  
 

!����$ ��#$���  ,#����  	�" � 3��  
“Zijvaartaanduiding” 
(
���������� )  

“geen” 
(�� ) 

+���
  ��  	
���(�����
  	�  
��������  �����  	�����  
(����&����  ��  	
���(�����
��  
�  	
����������  ���  	�  

���������
�� ) 

“Shiptype” 
(��	  ��  	���������
  ��� ) 

< = 69 +���
  ��  	
���(����
  �  
����
��  (��	���  

“scheepsschade_omschrijving” 
(��	  ��  ��
�#������  ��  	���������
  
��� ) 

“zwaar” 
(��
����� ) 

+���
  ��  	
���(�����
 , 
��	
�������  ���  ��
�����  
��
�#����
 . -�  ��
�����  
��
�#����  ��  �����  ������� , 
��  �����  ����������  �  
�����#��  	���������� .   

“scheepsschade_omschrijving” 
(��	  ��  ��
�#������  ��  	���������
  
��� ) 

?“geen” 
(�� ) 

+���
  ��  ������  ������  
��
�#����
 . /  �������� , 
������  ��
������  ��  ��
�����  
��
�#����
  ��  ��
��
�  
�������  
������� , ���������  
��  ��
�������  ��
�#����
  
��#�  ��  ��  �������  ����  
	
�������  ����  ��  ���������  
��  ������  ��
�#����
  
(,������  4.6). 

 
 
 
���������  “vaarwegnummer” (����
  ��  �����
  	�� ) �  “kilometre” (��������
 ) 
�����������  �������  ��  ������������  	
���(�����
 . *	������  ��  ��	
������  
���������#����
  ��  ����
#�  �  [AVV97a]. /��  ������  ������  �

���  ��  ��  
����
(��  �
��������  	
���
��  ��  ���������#����
��  ��  ���
����  �  	�����  
“accident_description” (�	������  ��  ���
�
�� ). �
����  �� , ��  ��  ��������  ��  
��������  	
�  �����
���  ��  ������
����  	
������  �

���  ��  �����	�  ���
�
  �  ����  
“	� -��
�����  ��
�#���� ” (�  ��������  ��
����  “����  4”). 1���  ������  ��	����  
����������  �����  ��  ����  ����  ��  ��
�#���� , ��  ,������  4.5 [AVIV93], �����  ��  ��  
������  ���!�����  “	�  	��
����
��� ” ��  �����������
  �
�  ��  ���
����  ��  ����  
“��������  ��
�����  ��
�#���� ”, �	

��  ������  ���
��  ���  “��
�����  ��
�#����
 ”. 
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+���
  ��  	
���(�����
  	�  ��������  
�����  	�����  (����&����  ��  
	
���(�����
��  �  	
����������  ���  
	�  
���������
�� ) 

“Shiptype” 
(��	  ��  	���������
  ��� ) 

< = 69 +���
  ��  	
���(����
  �  ����
��  
(��	���  

“scheepsschade_omschrijving
” 
(��	  ��  ��
�#������  ��  
	���������
  ��� ) 

“zwaar” 
(��
����� ) 

+���
  ��  	
���(�����
 , 
��	
�������  ���  ��
�����  
��
�#����
 . -�  ��
�����  ��
�#����  
��  �����  ������� , ��  �����  
����������  �  �����#��  	���������� .   

“scheepsschade_omschrijving
” 
(��	  ��  ��
�#������  ��  
	���������
  ��� ) 

?“geen” 
(�� ) 

+���
  ��  ������  ������  ��
�#����
 . 
/  �������� , ������  ��
������  ��  
��
�����  ��
�#����
  ��  ��
��
�  
�������  
������� , ���������  ��  
��
�������  ��
�#����
  ��#�  ��  ��  
�������  ����  	
�������  ����  ��  
���������  ��  ������  ��
�#����
  
(,������  4.6). 

 
 
�������  4.5. *	����	����  ���  ��  ������   �  “�������  �������� ” �
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������  �!�  “�������� ” ���������  (��  ��  ��
�����  �����	����  
��  ��
��  ��  �����  
����� ) 
 

 
���#  ��  *���� 7�#$  [��+� ) 

�$��#�$ � �  �%�  ��  ������$  # “ �#�" ��  
# ������ ” (�� 3���  #*�%7�  �#�1��  ������  #�#  

“ # ������ ” (�� 3���  
4 0,14 
5 0,19 
6 0,32 

 
������  ��
������  ��  ����  �����  ��  	
���(�����
  ���  “��
����� ” ��
�#����  (�  
�����	����  ������ , ��!  ����  �����  ����  ��  ����  �����
����  �
���  	
����#���� !) 
�
�
�  ��  	
���(�����
��  ���  “��
����� ” ��
�#����  ��#�  ��  ��  	
�������  ����  
�
�  ��  �
�
  ��  	
���(�����
��  �  “��
����� ” ��
�#���� . /�	
������  �����  ��  
�����������  ��  [AVIV93] �  	
���������  �  ,������  4.6.  
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sprqmo 
����/��	���	�  �  “�������� ” ���������  (���!������  �����  
����������  

��  ��
��  ��  �����  ����� )   
 

 
���#  ��  *���� 7�#$  [��+� ] 

�$��#�$ � �  �%�  ��  
*����6 #$��%$�  #�#  “ # ������ ” 

(�� 3���  #*�%7�  "��%  ��  
*����6 #$��%$�  # “ �#%����� ” 

(�� 3���  
4 0,16 
5 0,27 
6 0,34 
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1. /  ������  �����  ONOVIS ��  ����
�  �
�
  ��  	
���(�����
��  ���  “��
����� ” 
��
�#����  	
��  
�����#����
  	�
��� . 
 
2. .��  	
��  
�����#����
  	�
���  �  ������  �����  ONOVIS ��  ��  
�����
�
���  
	
���(�����
  ���  “��
����� ” ��
�#���� , ��  ����
�  �
�
  ��  	
���(�����
��  �  
“��
����� ” ��
�#����  �  ����  �
�!  ��  ����#���  ���  ���������
  ����������  ��  
,������  4.6. 
 
3. 4
�
�  ��  	
���(�����
��  �  “�������  ��
����� ” ��
�#����  (�����
�  ��  	
����  ��  
������
����  	
������ ) ��  �	
����
  ���  (1) �
��  ��
�����  ��������  �  ������  �����  
���  (2) �
��  ����#�����  ��  
��������  ��  ���	��  1 ���  ���	��  2 ���  ���������
  
�����������  �
�  ��  ,������  4.5.      
 
�
�  
�����
��  ��  
��������  ��  ���	��  1 ���  ���	��  2 �  �
�
  ��  ��������  �  �
�
  ��  
�������
���  ��  �����������  ����������  ��  	�������  � .��
 . 
�!	���	  ��  
	
���(�����
��  �  ��
�#����  (��  ��������
  ������ ) 	
�  ������
	������  �  
�����
	������  	���������  ������ . �
�  
�����
��  ��  
��������  ��  ���	��  3 �  �
�
  
��  ��������  �  �
�
  ��  �������
���  ��  �����������  ����������  ��  	�������  

�!	���		�  ��  	
���(�����
��  �  ��
�#����  (��  ��������
  ������ ) 	
�  
�����
���  ��  	
����  ��  ������
����  	
������ . -�  ������
����  ��  ���������  ��  
	
���(�����
��  �  ��
�#����  (��  	���������  ���  ��������
 ), 	��  ��������  ��  
������  �������  ��  ��������������  ��  ���#������  	�  ���������
  �����  	�� .  
 
 
4.5.2.3. ��$ ������#$  ��  ����"�*����� $�  
 
�����  ��  �������������  ��  ��
���	��������  (	
�������  	���������  ������  ��  
������ ) �����  ��  ��  ����

�  ��  IVS90 ���  ��  �#��������  	���������  ��  Traffic 
Research Centre AVV [AVV97b]. *�  
�����#������  �

���  ��  ��  ����&���  �������  
��  	�����������  ������  ��  ����� .    
 
 
4.5.2.4. �*� � �%�  ��  1 #$�$�$�  ��  *����6 #$��%$�  
 
����  ���������  �������  ��  ����
����  ����
����
  ��  	��
����  �*$ , 
����
�������  �  ��������  �	�������  �������  ��  	
���(�����
��  ��  �	
����
  ����  
������  ��  �
�
  ��  ���
����  ���  ��
�����  ��
�#����  ��  ��������������  ��  
���#������  (�
�!  ��  “	���������  ���  �������
� ”) ��  ����
����
  	�
���  ��  �
��� . 
��! -�����  	
��������  ��  ���
����  �  ���� , �������  �����  �������  ��  �����
  	��  
��#�  ��  ��  
�����#��  ����  “��������� ” ��  ������  �����  ��  ��
���	�������� , � .� . 
����  ��#�  ��  ��  	
���� , ��  ������������  �  �	
�������  �����  ��  ��������  ��  
�����
  	��  	
���(�����
  ��  �����  ��  ��  ������  ����
����  �
�����  	�  
	
���#������  ��  ���������
  ������� . .�������  ��  
��	
����������  ��  �������  ��  
���
����  	�  	
���#������  ��  �����
  	��  ��#�  ��  
���
�����  �����  �  �������  
�������
�
���  ��  ���
�� .  �#� , ����  ���� , ���	�
�  	�  ��	
�����  ��  
��
���	�������  ��  	
����� , ����  (�  ����� ) �	��������  ������  �����
�  �����  ��  
��
��
�  ����(�����  �������  ��  	
���(�����
��  �  �
���  �������� . .��  ������  ��� , 



	
���(�����
��  (���  	���  �
���  ��  �
� ) �

���  ��  ��  
�����#���  ����  �	��������  
��  ����  �������� . .��  �
��  ������  �����
�  (	
���(�����
��  ��  �����  ��  ��  ������  
�
��
����  �
�����  	�  	
���#������  ��  ���������
  ������� ), 	
���(�����
��  
�����  ��  ��  
�����#���  ����  	
������������  ��  �
����  ���#���  ��  “���������
 ” 
��  ��
���	��������  ������� . /��  ������  ��  	
�������  ����������
  �  ����  
�����
���� , ��  	
�  	
���������  ��  	���������  ������  	��  �������  ���  	
��  
(�&����  ���������  ��
���  �	��������  ���
�� , �����  ��  ��  	
������������  ��  
���������  ��������  ��  �����
  	��  �  ��  ���� , ��	
������  	
���(�����
  ��  �����
�  
���  ����
������  �������� , �  �����  �  ����  �����
����  �
�����  ���������� . 
 
/  �������� , ������  	��
������  �*$  ��  ��������  �  
�����#����  �  ������  ��  
�����#����  ��
��  ��  ��
���������  ��  
���� , �  ����������  ��  ��  ��	�����  ����� , 
��!��  ��  ���
#�  ��
����
��������  ��  �����
  	��  �  ��������������  ��  
��
���	��������  �  ���������  ��  ������������  ���
�� . ,���  ������  ��#�  ��  ����  
��	������  ��	�(��  �  	������  ��  
��
�������
  ��  Traffic Research Centre AVV 
“�����  ��  ��
���	��������  �  	
���(�����
�� ” [V&O-�����  [MSCN95], [AEA95]]. 
/��  ������  ��  ���������  ��  ���#������  �   �����
����  ��
������  ��#��  
��
����
��������  ��  �����
  	��  �  ����  ��  ���
���� , ����  �����  ������
��  
���
�����  ��
��  	
�������  �  ���������  ��  	
���(�����
��  ��  ������  	�
����
�  
����  ��	
���
 , (�
�����  ��  �����
  ��  ��
���	������  �������  ��  �����
  	��  ���  
���������������  �  �������  ��  	�����  ��  ��
���	�������� . V&O-�������  ��#�  ��  
��  	
�����  �  ��  ������  ��  ������
����  ��  
����  	�  ����(����  ��  ������  
�����
(��������
  �
��  ����������  ��  ���
�����  ��  ����#�����  �  	
��������  
	
�����  ��  ��������������  �  �������  ��  ���#������ . -�  ��	�(��  	
�������  ��  
������ , ����� , �  ���������  ��������  �������  ��  	������
  �  ���
���  ��  
��
���	�������� .  
 
 
4.6. ����#*��$����  *�  $��"�*������   
 
4.6.1. �� �������  � ) #$��  
 
/  	�������  ������  ����������  ����������  ����
����
  ��  �
���	�
��
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���	
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���	�
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��  ����  	
�����  ��  �������  ����������  �������  ��  �����#��  ��������  

��
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����
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���	
�����  ��  �
���	�
��
���  ��  
�
�����  
�������  ��������  (�  
�������  �������  ��  �
����� ). ,���  �

���  ��  
����  ��
�����  �  
��
�(��������  ��  ���������
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���	
���� . 
 
4.6.2. �*� � �%�  ��  #��"��� ��$�  # 7 #$��$�  #* '�2���  1 #$�$�  ��  
��*(#����%$�   
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�������  �
���  ���
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����#���  
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