(HA JL0M fic BoliAE i GA |
m UPKYTCKUA HALLUOHAABHBIN UCCAEAOBATEABCKMUN

TEXHUMECKUWA YHUBEPCUTET

[9-431¢

C.C. Tumocpbeesa

HAUAYYLLUUE AOCTYNHbLIE TEXHOAOTUU
«3eAeHble TEXHOAOTUM)

UpKyTCK
2019



MHHHCTEPCTBO HAYKH H BbICILETNO OBPAJOBAHHSA PO

] UPKYTCKHIl HALUMOHAJILHBIA UCCAEIOBATEJNLCKUI
TEXHHYECKHWA YHUBEPCHUTET

C.C. Tumodeena

Haunay4yimue 10CTynHble TEXHOJIOTHH
«3es1eHbIe TeXHOJOTHUH»

YyebHoe nocodue

XY

N3JATEJILCTBO
HPpKyTCKOro HaHOHATLHOrO HCCJ1€10BaTE/ILCKOT0
TeXHH4YeCKOro YHHBepCHTeTa
2019



YK 658.345
BBK 20.18
T 415

PexoMeHI0BAHO K HIJAHHIO PENAaKLHOHHO-H3AaTENbLCKHM coBetoM HPHUTY

Peuensentni:
a-p 6ion. nayk, npodeccop, seayuinit Hayunsiii corpyaunk HUH 6uono-

run ®TBOY BO «lpkyTcknii rocynapcTaeHHblit yHuepcute™ E.A. 3u08;

kadenpa Texnocepuoit 6esonacocth ®IBOY BO «Hpkytckuit rocy-
AApCTBEHHBIN YHHBEPCHTET myTed coobuienna» (3aB. kadeapoii — a-p TexH.
Hayk, npogeccop E.A. Pym)

AsTOp
A-p TeXH. Hayk, npodeccop, 3aB. kadeapoii npomikosoruu u 6ezonacHo-

cTH xn3neneatenbHocTH ®IBOY BO «HPHUTY» C.C. Tumodeena

Tumodeena C.C. Hanayuwuine aoctynHble TexHoa0ruu. «3elieHble
Texno10ruM» : yueb. nocobue. — Hpkyrck : Hag-so UPHUTY, 2019. - 322 c.

CootsetctByet TpeboBannam OI'OC BO no HanpasneHHIO MOATOTOBKH
20.04.01 - TexHocepHas Ge3onacHoCcTb H NPHpPoAooGycTpoiicTBO.

HanoXeHb OCHOBHBIE NOHATHA HAHYYIUHX JOCTYMHBIX TEXHOJIOTHI, CO-
BPEMEHHOE 3aKOHOIATENLCTBO B 1aHHON 00/1aCTH, TEXHOMOTHH npeobpa3oBaHus
3Heprith CoHua ¢ UCMObIOBAHHEM PACTHTENBHBIX OpraHu3MOB. PaccMOTpeHbI
COBPEMCHHBIC TEXHONOTHH PEBHTATH3ALMH OKPYXAlOWEH CPefbl B YCIOBHAX
HHTEHCHBHOI aHTPOMOTreHHON Harpy3KH.

TlpeaHasHadeHo And CTYAEHTOB TEXHHYECKHX YHHMBEPCHTETOB, a TaKke
1A cywaTesnel KypcoB MOBLIEHHA KBATH(UKALMH H NPODECCHOHABHOR Me-
PENOIrOTOBKH KapoB, CMELHANHCTOB MO TexHochepHoH 6e30macHoCTH npo-
MBILULICHHBIX NPEANPHATHI H WHPOKOTO KPyra 3aHHTEpeCOBAHHbIX YHTATENEH.

ISBN 978-5-8038-1366-8 © Tumodeesa C.C., 2019
© ®Ir'6OY BO «MPHHUTY», 2019



OrnasjieHHe

BOCACHME coxcsvisesssesesesssmsunmsssnsunssasssssssns seavshEas SNSRI 5
Pasnen 1. Haunyuwue goctynusie texsonorun (HAT) — coBpemenHslit nyTh
YNIpaBIEHHA OXPAHOMN OKPYXAIOWEH CPEDI ...cvveevrererenne 7
1.1. [ToHATHA HAHAYHIINX CYLUECTBYIOIUHX W HAWIYYLUNX JOCTYMHbLIX
TEXHOMOTHI «coverervvirernesennanenes SR SRR YRS R R R SRR 7
1.2. Haunyuuine 10CTynHblE TEXHOMOTHH 3 PYGEKOM .....oveevereererrvrrerernnnne 12
1.2.1. 3akonoaatensctBo EBponeiickoro Cotola B obnactu Hawmyuumnx
JOCTYNHBIX TEXHOIOIHUH M CMIPABOUHBIE AOKYMEHTDI ....eevvrererrerreerersensennes 12
1.2.2. Cnpasounnku HIAT EBPOCOIO3E ...t 14

1.3. KomniekcHble 3xonornyeckue palpewenns EC
Pa3nen 2. 3akoHonatenbcTBo Poccuiickoiit ®enepaumny B 061acT Hanay4IumnX

TOCTVITHBIX TEXHOMOTHA 5 vcussevssmusssessovsessnsponsmenssessssianssse soessvisvans s saessssassusssss 24
2.1. HopmatusHo-npasosble ocHOBbl HIT B Pocchi .........eceveencevrrnennnne. 24
2.2. CnipaBouyHHKH HAT B POCCHH ... |
2.3. lNopanok npeaocTaBICHHS IKONOTHYECKHX paspelueHuii B Poccun ..... 32

Pa3nen 3. DxoHoMmuueckue acnekTb! BHeapeHus HAT ..., 47
3.1. DkoHOMHYECKHE NOKa3aTE/IH BO3ACHCTBHS Ha Pa3IHYHbIE KOMITOHEHTbI
OKpYKalolleii cpeabl B COOTBETCTBHH C TPeOOBAHHAMM CNIPABOUHBIX

HOKYMEHRTOB MO HIL.. ccovcvvvmncpumsmsmnssemsesomsos s s 47
Painen 4. lNepcnextussl BHeaperus HAT B PoccHH....cvonveenevecciee 61
Pa3zgen 5. «3eneHbie TeXHOAOTHHUY Kak HoBoe HanpasneHue HAT .. .77

5.1. PacTeHHS M UX IKOJIOTHYECKAA PONb HA TUIAHETE ..ovenvenernerieneeaereansrnenenn 77

5.1.1. KnaccHPHKALHSA PACTEHHMH «..ovevvrmrerererreerrernreniesesennesecenenninssnns 79
5.1.2. OcHoBHble PYHKLHH PAaCTHTENLHOTO OPraHU3Ma.. .84
5.1.3. PacTuTensHble COOOLLIECTBA W CPEAa OOUTAHMA ....coveneeereerrererennnns 87
5.1.4. Bonopociu H UX poJib B BOAHBIX IKOCHCTEMAX .cvvruerirerrerseneerceene 92
5.2. PaCTEHHA M IKOTIOTHUECKHE CTPECCDI.cevurerenrecrsireceersirseressssscssensesensens 106
5.2.1. OcHOBHbIE MOJNIOKEHHSA, KOHLENUHMH U Pa3paboTYHUKH TEOPHH
CTPECCA coveevrereeraerrssreestestsstestesasesstsasseestsasssesassnesbonsaneasentensassssenssasassassassssas 106
5.2.2. DUTOCTPECCBI .euvrueeueeerieriereresiesenerstneereestesereseesessesessesseneessssansenes 111
5.3. IKonoruyeckue GUTOTEXHOMOMHH ............ .138
5.3.1. OCHOBHbIE NOHATHA U KITACCHPHUKALHA ....ovvvrerenrereerereeecrrasenensenss 138
5.3.2. DUTOTEXHONOTHH OUUCTKH aTMOCdEPHOro BO3yxa,
PACTEHHSA B O3€JIEHEHHH TOPOOB.....c.ovuiriirrerreenresasinnsseansnnssnssasnssnsensians 139
5.3.3. DUTOTOTEXHONOIHH B OUHCTKE BO3AYyXa BHYTPEHHEH Cpelbl
TIOMELUEH M uususssesssusssssnss soessssuousssiasesssssonsaseisessssss sons sssssososnssssrsses sossise 158
5.3.4. YcTpoiicTBa U1 OYHCTKH BO31yXa C MOMOLLBIO PACTEHHH.......... 167
5.3.4. OUTO-0UHCTHBIE CHCTEMBI VT OYHCTKH BO3lyXa
MPOH3BOACTBEHHDBIX MTOMELUCHHM «..v.vvrrerermrienmeiarasnsnessntssssssesessstsrsanannnas 187



$5.4. ®HTOTEXHONOMMA OYHCTKH CTOMHBIX BOJ BOAOPOC/IAMH H BOAHBIMH

PacCTCHHAMH e s s 195
5.4.1. OHTOTEXHONOrHH OYHCTKH CTOMHLIX BOJ. 195
5.4.2. EcrecTBetHas GHONOrHYEcKas OUHCTKE CTOMHLIX BOM.ccverrrisrnonne 197

$.5. OHTOpeMHIHALIHA TTOYB H IOHHBIX OTJIOKEHHI 233

5.6. OUTON06bI4A (HUTOMARHHHT) TANENRIX METAIIOB. ...cvcererrarrersrssenssanes 250

Paanen 6. «3eneHOE CTPOHTENLCTBOD ......vcee
6.1. «3enennle cTaHAapTLI» 38 py6exom
6.1.1. Cepruduxauns cucremst BREEAM
6.1.2. Cucrema cepruduxaunn LEED
6.2. «3enennle ctannapThi» B Poccuu
[nasa 7. BepexuiBOE MPOHIBOACTBO ..coeereucrerarsansesns
7.1. Cucrema 5S oprannsaunu paboyero Mecta
FRIITIOUCHHE ....vevererecserasensassnessssssssststssssssssssstsnsnssssssssessssssssssssassstesssssasasssssesns
Bubavorpadpuueckuit cnucox
IMpunoxenne A
IMpunoxetine b




