MunucrepcTBo o0pazoBanusi U Hayku Poccniickoii @enepannu
(benepanbHOE rocy1apcTBEHHOE aBTOHOMHOE 00pa30BaTEJIbHOE yUPEkKAECHUE
BBICILIET0 00pa30BaHuUs
«HAIIMOHAJIBHBIN UCCJIEJJOBATEJBCKHI
TOMCKHWH NOJUTEXHUYECKUI YHUBEPCUTET»

WNHCTUTYT IPUPOTHBIX PECYPCOB
Hanpasnenue noaroroBku 05.04.06 «3ko10rus U NPpUPOIOIOIE30BAHUE
Kadenpa reosxonorun u reoxummun

MAT'UCTEPCKASA JUCCEPTALMUA

Tema pa6oTbI

JJIeMEeHTHBIN COCTAB JIUCThEB Oepe3bl KAK NHIANKATOP COCTOSIHUS OKPY:Kalomel cpeabl
Teppuropuu Komcomosbckoro xpocroxpanuiauia (KemepoBckasi 0071acTh)

YJIK 622.85:508.064:674.031
CryneHt
I'pynna [03(0] Hoanuch Jara
2I'M41 Kapnenko Opuit Angpeesuu
PykoBoaurenn
JloKkHOCTD (0025 (0] Yuenas cTeneHnb, 3BaHNe Moanuch JlaTa
JlomeHT KOcynos [Imutpuit Kagnunat reosoro-
BanepreBnu MHUHEPAJIOTHYECKHUX
HAYK, TOIIEHT
KOHCVYJIbTAHTHI:
ITo pazneny «@UHAHCOBBIN MEHEKMEHT, pecypcor((PEKTUBHOCTh U pECypcocOepereHUE
JloKHOCTH [2%(0] YueHnas cTenensp, 3BaHne Hoanucek JlaTa
OLeHT [{uGynbarKOBa Maprapura KaHj1. reorpad.
Pannesna HayK, JOLUEHT
ITo pazneny «CoumaibHasi OTBETCTBEHHOCThY
JloKHOCTH [2%(0] YueHnas cTenensp, 3BaHne Hoanucek JlaTa
KaH. I'€OoJI.-
JOILICHT ermua Huna MI/IHCI[aJ'I HayK
BrnagumuposHa paJl. Hayk,
JOLICHT
JONMYCTUTD K BAIIINUTE:
3as. kageapoii [)7(0] YueHasl cTeneHb, 3BaHHe Hoanucp Jara
JOKTOP I'€OJI.-
npocdeccop S3uxoB Erop I'puropeeBnu MHHEpaJ. HayK,
npodeccop

Tomck — 2016 .




MUHHUCTEPCTBO OBPA30OBAHUSI 1 HAYKH
POCCUNCKOW ®EJEPALIUA

(bellepaHBHOG rocyaapCTBEHHOC aBTOHOMHOC O6p&30BaT€J'IBHO€ YUpPEXKACHUEC BBICIICTO

00pa3zoBaHus

«HAIIMOHAJIbHBIN UCCJIEJJOBATEJbCKHI
TOMCKHA MOJJUTEXHUYECKA YHUBEPCUTET»

WMHCTUTYT NPUPOAHBIX PECYPCOB

Hamnpasnenue noaroroku 05.04.06 «29xoyorust ¥ IpupOI0IIOIH30BAHUEY

Kadenpa reoskonoruu u reOXuMun

YTBEPXAIO:
3aB. kadenpoii [ DI'X UITP
E.I'. SI3ukoB
(ITonnuce) (ara)
3AJAHUE
HA BBINOJIHEHNE BbINYCKHON KBAJIN(PUKAIMOHHONH padoThI
B dopwme:
‘ MAarucTepCcKoON AUCCEePTALHU
CryneHry:
I'pynna 102 %(0)
2I'M41 Kapnenko Opuit Angpeesuu
Tema paboThI:

OJeMEHTHBIN COCTaB JMCThEB Oepe3bl KaK MHANKATOP COCTOSHHS OKPY)KaIOLIeH cpe/ibl
tepputopun Komcomounbckoro xBocroxpanmiuiia (Kemeposckas 001acTh)

VT1BepxkaeHa npukasoM agupexropa MUITP

(mara, HomeD)

CpoK c/1auul CTYJIEHTOM BBITIOJTHEHHON paOOThI: 14.06.2016

TEXHUYECKOE 3AJIAHHUE:

Hcxoanbie 1aHHbIe K padoTe

[IyOnukanuu B nepruoAnYECcKOM
neyaTH, (POHI0BbIE HCTOYHHKH,
WHTEPHET PECYPCHI, CAMOCTOSITEIIEHO
coOpaHHBIN MaTepHal.

Ilepeyenb moasIesKAMX HCCJIEI0BAHMIO, 1.®u3uko-reorpaduyeckas
NPOCKTHPOBAHUIO  Pa3padoTKe XapaKTepUCTHKA TEPPUTOPHUH I1OC.
BOIIPOCOB Komcomonbck.
(coomnocumcs ¢ Hazéanuem napazpagos unu 2.0011ast re0’KOroJI0rHYecKas
3a0avamu pabomol). XapaKTepUCTHKA O0BEKTa
HCCIIEI0OBaHUS.
3.Matepuaisl 1 METOIBI
HCCIIEI0OBaHUS.

4. PacripeienieHue TSXKENbIX METANIOB
U MBILIBSK Ha TEPPUTOPHUH

KoMcoMOIbCKOro XBOCTOXpaHMINIIA.
5. Pacnipenenenye peako3eMeNbHbIX U




PaIMOaKTUBHBIX DJICMEHTOB Ha
TeppuTopun KomcoMobckoro
XBOCTOXPaHWJIMIIIA.
5.ConuanbHas OTBETCTBCHHOCTb.
6.DOUHAHCOBBIM MEHEIKMEHT,
pecypcodhHeKTHBHOCT U
pecypcocOepeKeHHe.

HaszBanus pa3aeioB, KOTOPbIC TO/IKHBI ObITh HAIIMCAHBI HA HHOCTPAHHOM fI3bIKE:

Stadtokologie (Okosystem Stadt)

I[aTa BbIJJa4M 3a1aHHUHA HA BBINIOJIHEHHUE BblﬂyCKHOﬁ

KBAJIH(PUKAIUOHHOH padoThI

3anaHue BbIIAJI PYKOBOJIUTE/b

HoaxHocTh L0170 Y4eHas creneHb, IMoamucen Jara
3BaHHe
JlomeHT KOcynoB [Imutpuit Kanannat reosoro-
BanepseBuu MHHEPATOTUYECKUX
HayK, JOLEHT
3ajaHue NPUHSAJ K MCIIOJHEHUIO CTY/ICHT:
I'pynna PHUO IHoanuce Hara

2I'M41 Kapnenko Opuit Anapeesuu




_ 3AIAHME JJISl PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBIII MEHE/UKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTbD U

PECYPCOCBEPEXEHUE)
CTyneHry:
'pynna DUO
2I'M41 Kapnenko HOpuii AnapeeBuy
Hucruryr IpUpPOIHBIX pecypcoB | Kadenpa T€03KOJIOTMH U T€OXUMHUHU
YPOBCHL 06p330BaHl/lﬂ MarucrTparypa Hal'lpaBJ'leHﬂe/cl’leuﬂaﬂb]—lOcTL DKOJIOTHs u
PUPOJOTIOTIB30BAHUE

Ucxonubie nmanuble K paznaeny «DOUHAHCOBBIN
pecypcocOepexeHue:

MEHEJDKMEHT, pecypcoddHEKTUBHOCTD |

Cmoumocms pecypcos HayuHO20 UCCAEO0B8AHUS.
(HH): mamepuanbrno-mexHuyeckux,
9Hepeemu4ecKux, (PUHAHCOBLLX, UHDOPMAYUOHHBIX
U 4enoeeuecKux

OnpeneneHnue W aHaldu3 TPYIOBBIX H
JICHEXKHBIX 3aTpaT, HAMpPaBICHHBIX Ha
peain3aluio UCcciae0BaHus Ha OCHOBAaHUU
COopHUKAa CMETHBIX HOPM Ha T€OJIOro-
p3BeOYHBIE PAOOTHI, BHIITYCK 2, BBITYCK 7
Y MHCTPYKIIUHU IO COCTABJICHHUIO MPOCKTOB
U CMET Ha Te0JIOropa3BeOYHbIe PadOTHI,
yrBepkaeHubid  22.11.1993  Komutetom
P® 1o reonoruu v UCMOIB30BAHUIO HEP

Hopmbl u nopmamussl pacxooosanus pecypcos

B coorBercTBMM ¢ HMHCTPYKIMEH IO
COCTaBJICHUIO IIPOEKTOB M CMET Ha
reoJIoropa3Bel0YHbIe paboThl,
yrBepxkaeHHbId  22.11.1993  Komuretom
Poccuiickoit denepanm Mo reoJOTHH U
ucrnonb3oBanuto  Henp  (Pockomuenpa);
COopHUKAa CMETHBIX HOPM Ha TIeoJIoro-
p3Be10UHbIe PabOTHI, BBINYCK 2, BHITYCK 7

Hcnonvsyemasn cucmema Hano200010x4ceHus,
CMAsKU HAL0208, OMYUCTEHUL, OUCKOHMUPOBAHUSL
U Kpeoumosauus

OTumucieHuss MO CTPaxOBBIM BHITIJIATAM B
cooTBeTCTBUM ¢ HanoroBeiM KojgexkcoM PD
(HK P®-15) or 16.06.98,a Taxxe
Tpynosbeim konekcom PO ot 21.12.2011 r.

Hepeqeﬂb BOIIPOCOB, NOJICKAIUX HCCIACTO0BAHUI0, IPOCKTHUPOBAHUIO H pa3paﬁoTKe:

IInanupoeanue HayuHvlx uccie0o8aHull

Ctpykrypa paboT B pamMKax HAy4HOTO
HUCCIIENOBAHN. Ornpenenenue
TPYAOEMKOCTH BBITIOJIHEHUS PaloT.

Dopmuposarue 6100HcemMa HAYUHbIX UCCTEO0BAHUL

Hopmbl pacxoma maTepuasioB, pacuer
OCHOBHOH M JIONOJHUTEIBHOHN 3apaboTHOM
IJaThl UCIMOJIHUTENEH, OoOImMii pacuer
CMETHOM CTOMMOCTH paboT.

JlaTa BBIIAYH 3a(aHHS IS PA3/eNa 10 JHHEHHOMY rpaduKy |

3agaHue BbIAAJ KOHCYJBbTAHT:

JomKkHOCTD [%(0]

YueHasi cTeneHb, Ioanucep Hdarta
3BaHHe

Houent xadenpsr 1P [{uOynpHIKOBA

K.[.H., JOLEHT

M.P.
3aganue NMPUHHAJT K UCITIOJTHEHUIO CTYAECHT:
I'pynna DO Moanmucs Jara
2I'M41 Kaprnienko 10.A




3AJIAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«COIIUAJIBHASI OTBETCTBEHHOCTb ITPH UCCJIEJJOBAHUU DJTHMEHTHOT' O
COCTABA JUCTLEB BEPE3bI»

CryneHnry:

I'pynna ouo
2I'M41 Kapnenko FOpuiit Annpeeny
HUncruryT ITpuponHsIX pecypcoB Kadenpa I'e03K0I0TMN ¥ TEOXUMUH
YpoBenn Maructparypa HanpasieHue/cnenuajbHOCTD DKonorus u
o0pa3zoBaHusi MIPUPOIOTIOTB30BAHIE

Hcxoanblie 1aHHble K pa3aeny «CounajabHasi 0TBETCTBEHHOCTb .

1. XapakTepucTuka 00beKTa UCCIICIOBAHUS
(BemecTBO, MaTepuall, MpudOp, AITOPHUTM,
MeTO/IMKa, pabovas 30Ha)

OObeKTOM UCCIIeZIOBAHUS IBUIINCH
nanHble UCII-MC nosnydeHHbIE B
pe3yNbTaTe aHaIu3a JIUCThEB Oepe3bl.
Pabouee mecTo pacmosiokeHo B yueOHOM
KOMITIbIOTepHOM Kiiacce (541 ayn.)
MUHOLI «¥YpaHoBas reojorus» Ha
kadeape reodkosiorun u reoxumun MUITP
Ha MATOM 3Taxke 31anus (20 kopiyc
TITY, Jlennna 2/5), iMeeT €CTECTBEHHOE
U UCKYCCTBEHHOE ocBeleHue. Pasmep
nomenieHus 8,5x9,5x%3,1. [Tnomanp Ha
oHO pabouee mecto B [IBOM
cocTapyseT He MeHee 4,5 M?, 06beM — He
menee 20 M. B ayautopuu umeercs 12
MEePCOHANBHBIX KOMITBIOTEPOB, HA HUX
POU3BOAUTCS 00paboTKa nHpopMaIHH
(oOpaboTka 0a3 TaHHBIX, HA0OP TEKCTA U
T.J.).

Hepeqeﬂb BOIIPOCOB, NOJICKALIIUX UCCJICT0BAHUIO,

NPOEKTHPOBAHHUIO M pa3padoTkKe:

1. IlpousBoacTBeHHas 0€30MACHOCTH

1.1. AHanu3 BbISBICHHBIX BPEIHBIX (PAKTOPOB MpH
pa3paboTKe U IKCIITyaTalluu IPOEKTUPYEMOTO
pELIEHNUs B CIEAYIOIIEN TOCIEA0BATEIbHOCTH:

IToxa3zaTreneit MUKpPOKIMMAaTa B
TOMEIIIEHUH.

[Iepeuens MepoInpUATHH, HAPABIEHHBIX
HAa JIMKBUJALMIO TPUYUH TpaBMaTHU3Ma

pu OKCIUTyaTaluu II9BM.
EcrecTBeHHOE HCKYCCTBEHHOE
OCBEIICHUE B  IIOMEIIECHWHM, HOpMa
OCBEILIEHHOCTH pabouero MecCTa.

Hannuue CpCACTB HpOTHBOHO)KapHOﬁ
3alllUThI B JaHHOM IIOMCIICHUH.

Bpennbie (baxTopsI: OTKJIOHEHHE
MOKa3aTesen MHKPOKJIIMATA B
MIOMEILEHUN; HEJ0CTaTOYHast

OCBEIICHHOCTh Pab0Yeil 30HBI; CTETCHBb
HEPBHO-IMOIIMOHAIILHOTO HAIIPSKEHUS.




1.2. AHanu3 BBISBICHHBIX OMACHBIX (PAKTOPOB MpPHU
pa3paboTKe M SKCIUTyaTalluu IPOEKTUPYEMOI 0
pELICHUS B CIEAYIOUIEH OCIE10BATEIbHOCTH

DneKTpoOe30nmacHOCTb. Nctounuku:

ANEKTPOOOOPYIOBAHUS u
anextponpudopsr  (ITO9BM). Cpenctra
3aLIUTHI: AIIEKTPOU3OJIUPYIOIINE

IPOBO/IA, 3a3eMJICHUE.
[To>xapoB3pbIBOOE30MACHOCTb.
[IpuuuHbl:  HecoOJIOJEHHE  TPABHI

M0’Kapo0e30NacHOCTH.
[Tpodunakruueckue MEPOTIPHSTHSL:
cpeacTsa MOXKAPOTYIICHHSI

IPUMEHSIOTCS B 3aBHCUMOCTH OT BHJa
UCTOYHHMKA TOXKapa (MIOPOIIKOBBIE H
KHUJIKHE).

OmnacHeie (akTOpbl TPOU3BOJICTBEHHOM
Cpenbl: AIIEKTPUIECKUH TOK,
MOKapOOIACHOCTb.

3. BezonacHocTh B Upe3BbIYAIHBIX CUTYaAIUSAX:

Bo3moxxkubie YC - mokap B 3/1aHUM.
Hanuume KOHCTPYKTHBHBIX U OOBEMHO-
MJIAHUPOBOYHBIX pelICHUH,
MPEMNSTCTBYIOLIUX pacpocTpaHEHHUIO
OITACHBIX (dhakTOopoB noxapa IO
MOMEIICHUIO; OTPAaHUYCHUS TOKAPHOM
ONACHOCTU CTPOUTEJIbHBIX MAaTEpUAJIOB
HCIIOJIb3YEMbBIX B TOBEPXHOCTHBIX CIIOSIX
KOHCTPYKUMU 3JaHusl, B TOM 4YHUCIE
KPOBEJb, OTJEIIOK 1 0OJIMIIOBOK (pacaaos,
NOMEIIEHU M MyTed  3BaKyalluH;
HaJIM4YMe TEPBUYHBIX, B TOM YHCIE
ABTOMATUYECKUX U TPHUBO3HBIX CPEJCTB
MOXKaPOTYIICHHUS; CHTHAIHM3aIusI |
OMOBEIIIEHHE O TOXKApE.

4. IIpaBoBbIe M OPraHU3ANHOHHbIE BOMPOCHI
obecreueHNs 0€30MACHOCTH:

OpraHuzalvoHHBIE MEpPONPUATUS TIPU
KOMITOHOBKe paloueil 30HBI MPOBOJSATCS
B COOTBETCTBHM C IUIAHOM IPOBEACHUS
JTANoB MCCIIEI0BATENbCKON paboThl, €
y4yeToM TpeOOBaHUN M CTaHAApPTOB K
opraHu3zanuu padouero MecTa.

‘ JlaTa BbIIa4M 3a1aHU4 1JI5 pa3/iesia no JuHeiHoMy rpadpuky ‘

3aganue BbIAAJ KOHCYJBTAHT:

JokHoCTH [01% (0] YuyeHas cTeneHb, Moanuch Jara
3BaHHUE
JlonieHT Kpenma Huna KaH]I. TeoJl.-
BrmagumupoBHa MUHEpaI.
HayK, JOLIEHT

33}13HI/IC NPUHAJT K HCIOJHCHUI0 CTYAECHT:

I'pynna DPUO

Toanucn JlaTa

2I'M41 Kapnenko FOpuii Angpeeny




PE®EPAT

Brinycknas kBanupukannonHas padota ooremom 137 c., 28 puc., 24 Tadu.,

155 ucTOYHUKOB, 1 TIpUII.

KiroueBrlie cji0Ba: MHAUKATOP COCTOSHUS OKPY KAIOLICH Cpeabl, COACPKAHNE

XUMHWYCCKHUX 3JJICMCHTOB, CYXOC BCHIICCTBO JIHNCTA 66]3631)1 IIOBUCJION (BGtUla

DendUIa), XBOCTOXpaHMIMIIE, 1Toc. KoMmcoMoibck, KeMepoBckas 00J1aCTh.

O0OBEKTOM HCCIENOBAHUS SABISAIOTCS JIMCTh Oepesnl moBucioin (Betula

DendUIa), OT06DaHHI>I€ Ha TCPPUTOPHH XBOCTOXPAHWJIMIIA B IIOC. KoMcoOMOIbCK

KemepoBckoi 001acTH.

[lenb pabOTHI — OLICHUTH COCTOSHUE OKPYXkaroIiei cpesbl KoMcomMoIbeKoro

XBOCTOXpPAaHUJINUIIIA (KGMGDOBCKEI}I 06JIElCTI>) 110 PE3viIbTaTaM HN3YVYICHUA

JICMCHTHOI'O COCTAaBa JIMCTHCB 6CDC3BI.

B IpoHecCcCcc HCCICAOBAHUA IIPOBOAUIICA aHAJIM3 JJICMCHTHOI'O COCTABaA

CYXOT0 BEIIEeCTBA JIUCThEeB Oepesnl nosucaon (Betula pendula).

B peE3yIbTaTC HUCCICAOBAHUA YCTAHOBJICHO I/136I/II)aT€J'IBHOC HAKOIIJICHUC

KOHIICHTpAMK OITPCACIACHHBIX TSXKCIBIX MCTAJIVIOB B JIMCTBAX 66]363]31, KOTOPBIC

MOI'YT OBITh _MCHOJB30BaHEl _KaK HWHAUKATOPBI J3KOJOTHYCCKOT'O COCTOSAHMA

TGDDHTODI/II;'I CKIaNpPOBaHUA OTXOA0B FODHOI[O6I>IBaIOHII/IX U 000TaTUTEILHBIX

OPEINPUITAN.

OcHOBHBIC KOHCTPYKTHUBHBIC, TCXHOJIOTHYCCKUC u TCXHHUKO-

OKCILTYaTallMOHHBIC XapPaKTCPUCTUKHU! BnepBeie Ha Tepputopur KoMcoMOJIbECKOTO

XBOCTOXPAHUJIMIIIA IIPOBCACHA OHMOTreOXMMHUYECCKast ChCMKA, YCTAaHOBJICHBI

COACPKaAHUA XUMHUUYCCKHX JJICMCHTOB B CYVXOM BCIICCTBC JIMCTHCB 6CD€3BI.

I[IocTpo€HBI I€OXMMHYECKHUE KapThI-CXEMbl IIPOCTPAHCTBEHHOI'O PACIpPEACICHUS

XUMHWYCCKHUX DJICMCHTOB.

B ocHOBY paboOTHI MOJI0XKEHBI MaTepranbl, monyueHuble B 2015 r. PaboTel

BBIITOJHEHBI pu brHAHCOBOM OJIAEPIKKE: PH® Nel15-17-10011

«bHOTeOXUMHNYECKU  MOHHUTODHHT B parioHax XBOCTOXPaHWIUIILL

TOPHOJIOOBIBAIOMIUX TMPEANPUIATHA € YVYETOM MUKDPOOHOJIOTHYECKUX (DAKTOPOB




TDaHCd)ODMaHI/II/I MHUHCPAJIBbHBIX KOMIIOHCHTOB)» (DVKOBOI[I/ITGJ'IB IIPOCKTA O.T.-M.H,

upodeccop JIL.IT.Puxsanos).

OO0macTh IMPUMCHCHMH: [lonydyeHHBIC AAHHBIC MOLYT OBITh KMCITOJb30BaHbI

3aMHTCPCCOBAHHBIMH OpPraHU3aliuiIMi  JJIA ITOAT'OTOBKH DaGOT 10 IPOBCACHUIO

MOHMTOPHMHIA COCTOSIHUSI OKPYXKAIOLICKH Cpelibl B panioHE KoMCcOMOJIBCKOTO

XBOCTOXPAaHUJIMIIIA.

OxoHoMuueckass  A((PEKTUBHOCTH/3HAYMMOCTh  PAOOTHI:  MOTYYCHHBIC

d)aKTI/I‘ICCKI/IC JaHHBIC )41 PE3VIIBTAThI MOT'YT OBITh HCIIOJIE30BAaHbI

3aMHTEPECOBAHHLIMHA OpPTraHU3aIlMsIMH W MECTHOU aaMUHHCTpauueil. HaceixeHue

nocenka KOMCOMOJIBCK JOKHO OBITH TIPOUH(MOPMUPOBAHO O HETaTUBHBIX

IOCJICACTBHAX IMMOCCIICHNA W MCITIOJIb30BaAHN XBOCTOXPAHMIIMIIIA.

B OyaymieM miaHupyercs OpOJIOJDKUTH MCCIEIOBAaHUE B acOUpPaHType IO

NAHHOU TEME.




OBO3HAYEHUSA N COKPALLIEHU A

['CO — T'ocynapcTBEHHBIN CTaHAAPTHBIN 00pazely

NIIP — MHCTUTYT NpUPOIHBIX PECYPCOB

MUWHOII — MexayHapoiHbIii ”THHOBAIIMOHHBIA HAy4YHO-00pa30BaTENbHBIN IIEHTP
OBYB — OpueHTupoBOUHbBII 0€30MacCHbI YPOBEHb BO3ICUCTBUS

[TIK — mpenenbHO 1omycTuMas KOHLIEHTPALUs

[1O — npenen oOHapy)eHUs

[I9BM — nepcoHanbHas 3JI€KTPOHHO-BBIUMCIUTENbHAS MaIlIHA

PH® — Poccuiickuii Hay4HbIi (HOHA

TBO — TBepabIe OBITOBBIE OTXO/IBI

OIIM — 21eKTPOMArHUTHOE T0JIE

NCII - MC — Macc-CIEKTPOMETPUS C UHIYKTUBHO CBSI3aHHOU I1J1a3MOI
ICP-MS — Macc-CieKTpOMETpUS ¢ UHAYKTUBHO CBA3aHHOM IJIa3MOM
REE — Penko3eMeabHbBIE DJIEMEHTEI

MREE — cpennue peiko3eMeNbHbIC 3JIEMEHTHI

HREE — Tsxenbie peako3eMenbHbIE 3JIEMEHTHI



COJEPKXAHHUE

BBEJIEHUE
1 JIMCTbS JPEBECHBIX PACTEHMII KAK BHUOMOHHWTOPHI
COJEPXXAHUSA XUMNYECKUX 3JIEMEHTOB
2 XAPAKTEPUCTHUKA PAMOHA PACIIOJIOXXEHUS OBBEKTA
NCCIEIOBAHUA

2.1 AamuHucTpatuBHO-reorpaduyeckasi XapakTepucTUKa paiioHa

2.1.1 I'eonornyeckast XxapaKTEpUCTHUKA

2.1.2 T'unponoruyeckue yCcioBHs

2.1.3 Knnumatudeckue yciaoBus

2.1.4 XapakTepucTuka MOYBEHHOTO TTOKPOBA

2.2 I'eoskooruyeckas XapakTepuCcTHKa 00bEKTa UCCIEIOBaHUS
MATEPUAJIbBI U METOIbI UCCJIIEAOBAHUA

3.1 Ucxomublii MaTeprain U METOIMKa 0TOOpa mpod

3.2 IIpoGonoaroToBKa M METOABI JTAOOPATOPHBIX MCCIICOBAHUN

3.3 MeTorka 00pabOTKH PE3yIbTaTOB AaHATTMTHICCKUX MCCIICTOBAHNIN
4 PACIIPEJEJIEHUE TSKEJIBIX METAJIJIOB U MBIIIBAKA HA
TEPPUTOPUHN KOMCOMOJIbBCKOI'O XBOCTOXPAHWJINIIA
5 PACIIPEAEJIEHUE PEJKO3EMEJIbBHBIX W PAJIMOAKTHUBHBIX
OJIEMEHTOB HA TEPPUTOPUN KOMCOMOJIBCKOI'O
XBOCTOXPAHUHUJINIIA
6 COLUAJIbBHASA OTBETCTBEHHOCTH IIPU WCCIEJOBAHUU
SJIEMEHTHOI'O COCTABA JIMCTHEB BEPE3bI

6.1 IIpousBoacTBeHHas1 6€30MaCHOCTD

6.1.1 Ananu3 BpeaHBIX MPOU3BOACTBEHHBIX (PAKTOPOB M OOOCHOBAHHE
MEPOTIPUATUIN 110 UX YCTPAHCHUIO

6.1.2 AHanm3 omacHBIX MPOU3BOACTBEHHBIX (PAKTOPOB M OOOCHOBAHHE
MEPOTIPUATHN 110 UX YCTPAHCHHIO

6.3 TpeboBanus k momemnieHusM A1t padoTel ¢ [ID9BM

6.4 be3onmacHOCTH B Upe3BbIYAHBIX CUTYAIUIX

6.5 3akoHOaTENIbHOE PEryIMpPOBAHUE MPOCKTHBIX PEIICHUN
7 ®MTHAHCOBBII MEHEJKMEHT, PECYPCOR®PEKTUBHOCTH U
PECYPCOCBEPEXEHUE

7.1 TexHHKO-PKOHOMHUYECKOEe 000CHOBaHUE MPOJAOJDKUTEIBHOCTH paboT
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BBEJAEHUE

JlanHasi BBIMyCKHAs KBaJU(pUKALMOHHAA paboTa TMpeAcTaBisieT CoOoM
HAy4YHO-UCCJIEI0BATEIbCKYI0 PaboTy, B KOTOpPOW paccMaTpUBAIOTCS aCHEKThI
DKOJIOTO-TEOXUMHUYECKON OLICHKU TEPPUTOPUHA Komcomounbckoro
xBoctoxpanwiuma (KemepoBckas oOnacTe) 10  pe3yibTaTaM  HU3y4YeHUs
PaCTUTENIBHOCTH.

AKTYaJIbHOCTDH MccefoBaHusi. OTX0bl TOPHOPYAHON TPOMBIIUIEHHOCTH
HEraTHUBHO BIIMAIOT HA OKPY’KAIOIIYI0 cpeay M ueioBeka. HambGomblee BiusiHUE
OKa3bIBaIOT HMCKYCCTBEHHBIE T'€OJOTHYECKHE OOBEKTHl — XBOCTOXpAHWIWIIA, B
KOTOPbIX Ha JHEBHOM MOBEPXHOCTH CKJIAJMPOBAaHbl 3HAYUTEIbHBIE OOBEMBI
OTXOJOB C HEWU3JICYCHHBIMU MHUHEPAIBHBIMH KOMIIOHEHTaMU. B pesynbrare
IIPOLIECCOB TUIlepreHes3a (pas3ioKeHUs, OKHUCIEHUS, PACTBOPEHMS, THIPOJU3A U
Ip.) EPBUYHBIE PYAHbIE MUHEPAJIBI IPE0OPaA3yIOTCSl BO BTOPUUHbIE MUHEPATIbHbIE
dopmbl. Cojnepkaipecs B HUX TSOKENble METAJUIbl aKTUBHO MUTPHUPYIOT B
OKPYXAIOILYI0 CpeAdy, 3arps3Hssl €€ KOMIIOHEHThI: aTMOC(epPy, MOBEPXHOCTHBIE U
MOJI3EMHBIE BOJIbI, MOYBY, PACTUTEIBHOCTh, MPEBbIIAas (POHOBBIE U IPEIEIBHO
JIOITyCTUMBIE KOHIIEHTpaIu [66].

esap padoThI: OLICHUTH COCTOSIHUE OKpY:kKaroliei cpeasl KoMcomMobekoro
xBocroxpanwmuima (KemepoBckas o0nactb) 1o  pe3ynbrataM — U3Yy4eHHUs
9JIEMEHTHOT'O COCTaBa JIMCTheB Oepe3bl moBucion (Betula pendula).

Jlns peanuzanuy MOCTaBJICHHOM II€IM HEOOXOJMMO PEIIUTh CICAYIOIINE
3aga4uM:

[IpoBecTn aHau3 paHee MPOBEACHHBIX pa0OT.

[ToaroToBUTH 0030p HAYYHOUN ¥ METOUYECKOM JIUTEPATYPHI.

[ToAroTOBUTH TEXHUYECKOE 3a/IaHKE U MPOEKT HA IPOBEICHHUE PadOT.

[TpoBecTn 0TOOP M MOATOTOBKY MPOO JIUCTHEB Oepe3bl I 1ab0paTOPHBIX U
aHAJIMTUYECKUX UCCIICIOBAHUM.

Onpenenutbs XUMUYECKUN COCTaB MPOO JTUCThEB OEpPE3bl.

[IpoBectu cTaTrcTUYECKYIO OOpaOOTKY aHATUTHUECKUX JAHHBIX C TIOMOIIBIO

KOPPEISILIMOHHOT0, KJIACTEPHOTO U (PAKTOPHOTO METOI0B aHAIN3A.
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OOBeKTOM WCCIeNOBaHMs SBWIMCh JUCThst Oepe3bl moBucioin (Betula
pendula)  oroOpaHHble  Ha  TEPPUTOPUU  XO3SAWCTBEHHOTO  OCBOCHHUS,
KomMcomonbckoe xBocToxpanunuiie rnoc. Komcomonsck KemepoBckas 0651acTh.

[IpenmeToM ucciienoBaHus SIBISIETCA XUMHUYECKUN COCTAaB CyXOro BEIIECTBA
aucTheB Oepessl nopucioii (Betula pendula) KomcomMobckoro XBoCTOXpaHMIIHIIA.

Hayunasi HoBU3HA padoThI:

Bnepsrie Ha TeppuTopun KoMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXpaHWJIMINA MPOBEACHA
OMoreoXMMHUYECKasi CheMKa, YCTAHOBIICHBI COJICPKAHUS XUMUUYECKHUX JIEMEHTOB B
CYXOM BEIIECTBE JIHCThEB OEPE3Hl.

[TocTpoensr TCOXUMUYICCKUC KapThI-CXEMBI MIPOCTPAHCTBEHHOTO
pacnpenenieHruss XWMHUYECKHX JJEMEHTOB Ha TeppuTtopun KoMCOMOIBCKOTO
XBOCTOXPAHWJIUIIA IO TAHHBIM ONPOOOBAHMUS JINCTHEB OEPE3bI.

IIpakTHYeckasi 3HAYMMOCTH Pa0dOTHI.

YcraHoBiaeHO M30UpaTeNbHOE HAKOIUICHHWE KOHIEHTPAIMU OIPEIeTICHHBIX
TSDKEJIBIX METAJUIOB B JIUCTHAX Oepe3bl, KOTOPhIE MOTYT OBITH MCIOJB30BAHBI KaK
WHIUKATOPHl AKOJOTHYECKOTO COCTOSHHUS TEPPUTOPHI CKIAAUPOBAHUS OTXOOB
TOPHOI00BIBAIONINX U 00OTAaTUTEIBHBIX MPEIPUSTHH.

dakTHYeCKUEe MAaTepHaabl U MeTObl MccaefoBaHusl. B ocHOBY pa0oThI
MOJIOKEHBI Martepuaibl, mnonydeHHble B 2015 1. PaboTbl BBINOJHEHBI NpU
¢dbunancosoit nmoguepxkke: PH® Nol15-17-10011 «buoreoxumudeckuii MOHUTOPUHT
B pailloHaX XBOCTOXPAHWIWI] TOPHOMOOBIBAIOIINX MPEANPUITHH C YIETOM
MUKPOOHOJIOTUYECKUX (PAKTOPOB TpaHCHOpMAIUM MHUHEPATHHBIX KOMIIOHEHTOB)
(pyKOBOIUTEINB MPOEKTa 1.T.-M.H, ipodeccop JI.IT.PuxBanos).

Bcero na Teppuropur KoMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXpaHWJIHUINA OTOOpAHO,
o0paboTtaHo ¥ mpoaHanu3upoBaHo 20 mpoObl JUCTBBI Oepe3bl moBucioi (Betula
pendula). Ot6op npod MPOBOAMIICS O PaaUaIbHONW CETH OT BHELIHCH TPaHMUIIBI
xBocToxpanwmia ¢ marom 250 M mo 10 mpodwmisim. [Ipobsr oTOupanuch 1o
cTanaapTHoil metonuke. OOpaboTka MpoO MPOW3BOAMIACH B COOTBETCTBUHU C

HOPMATUBHBIMU JOKYMCHTAMM.

12



AHanuUTHYECKWE  WCCIAEAOBAaHUS  TMPOBOIWIM B aKKPEIUTOBAHHOU
7a00opaTopur MO aTTECTOBAHHBIM METOAMKAM B XHMHKO-aHAJIUTUYECKOM LIEHTpE
«IInaszma» (r. Tomck). J[lns ompeneneHuss BajJloOBOIO COCTaBa Makpo- U
MHUKPO3JIEMEHTOB B 00pa3llax CyXOro BEIIECTBA JIUCThEB OEpe3bl HCIOIb30BANICA
METO/]I MacC-CIIEKTPOMETPUH ¢ HHAYKTHBHO cBs3aHHOMU 1u1a3moii (ICP-MC).

JlaHHbIC 1a00paTOPHBIX aHAIM30B 0OpabaThiBaiu B mporpammax Microsoft
Excel u Ststistica, Takxke cTpowIM KapThI-CXEMBI PACHPEICIICHUS XUMUYECKUX
sieMenToB nmporpammax Corel Draw u Surfer.

Anpobanusi padorbl. OCHOBHBIE TOJIOKEHUS JUCCEPTAIIUN MPEICTABICHbI
n jpoknaasiBamuch Ha VII  MexpernoHaapHOW HAy4YHOM  CTYJIECHUECKOU
KOH(QEpEeHLIMH C D3JIEMEHTaMHU Hay4yHOW IIKOJbl uMeHH mnpodeccopa M.K.
KoposuHa (Tomck, 2015), a tak ke XX MexIyHapoJIHOM HAyYHOM CHUMIIO3HYME
CTY/ICHTOB U MOJIOJIbIX YUEHHBIX UM. akajemuka M.A. Ycoa (Tomck, 2016).

O0béM u cTpykTypa aucceprannu. Paborta cocTouT U3 BBeJCHUSs, / TJIaB,
3aKJIIOUEHUS, CIIMCKA JIUTEPaTyphbl, comepXut 24 tabmuubl, 28 pucyHkos, 1
npuwioxenue. OobéM pykonucu — 138 cTpaHuil MAIIMHOMUCHOTO TEKCTA.

baaronapuocTu: ABTOp TiOyOOKO M HCKpEeHHE OnarofapeH HayqYHOMY
PYKOBOJIUTENIO JOLIGHTY, KaHJA. Teoi.-MuHepald. Hayk HOcymoBy [IMutputo
BanepreBuuy 3a coBMecTHOE OOCyXJAeHHE U OOOOIICHHE MaTepuasoB, LIEHHbBIE
COBETBI, BCECTOPOHHIOI TOJACPKKY M TOMOIIh Ha BCEX JTamax BBIMOJHCHHS
paboTHI.

ABTOp mpu3HarteneH mnpodeccopy, AOKTOpy Oumon. Hayk Hatanbe
BnagumupoBHe bapaHoBCkoil, ocyiiecTBisBIIEH OTOOp MpoO JUCTHEB Oepe3bl
nosucJon (Betula pendula) Ha ¢ponoBol TeppuTopuH Moc. MakapakCKHid.

3a IIeHHbIE COBETHI M PEKOMEHIAIMH aBTOp OJIArOJapUT JOKTOPOB TEOJI.-
MuHepan. Hayk, npodeccopoB JLIT Puxsanosa, E.I'. SI3ukoBa, C.1. ApOy3oBa,
k.x.H. H.A. OcumnoBy. ABTOp OJarojgapur 3a MPEOCTaBICHHYIO WH(OpMAIUo U
OLICHKY pa0oThl JOKTOpa reoj.-MuHepal. Hayk npodeccopa C.b. BopTHUKOBY.

OtnenbHas OnarogapHOCTh KaHg. reoi.-muHepain. Hayk U.C. CoOoiseBy 3a

ImoMouib Ha IMyTH B OCBOCHHUHU MaTeMaTHUYE€CKON CTaTUCTUKU B T€OAKOJIOTHH.
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1 JIUCTHA JPEBECHBIX PACTEHUM KAK BUOMOHUTOPBI
COAEPKAHUA XUMNYECKHUX 3JIEMEHTOB

buonornyeckumMu  MHAMKATOpaMU WM OUMOMHAUKATOpaMHU, OOBIYHO
HA3bIBAIOT PACTCHHS, KOTOPBIC OOHAPYKWBAIOT CHMITOMBI TOPAKECHHS TIpU
JNENUCTBUSX HA HUX (POTOTOKCHYHBIX /103 MOII0AHTOB. UyBCTBUTEIBLHOCTH K PA3HBIM
aTMOC(EPHBIM 3arpsS3HUTEISIM JOKa3aHa JJIi MHOTHX BUIOB pacTeHuil. OmgHakKo
npupoAa OSTOM YYBCTBUTEIBHOCTH W COOTBETCTBEHHO BO3MOXHOCTH €€
UCIIOJIb30BAaHUSI BechbMa pa3HoOOpa3Hbl. B HayuHOW JnuTepaType TEpMHHBI
«OnomHauKarop» (OpraHu3M KOTOPbIM JaeT HMHPOPMALHUIO O KadecTBe
OKpyXaromei cpeapl) W «OMOMOHUTOpP»  (OpraHu3M, KOTOPBIM  JaeT
KOJIMYECTBEHHYIO MHPOPMAIIMIO O KAYECTBE OKPYXKAIOIIEH Cpe/ibl) UCIOJIb3YIOTCS
OTZICTILHO, XOTSI HEKOTOPBhIE OPTaHW3MBI MOTYT CIY)KHTh M OMOWHIUKATOpaMHU H
ounomonutopamu (bapransu, 2005).

UyBCTBUTENbHBIC  WIW  aKKyMYJHUPYIOIIHE  PACTCHHs,  KOTOPBIC
00eCreunBaOT KOJUYECTBEHHYIO WM TMOJYKOJWYECTBEHHYIO HWH(OPMAIIUIO O
MIPOCTPAHCTBEHHO-BPEMEHHBIX U3MEHEHUSIX 3arpsi3HEHMUS, Ha3bIBAIOT
omoMoHuTOpamMu. MHOTHa 3arps3HEHHE OKPYKAIOIICH Cpeapl HE BBI3BIBACT
BUJIMMBIX TIOPAKEHUHN JKUBBIX OPTaHU3MOB, U TOTJIa €T0 MOHO OIIEHUTh TOJIBKO C
MOMOIIIBI0 W3MEPEHUS KOHIICHTPAIMK JJICMEHTOB B PACTHTEIBHBIX TKAaHSX,
KOTOPBIE aKKyMYJUPYIOT METa/UThl B KOHIICHTPAIUSAX, OTPAXKAIOIINX TaKOBHIC B
aTMocdepe uiu mouse (akKymynaTuBHble OnonHankatopsl) (bapramsu 2005).

B TO BpeMs kak 4yBCTBHUTEIbHBIE OMOMOHUTOPHI TTO3BOJISIOT Paclo3HABATh
U U3MEpATh dPPEKT MOJUTI0AHTA, AKKYMYJIATUBHBIE OMOMOHUTOPHI 00ECTIEUNBAIOT
KOCBCHHYIO KOJMYECTBEHHYIO OIIEHKY KOHIIEHTpAIlMd MHKPODJIEMEHTOB B
aTMoc(epe WM oYBe.

OgauM M3 TEpBBIX HAa HEOOXOJUMOCTh pasTPaHUYCHHS] TOHSTHI
OMOMOHUTOPUHT U OWouHAMKanus ykaszan b. Mapkept (Markert, 1993). Iloa
ounounaukaropom (bioindicator) oH moHMMan opraHu3M (4acTb €ro W,
Hao000pOT, C000IIeCTBO OpraHU3MOB), cojepxamuii  mHpoOpManuoo o

KaueCTBEHHOMU OIIEHKE COCTOSIHUS OKPYXKaIOLIeH cpelibl (UK €€ 4acTH), B TO BpeMsl
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kak  Owmomonutop (biomonitor) JoMKEH ~coaepkaTh WHGOPMAIUIO O
KoJinuecTBeHHON  oreHke cocTostHuss OC. OH Takke NOAYepKUBal, 4YTO
OMOMOHUTOpP Bcerja o00JiIalaeT CBOMCTBAMU OMOMHAMKATOPA, KOTOPBIA B CBOIO
ouepenb HE BCErIa COOTBETCTBYET TPEOOBAHHWSAM, TPEIBABIACMBIM K
onomonutopy (Markert, 1993, Markert et al., 2003). MHorue aBTOpPBI B CBOHX
paboTax cchuIaroTCsa UMeHHO Ha ATu onipeenceHus (Lazorchak et al., 2003; Lorenz,
2003; Smodis, 2003; Madejon et al., 2004 u ap.). Cxoxkee ompenencHue
OMoJIOrMUecKoro MoHuTopa Obuto gaHo emie B 1982 romy (Martin, Coughtrey,
1982) u nexotopsie aBTopel (Al-Alawi, Mandiwana, 2007; Mingorance et al.,
2007; Gratani et al., 20081 1p.) NpeanOYUTAIOT CCHIIATHCS HA HETO.

P. Ileiikmdu (Pakeman et al., 1998) B cBoe Bpems jgai ormnpejelieHue
OMOJIOTHYECKOMY MOHUTOPUHTY, KaK U3MEPECHHUIO PEAKIINH KUBBIX OPTaHU3MOB Ha
U3MEHEHHUS B OKpYXKarolled cpeje, B TOM  4YHCle, BKIOYas  HM3MEHEHHUE
AJIEMEHTHOTO0  cocTaBa. Emie oaHO ompezeneHne OMOMOHMTOPHHIA,  Kak
pEeryJsipHbIX HaOMIOJIEHUHA B TMpeAelax reorpauueckoil 30HbI C MOMOIIBIO
OpraHu3MOB, OTpakaromux u3MeHeHus B OC B MPOCTPAHCTBE U BO BPEMEHH OBLIO
nano b. Cmomucom (Smodis, 2007). buomoHuTOpaM mpHCylIa CIIOCOOHOCTH
OTpa)kaTh KOHIIEHTPAIIMK SJIEMEHTOB B OKpYXKaloIell cpeae, B TOM 4YHUCIHE
noBeiieHHbIe (Ataabadi et al.,, 2011; Mulgrew, Williams, 2004). M. Jle bpyun
(De Bruin, 1990) 3aocTpsiyi BHUMaHUE HA TOM, YTO KMBbIE OPTaHU3MBI TTO3BOJISIIOT
BBISIBUTh HE TOJBKO KOHIICHTPAllUU DJIEMEHTOB B pa3IMYHBIX cpeAax, HO
TaKke MX OUOJOCTYMHOCTD.

MHorue ydeHbple MOTYCPKUBAIOT MPEUMYIIECTBA HUCIIONIB30BAHUS PACTCHHM
JUISI MOHUTOPUHTA U OIICHKA COCTOSIHUSI OKPYXKAIOIIeH cpefpl B TEPBYIO
ouepenb, B CHIy TOr0, YTO HMX DOJEMEHTHBIH COCTaB OTPAKAET OCOOCHHOCTH
cpenbl TmpouwspacTanus. Mcmomb3yemble BHUIIBI  OMOWHAMKATOPOB  JIOJKHBI
YIOBIETBOPATh  CICAYIOIMIMM  TPEOOBAHMUSIM: OTO  JOJDKHBI  OBITH  BUJIBI,
XapaKTepHBIC ISl TPUPOJHON 30HBI, TJAC pacrojaraeTcs JaHHBIA OOBEKT;
OpPraHU3MBI-MOHHUTOPBI  JTOJDKHBI OBITh PACIpPOCTPAaHEHBI HA BCEU M3ydaeMoOu

TEPPUTOPUMN KW TIOBCEMECTHO;, OHHM JOJDKHBI HMCETb YCTKO BLIPAXKCHHYIO
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KOJMYECTBEHHYI0 M KaueCTBEHHYIO PEAKIMI0 Ha OTKJIOHEHHE CBOWCTB CpPEIIbI
oOWTaHUA OT JKOJOTUYECKOW HOPMBI; OWOJIOTHS JTaHHBIX BHJIOBUHINKATOPOB
JnoJbKHa ObITh Xxoporno u3ydeHa (Mupkun, 2001). Takke uX cocTaB 3aBHCUT OT
MPOIIECCOB B CaMOM OpraHuU3ME M €ro OCOOCHHOCTEH, B pe3yibTaTe Yero
BO3HHMKAIOT BHYTPH- U MEXBUJIOBBIC PA3NIMuUs, & TAKXKE pa3IUyus, CBSI3aHHbIE
c (enonornyeckort Qazoit pactenus u T.4. (Mnbun, 1985; Caenko, 1999;
Djingova, Kuleff, 2000; Puxsanos, 2005 u ap.)

B ornmuue ot rpuboB, JUIIAHHUKOB W MXOB, BBICIIME PACTEHUS HUMEIOT
XOpOIIIO Pa3BUTHIC KOPHEBYIO W MPOBOJSIIYI0 CHCTEMBI; 3JIEMEHTHI MOCTYIAOT B
TKaHW PacTEHUH W3 TOYBHI WM U3 aTMocdepsl. [lo Mepe Toro, kKak CTaHOBHICS
Oosee JOCTYIMHBIM HAJACKHBIA AHATUTUYECKUNA HHCTPYMEHTApHM, MPOUCXOIUIT
MOYTH OSKCHOHCHIMAIBHBIA POCT 4YHWCIa HAyYHBIX CTaTeH, TIOCBSIICHHBIX
M3YYEHUIO DJIEMEHTHOTO COCTaBa BBICHIMX pacTeHui. bosbiias yacth 3Tux padboT
MpPOBOJMIACH B paMKax MpPOrpaMM MOHUTOPHHIA IWTaHUSA pPACTEHUM, KOTJa
OTIPEJICIICHIE XMUMHYECKOTO COCTaBa JUCTHEB CIY)KHJIO BOXKHBIM HHCTPYMEHTOM
JIMArHOCTUKH DJIEMEHTOB, JaBaji0 BO3MOXHOCTh OLIEHHUTh PEaKIUI0 PACTEHUN Ha
BHECCHHE YIOOpPEHUN W OMpEASIUTh JOCTYIMHOCTh 3JEMEHTOB ISl TIOCEBHBIX
KYyJbTYp Ha 3arpsisHeHHbIX nouBax (bapransu, 2005).

[Io pe3ynapTaTam WHCCIEIOBAaHUS C HCIOJIb30BAaHUEM OHMOMOHUTOPOB
MOTYT OBITh TIONYYCHBI BHIBOJABI O BHJAC 3arps3HEHUs, €ro HCTOYHHKE, W,
BEPOSITHO,  WHTEHCHUBHOCTU  (pa3HUIla  MEXAY CTENEeHBbIO 3arpsi3HCHUS U
HaOoaeMbiIMi U3MeHEeHUsIMU B opranu3Mme) (Smodi§, 2003; Rossini Oliva,
Fern6ndez-Espinosa, 2007 u ap.).

Bricime pacTeHuss aKTUBHO MPUMEHSIOTCS IS MOHUTOPUHTA Pa3IMYHbBIX
BUJIOB 3arpsi3HEHUs Ha mpoTsokeHun mnocineanux 40-50 mer (Ozterk et al.,
2013), w3 wuux Oomee 30 ser IS OILIEHKU COCTOSSHHSI W MOHUTOpPHHTA
3arpsi3HEHUs TO4YB M arMocdepHoro Bosayxa (Everett et al., 1967; Goodman,
Roberts, 1971; 3wsipun u ap., 1985; Baragagli, 1998; bapanosckas, 2003, 2011;
besens, Kyiikosa, 2007; Rossini Oliva, Fernondez-Espinosa, 2007; baborikuna u

ap., 2008; Ceico, Unbun, 2008; T'opaeea u ap., 2010; laitmapaanoBa u ap.,
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2010; lepruna u ap., 2010; Eroposa u np., 2012; bezens u ap., 2015; Kyiikosa u
ap., 2015; PuxBanos u 1p., 2015 u ap.).

[lupokoe mHpUMEHEHUE IPEBECHAs PACTUTEIBHOCTh MOJIy4yuiIa C IEJbIo
OLICHKH OCOOCHHOCTEH HAKOIUICHUSI XUMHUYECKUX OJIEMEHTOB B YCIIOBHSIX
TexHoreHe3a © (GYHKUMOHUPOBAHUS NpPOMBINUICHHbIX mnpennpustuil  (Little,
Martin, 1972; Little, 1973; Sloof at al., 1988; Bargagli, 1995; Djingova et al.,
1995; Alfani et al., 1997, YepuenbkoBa, 2002; Markert et al., 2003; Kymarun,
[ITarueBa, 2005; bemorosnoBa u ap., 2006; bemnan, 2007,  Jleonoma, 2010;
Bockpecenckuit, 2011; Tpyouna u np., 2014; [Tonosa, 2015 u np.).

B nocnennue roabl OBLIO BBIMOJHEHO TAaKXKe OOJBIIOE YUCIO PadoT Mo
U3YYCHUIO JINCThEB MHOTHX JIEPEBHEB M COPHBIX BHUJIOB PACTCHHM, MMEIOIIUX
IUpoKoe reorpauyeckoe pacrnpoCTpaHEHHWE U BBICOKYIO aJlalTallHOHHYIO
crocoOHOCTh. Takue pacTeHus OCOOCHHO YJIOOHBI JUIsl HCIOJIB30BAHUS B
OMOMOHUTOPUHTE, MOCKOJIbKY OHM HAKAIJIMBAIOT CIEJOBBIC JIEMEHTHI U BJOJb
3arpy’K€HHBIX ~aBTOJOPOT, BOJIM3M METAUTYPTUYECKUX TNPEANPUATANA, W B
ropoJickoil cpene. B uccnegoBaHusX Takoro IJiaHa Majllo BHUMaHUS YIEISETCS
JIOCTYITHOCTH TIOYBEHHBIX 3JEMEHTOB, MpoIlecCaM HX IOIJIONMICHUS KOPHSIMHU U
NepeMeIIeHNs] B HaJA3E€MHbIE OpraHbl pacTeHUM U, KaK MPaBUJIO, COBCEM HE UJIET
peyb O TOM, YTO MOBEPXHOCTh JIUCTHEB 3arpsA3HSAETCS B peE3yJbTaTe IMEpeHoca
BETPOM YACTHUI[ TMOYBbl. B JuTepaTtype NPUCYTCTBYET MHOXKECTBO CaMoOM
pazHooOpa3Hol uHpopMaIUU 00 JIEMEHTHOM cocTaBe pacteHuit. [Ipu a3ToM dacto
HESCHO, 32 CUET 4Yero o0pa3yloTcsi T€ COJIEpPIKAHUS DJIEMEHTOB, O KOTOPBIX HJET
peyb: MOCTYMAIOT JIM AJIEMEHTHl TOJBKO M3 TMOYBBI, TOJHKO W3 BO3JyXa WJIHU Ke
cpa3y u3 000MX 3THX UCTOYHUKOB.

JlepeBbst 3OPEKTUBHO YIaBIMBAIOT MbLICAIPO30JH, TJIABHBIM 00pa3oM, 3a
CYET JINCTBBI, TEM CAMbIM UTPasi BAXKHYIO POJIb B CHIXKEHUU YPOBHS COJEPIKAHUS
MEJIKOAMCTIEPCHBIX YaCTUIl '"BBHICOKOTO PHUCKA" BIBIXaHUSA, CIOCOOHBIX OKa3aTh
HeratuBHOe BozjaeiictBue Ha OC u 31m0poBhe uenoBeka (Beckett et al., 2000
u 1p.). Kpome TOro, BO MHOTHX  CllydasX  KOHIIEHTpAaIlMd  DJIEMEHTOB,

OMMpCACICHHLIC B PACTCHHUAX, IIO3BOJIAIOT C 0O0JIBIIIEH TOYHOCTBIO IMPOBCCTHU
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OIICHKY pHCKAa CYIICCTBYIOIIETO YyPOBHS 3arps3HEHUs, OCOOCHHO  JyIs
dbutoTokcuuHbIXx KommnoHeHToB (Weiss et al., 2003 u ap.). B memom anamms
pacTuTenbHOr0 o0pas3na mpenocTaBisieT  MUHPOpPMAIMI0  HE  TOJBKO O
KaueCTBEHHOM WJIM KOJMYECTBCHHOM 3arps3HEHUH BO3yXa, HO M O BO3JICHCTBHUH
JTAHHOTO 3arpsi3HeHUs Ha )KuBYIO cucteMy (Tomasevic et al., 2011 u ap.).

Kpome Toro, ucrnosibzoBanue pacTeHUIl B KAUeCTBE MHIUKATOPOB COCTOSHUSA
OC akTyanpHO C TOYKHA 3pPCHHS] HAKOIUICHUS B HHUX PEAKUX, PEIKO3EMEIIbHBIX
U PAJUOAKTUBHBIX  DJIEMEHTOB, KOHIEHTpAIMs KOTOPBHIX YBEJIMYMBACTCS B
orocdepe B CBsI3M ¢ HAPACTAIOIINM HCTIOJIB30BAaHIEM UX B MPOU3BOICTBE.

N3yuenne coaepkaHUS PEAKO3EMEIBHBIX O3JIEMEHTOB B  JIPEBECHBIX
pacTeHUsX  HayajioCh CpaBHUTEIBHO HEJABHO, C OJHOW CTOPOHBI, H3-3a
OTCYTCTBUS MH(POpPMAIUK 00 WX ICCEHITMATBPHOCTH WM TOKCHYHOCTH, a C IPYTOH
CTOPOHBI, H3-32 OTCYTCTBUSI HAQJIEKHOTO YYBCTBUTEIBHOTO METOAA UX
onpenenenus (I'padoBckas, Actpaxan, 1963; Markert, 1996; u np.).

ConepkaHue pagUOAKTUBHBIX 3JIEMEHTOB B JIPEBECHOW pPaCTHUTEIBHOCTH
HAayaJld AaKTUBHO M3ydaTh Tmociie aapuu Ha YepHoOwsuibckoit ADC. B
HACTOSIIIIEE BpEeMsl C  TOMOIIBIO  PACTHTEIBHBIX  OOBEKTOB  H3ydaeTCs
3arpsi3HeHHe  JaHamadTa MpoayKTaMH —pacrhana, JAWHAMHKAa TOCTYIUICHUS
PaJMOHYKITUIOB, OIICHUBAIOTCS 3arpsi3HEHHBIC TEPPUTOPUU BOKPYT MPEIPUSTHI
SJICPHO-TOTUTMBHOTO ITUKJIA, TTOCIIEICTBHS PaIUallMOHHBIX aBapuii (SmantauHoBa,
2015).

JIist  BBISIBIICHHS PaINOaKTUBHOTO 3arps3HCHUS IPUMEHSCTCS
ononnaukanus (buounaukamus..., 1999; TIlozonoruna u ap., 2000, 2004).
PaboThl 1O WM3Y4YEHHIO HAKOIUICHUS PAJAHUOHYKIUIOB B JPEBECHBIX PACTCHUSIX
HemHorouncieHHsl (bep3una, 1991; PuxsanoB, 1997; PuxBanoB u ap., 2007;
3amsaruna, 2008 u 1p.).

B 70-90-x romax XX Beka nucths (Kabata-Pendias, 2011), xopa (Bargagli,
2005) wu xomwpua gaepeBbeB (PuxBanoB, 2002) cayxuiu O0ObBEKTaMH B
HKOJIOTHYECKUX HCCIEAOBAHUSIX, B TIEPBYIO OYEPeNb JUIsI OIEHKH COCTOSHHS

aTMoc@epHoro Bo3ayxa. OIHON U3 MepBbIX padbOT ATOW Cepuu ObLIO UCCIEAOBAHKE
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O pacmpoCTPAaHEHUHU CBHHIIA OT KPYIMHBIX aBTOMAarucTpaiei ¢ MpUMEHEHUEM MXOB
n Beicmux pactenuit (Riihling, 1968). HccnenoBanus mpoBefeHBI B pailoHax
3arpsi3HEHHs] BOKPYT MeTaurypruueckux komiuiekcoB (Goodman, Roberts, 1971;
Little, Martin, 1972; Lepp, 1975). Djingova R. et al. (1995) BnepBbie npeaioxuIm
OMOMOHUTOPUHT  aTMOC(HEPHOr0  BO3JlyXa MPOMBINIJICHHBIX  PalOHOB C
UCII0JIb30BAaHUEM JIUCTHEB Tomouist uepHoro (Djingova, Wagner, Peshev 1995). Psin
aBTOPOB TOKa3aldM, YTO JIUCThsl HAKAIUIMBAIOT CHEIU(HUUHBIE DSJIEMEHTHI,
MCTOYHUKAMHU SMHUCCHUU KOTOPBIX B TOM YHUCJIE SIBJISIOTCS BBHIOPOCHI MPEINPUSTUNA
TOTUTUBHO-3HEPT€TUIECKOTO, HE(PTEXUMUYECKOTO, METAJLTYpTUYECKOTO,
MalIMHOCTPOUTEIBHOI0, TOPHOIIPOMBIIIUIEHHOTO U Jp. KomiuiekcoB (Baslar et al.,
2005). Jluctbs Oepe3bl Tak K€ LIMPOKO HCIOJB3YIOTCA JJIsi OMOMOHUTOPHHIA
aTMoc(epHOro Bo3ayxa.

JIucThst B CpaBHEHHMHM C JIPyTUMH 4YacTsIMU pPacTeHHi, 3To Hauboiee
IUTACTUYHBIE OPraHbl, ACCUMIUIUPYIONINE U aKKYMYJIHPYIOIIUE TSHKEbIE METaJUIbI
(Kapakaesa u ap., 2010 u ap.). CBoiicTBa JUCTbEB (HAJIUYME BOCKA U TPHUXOM,
HIEpOXOBATOCTh IOBEPXHOCTH, NaccuBHas aud@y3us 3arps3HUTENEd uepes
yCTBbUIIA, TIOTJIONIEHHNE M HAKOIUIEHHE dYepe3 KYTUKYIy H [Ip.) CIOCOOCTBYIOT
HAKOIUIEHUIO JIOBOJIBHO IIHWPOKOTO psifia BPEAHBIX COeAMHEHUH. Takxke BaxeH
(bakKT, 4TO TMOBEPXHOCTh JHUCTAa 3HAYUTEIHHO BBINIE, YEM €€ MpsMas MPOCKIIHS
KPOHbl Ha TOBEPXHOCTh 3€MJIM, YTO TOBOPUT 00 3P(PEeKTUBHON (QHIbTpanuu
00BIIIOr0 00beMa aTMOC(EPHBIX 3arPSI3HUTENCH.

[lepBpie ymomuHaHWs 00 WCHOJB30BAaHWU BBICHIMX pPACTEHUH IS
MOHUTOpPUHIA COCTOSIHUSI aTMOc(epHOro Bo3ayxa oTHocarca Kk 1970-m rogam
(Stocks et al., 1961; Everett et al., 1967; Trott, 1969; Little, Martin, 1974 u ap.).
XUMUYECKUE DIEMEHThl MOTYT TMOCTYNaTh W3 BO3AyXa WM C OCaJKaMH Ha
MOBEPXHOCTh JIMCTA, MPOHHKAas BHYTPh HEro dYepe3 YCThbUIA WJIH IPOCTO
npwmmnas Kk moBepxHoctu (Little, 1973 u ap.), 9acTh U3 HUX CMBIBACTCS CO
CIICYIOIINM JOXKAEM U 3aMEHSETCS HOBBIMU 3arpS3HUTEISIMHU.

Hcnonp30BaHne pacTeHUN C IENIbIO OLEHKH 3arpsi3HEHUs aTMOC(EpPHOTro

BO3AyXa IIOJYYHIIO IIHUPOKOC IMPHUMCHCHHUC. beino BBIJIBUHYTO ITPCAIIOJJIOXKCHUC,
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YTO TPSIMOE TIOCTYIUICHUE AJIEMEHTOB Yepe3 KOPY U JUCTBY MOXKET OBITh TJIABHBIM
NyTeM MOMaJaHusl JIEMEHTOB B PACTEHHUS, OCOOCHHO B BBICOKO 3arpsi3HEHHBIX
paiionax  (Bargagli, 1998 u np.). Pe3ynbrarhl pasiudHBIX HCCIIEI0BAHMIA
MOKa3ajl TMO3UTHUBHYIO  KOPPEJSIIHIO  MEXIYy  OCaXKICHHEM aTMOC(epHBIX
3arpsi3HUTENIE M UX KOHUEHTpalusMu B jucTBe (AnantaunoBa, 2015).

Bce Oosnbliiee pacmpocTpaHeHUE TOJYYaeT BEpCUS O TOM, YTO pacTEHHUE
OTpa)xkaeT KOMILJIEKCHOE BO3/ICHCTBUE 3arpsi3sHEHUS Kak MOYBBI
(KOHIIEHTPUPOBAHUE 3aBUCUT B TIEPBYIO OUYEpEb OT OMOIOCTYITHOCTH SJIEMEHTOB),
TaKk ¥ MpHU3eMHOro ciiosi atMocdepsbl (Mokpoe u cyxoe ocaxnaenue) (IlnexaHosa,
OoyxoB, 1992; KacumoB u np., 2011; Kabata-Pendias, 2011 u ap.). M./L.
Yumnena u ap. (2008) ykasplBaJid Ha TO, YTO BIUSHUE OKa3bIBAaCT HE TOJIBKO
3arpsi3HEHHE MMOYBBI U BO3/1yXa, HO U BCEX COIMPSKEHHBIX TEOXUMUYECKHUX CPE.

HecmoTpst Ha TO, YTO MONBITKA MPOBECTH Pa3IMUME MEXKAY DJIEMEHTAMU,
MOCTYNUBIIMMH U3 TIOYBBI M U3 BO3/yXa, OCylIeCTBISUIUCH eme B 1970-1980 rr.,
BKJIQJl KaXJOro U3 NyTed TNOCTYIUIEHUS BCE €IIE OCTAaeTCs HE SCHBIM
(Snantounona, 2015).

Kak u3BeCTHO, OCHOBHBIE (PAKTOPBI, ONPEACIAIONINE XUMUYECKUN COCTaB
pacTeHuil, — 93TO JaHAMA(PTHO-TEOXUMUYECKUE YCIOBHUS WX TpouspacTtanus. B
LEJIOM U3Y4YEHUE 3aBUCHUMOCTEH MOIJIOLIECHUS TSXKENBIX METAJUIOB PACTEHUSMHU B
HaCTOsIIIee BpeMs LIMPOKO OoTpaxkeHo B juteparype (Mupsexanosa, llnorrayap,
1991; MupsexanoBa, 2003, Kosanesckuii, 1991). Ilpu sTtom B paborax B
OCHOBHOM OII€HMBAETCS KOHILIEHTpAlUs METaJUIOB, OTPULIATEIBHO BIMSIOLIMX HA
pa3BUTHE U OUONPOAYKTUBHOCTH CEJIbCKOXO3SUCTBEHHBIX KynbTyp (MbuH,
CremanoBa 1980; I'apmami, 1980; Kanammuukosa, 1991 u nap.). B psge pabor
paccMaTpUBaIOTCST TPOOJEMbl HAKOIUIEHUS TSKEIbIX METAJIOB PACTEHUSIMU
BOM3U TpEanpusaTHil 1BETHOW W depHoW Metamrypruu (["apmam6 1985), B
MPUJOPOKHBIX 30HAX ABTOMATHCTPAJIEd W KPYHHBIX MPOMBIIUICHHBIX TOPOJaX
(Huxkudopora, 1981). OrtnenbHble MOyONMKAlUKWKA TOCBSILEHB  BbISBICHHUIO
OMOT€HHBIX OpE0JIOB AJIEMEHTOB-UHINKATOPOB MOJIMMETATUTMYECKHUX

MecropoxaeHuil (Poxaectsenckas, 2003) u 1. 1.
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K coxanenuro, JaHHBIX O pacupeAeICHUH MUKPOIJIEMEHTOB B PACTCHUAX HA
TEPPUTOPUSIX, 3arpsA3HEHHBIX B PE3yJbTaTe AKCIUIyaTallud MNPEANPUSTAN
30J10T0/100kIUM, He Tak MHOTO. B.M. Pagomckoii ¢ coaBropamu (Pamomckoit u ap.,
2003) uzydeHa OMOaKKyMyJIsiliusl OJaropoJAHBIX METAJUIOB PACTCHHUSIMHU; Psii paboT
KacaeTcsl CoAep KaHUsl PTYTH M IPYTHMX MHUKPOAJIEMEHTOB B MPUPOJHBIX 00BEKTaX

(KoBanb u ap., 2004; Ctednerckas u ap 2006, boptaukosa u ap. 2006).
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2 XAPAKTEPUCTHUKA PAMOHA PACIIOJIOKEHUSI OFBEKTA
NCCIEAOBAHUA

2.1 ATMUHMCTPATUBHO-Teorpauyeckasi XapaKTepucTuKa paiona

KomMcoMonbck — mOCENOK ropoickoro Tuna B THCYIbCKOM paiioHe
KemepoBckoit obnactu Poccun, aamuHucTpatuBHbId 1eHTp KomcoMonbckoro
TOPOJICKOTO TOCEJIEHUS.

Kemeponckass o6macts (Ky3bacc) pacmosio’keHa B FOTO-BOCTOYHON YacTu
3anagnoit Cubupu. Teppuropust obmactu (95,5 ThIC. KB. KM) HAXOJUTCS HA CTHIKE
3anagno-Cubupckoit paBHuHbl U rop lOxuoi Cubupu. I'pannuut ¢ Tomckol u
HoBocubupckoit  obGnactsimu,  Anrtaiickum u  KpacHOSIpCKUM — KpasiMu,
pecnyonmkamu AnTait m Xakacus [155].

B cocraB Tucynsckoro paitona KemepoBckoil o0igacTu BXOAUT 3 TOPOJCKUX
u 10 cenbCckux MOCEIEHUN.

CuTyallMOHHBIN IUIaH PACIIONOKeHUsI KOMCOMOIBCKOro XBOCTOXPAaHUIIUIIA,

IMpCaACTAaBJICH HAa PUCYHKC 1.
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Pucynok 1 - Kapra pacnonoxenus rn. Komcomounbck Ha kapte Poccuiickoit

dbenepanuu u Kemeposckoit o6mactu (A), cxema oroopa mpod BOKPYT

xBocToxpanuiumiia (B)
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TuCcynbCKHAl palilOH 3aHMMAET BEIYLIEE MECTO CPEAr 30J0TOCOAECPNKAIIUX
palioHOB 00JIaCTH, HA €ro JOJII0 MPUXOoauTcs 56 % pa3BegaHHBIX 3aMacoB 30JI0Ta,
80 % cepebpa, 87 % penko3eMenbHbIX METAUIOB IJIATUHOBOW Tpynmbl, 99 %
METaJIOB TUTAHO-LIMPKOHUEBOU IPYIIBIL. B 3KOHOMHUKE parioHa
ocHOBormouararomue no3unuu  3anumaetr Kug-lllanteipckuit  HedennHOBbIN
PYIHUK, pa3pes «Kaiuakckuii» u cenbxo3npeanpustus [155].

TepputopuansHo KoMcoMobCKOE XBOCTOXPAHWIMIIE PACHOJIAraeTcsl Ha
Tepputopun ObiBIIEr0o KoMCOMOJIBCKOTO 30JI0TOU3BJIEKATEIHLHOTO 3aBOJIa B MOC.
Komcomonbck Kemeponckoii obmactu. Ha 3aBojge mepepabaThIBaIuCh METOIOM
LUAHUPOBAHUS 30JI0TO - AapPCEHONUPHUT KBapLEBbIE pyAbl. 3aBOJA  TaKkKe
nepepadaTbiBal  30JI0TOCOEpKalue oTxoAbl  KamamkalcKoro CypbMSHOTO

xomOuHaTta (Keiprei3cTan)u beprukybckoit 30510ToM3BIIeKaTenbHoM (hadpuku [18].

2.1.1 I'eostoruveckasi XapakTepucTUKA

KemepoBckasi 00nacTb pacrnojiokeHa Ha cThike 3amagHo - Cubupckoit
paBHuHBI U Top HOxHOoM Cubupu. OCHOBHas 4acTh TEPPUTOPUHU OOJIACTH 3aHSTA
Ky3Henkoi KOTI0BUHOM, KpaitHu# tor oonactu — 310 ['opnas lopus. Ha 3anane
obnactu Haxomutcs Canaupckuii Kpsik, Ha BocToke — Ky3Henkuii Amaray.
HauBbiciias Touka — rosent Bepxuuit 3y0 Ha rpanuie ¢ Pecnybnukoi Xakacus
nogHuMaercs Ha 2178 M, HauMeHbass — 78 METPOB HAJl YPOBHEM MOPS JIEKHUT B
nonvHe peku Tomu Ha rpanuile ¢ ToMckol 0671acThIO.

B reonornueckom ctpoeHun KoMCOMOJIBCKOTO pyIHOrO y3ia TPUHUMAKOT
y4acTHe IJIaBHbIM 00pa3oM CTapUTU(ULKUPOBAHHBIE 00pa30BaHUs MaE030MCKOT0O
U MPOTEPO30MCKOTr0 BO3pAcTOB, HaubOJee IPEBHUMH SIBISIOTCS KPAaCHOLIBETHBIC
KOHIJIOMEpaThl, MECYAHUKH, CBETJIbIE W3BECTHAKHU, A(PPy3uBbI JEBOHCKOIO
BO3pacTa, OrPaHUYEHHO Pa3BHUTHI B FOr0-3allaJHON M BOCTOYHOM YaCTU PYIHOTO
y3na. bonee pacmpoctpaHens, 3aneraroniue B noiiMe peku Kus, Oembie 1 TEMHO
Cepbleé M3BECTHSKH, YEpPHBIC CJAHIIbI, TMECYaHWKU KeMmMOpuiickoi cucrembl. B
IOxHOI 4YacTW pa3BUTBl TEMHO-CEPbIE H3BECTHSAKH, YEPHBIE KBapLMTHI,

KPUCTALTNYECKHUE CIAHIbl U THEUCHI, TPOTEPO30MCKOro Bo3pacTa (PUCYHOK 2).
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WNuTpy3uBHBIE 00pazoBaHus pacmoyiokeHsl B HOro-BocTounoit wacTm.
[Topoasl peacTaBiieHbl MANE030MCKUMH TPAHUTAMM.

B MuHepareHMYecKOM  OTHOIIEHMH TeppuTopus KomMcoMOabCKOro
XBOCTOXPAHWINILA OTHOCUTCS K JUTOPUIBHO — XalbKOQUIBHOMY PYIHOMY
paiiony u nuTouiapHO - XanmbkoduiabHOMY KoMcomonbCkOMy pymHOMY Y31y,
POAYKTHBHOCTB PYIHOTO y3Jia Bhicokas [151].

B Boctrounoit wactu KemepoBckoil 00y1acTH COCPEIOTOYEHO OOJBIIOE
KOJIMYECTBO 30JIOTOPYIHBIX MecTopoxaeHuil. KomcoMoibckoe 30510TOpyAHOE

MeCTOpOXIeHHEe KBauuImpyeTcs kak menkoe. [151].
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2.1.2 T'uapoaornyeckue ycjaoBus

Bcest reppurtopus KemepoBckoil o6mactu pacnonoxeHa B 0acceiiHe BEpXHETO
teueHus: pek Tomu, Kuum, NuHu. OCHOBHOW BOJHOM MarucTpajiblo 00JacTH
spisercsi peka Tomb. Hawano peka OepeT Ha 3amagHoM CKJIOHE AOaKaHCKOTO
xpeOTa u Bragaet B peky OOb.

JlnuHa peku B mpenenax obnactu okoio 840 km, muiomaab BogocOopa
cocraBisieT 61,2 ThiC. KB. KM. BepxHssa yacth OacceliHa peku 10 r. HoBoky3Helka
U CcpelnHss mpaBoOepekHas yacTh OacceiiHa a0 r. KeMepoBo HMeeT TOpHBIi
penbed, neBobepexHass yacTh HUke I. HOBOKy3Helka W mpaBoOepexHast OT T.
KemepoBo 110 ceBepHOW TpaHUIbl 00JIACTH XAPAKTEPU3YETCA BCXOJIMIIEHHBIM
(paBHUHHBIM) penbedom. Ha BepxHeM yuacTke goiauHa peku Tomb y3kas, Oepera
ropuctsle. Hrke nputoka pexn Yca nonumna pacmmpsierca 10 2 - 3 km. llnpuna
pycia Belllle MPUTOKa benbcy B MEXEHb 0KOJIO0 50 M, HUXKE MO TEUCHUIO IIUPUHA
pycia mocTeneHHo yBenuuuBaercs U y r. Kemeposo cocrasiser 400 - 600 m [139].

Pexa BckpbIBaeTCs B OCHEAHEN AeKaae anpens. BeicoTa maBogKOBBIX BOJ B
CpeIHEM TeueHuU cocTapisieT 3 - 5 M (MHoraa 7 - 8 M), B HUKHEM TEUEHUH /10 8 M
HaJl MeeHbto. CKoOpocTh TeueHus Boabl peku Tomb B Mexenb 0,8 - 0,9 m/c, B
naBofiok 2,5 - 3,0 m/c. Bonubie pecypcwl peku Tomb Ha 70 - 75 mpoleHTOB
MOMOJIHSIOTCS 32 CYeT cHera, Ha 15 - 20 mpomeHToB 3a CyYeT MOA3EMHBIX
UCTOYHUKOB ¥ Ha 10 IPOIICHTOB 3a cYeT J0kaeBoM Biaru [139].

Haubonee xpynubie nputoku Tomu - pexu Konmoma, Mpaccy, VYca,
Bepxnss, Cpennss nm Hwxuas Tepce m Hekoropele apyrue. Pexka Konpgoma
BragaeT B Tomb B paiioHe r. HoBoky3Helka. Ee 6acceiiH uMeeT ropHbIil peiibed,
0COOEHHO PE3KO BBIPAKEHHBIN B MPABOOEPEKHOM YaCTH y UCTOKOB pek Tennbec u
Mynnbi6am. Peka Mpaccy - TunuyHo ropHasi peka. [Iporekaer Ha 3HaYMTEIBHOM
OPOTSKEHUH B Y3KOH JOJMHE ¢ BBICOKUMHU Oeperamu.

Boaneii pexum peku anamorudeH peku Tomb. Pexkm Yca, Bepxwss,
Cpennsiss 1 Huxusis Tepch Mo THAPOJOTHYECKUM MPU3HAKAM HJECHTUYHBI PEKH

Mpaccy.
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JpyruMu KpynHbIMH pekamu B oOnacTu siBisitoTcst pexu s, Kus, Koxyx,
Wus. 13 nputokoB pexu fsa Hanbonee kpynHslid - 3om0toit Kutat, oTHOCAIMIICS K
ropHoMy Ttumy pek. Peka Kus 6eper Hauano c rop Kysnenkoro Anaray, Blajaer B
pexy Uynbim. Peka Koxyx Bmamaer B pexky Kus. Peka Wus Oeper nHavamo Ha
10)kHOM ckJtoHe TapamanoBckoro yBaia (100 M Hax ypoBHeM Mopsi) [139].

['ycTas pedHas ceTb B COUYETAaHUMM C TOPHBIM U XOJMHUCTBIM pelibehoM
o0ecrieunBaeT XOpOLIMK ApeHa)x MecTHOCTH. [lo monmmHam pek MHOTro o03ep.
CaMbIMH KpYIDHBIMM M3 HHUX SBISIIOTCS o3epa bosbmoit bepunkyins, KbI3bIp,
bonpmioli Kawppmm w  ap. B ropax OOJIBIIMHCTBO 03€p KapCTOBOTO
IIPOUCXOKICHHUS.

ITocenok  Komcomonbck  pacronaraercs B noiime  peku  Kus,
XBOCTOXPAHWIMIIE HAXOJUTCS B 5 KM OT MPABOro Oepera v B 6 KM OT OJIMKaNIero

KpyIHOTro o3epa bospion bepunkyis.

2.1.3 KnumaTu4yeckue ycja0BHs

Knumar KemepoBckoit 0651acTi pe3ko KOHTUHEHTAIbHBIA. 3UMa XOJIOIHAS U
IPOJOJKUTEbHAS, JIETO KOPOTKOE U Teruioe. [IponomkuTensHOCTh 0€3MOPO3HOrO
nepuoja niautcs ot 100 queit Ha ceBepe obmactu q0 120 qHeit Ha rore Ky3Herkoit
KOTJIOBUHBI. Pacronarasicb B yMEPEHHOM TMOSICE CEBEPHOTO MOJIyLIapus,
tepputopusi KemepoBckoil 00siacTh mojydaeT 3a roj CPaBHUTEIBHO OOJBIIOE
KOJIMYECTBO COJTHEYHOTO TEIIa.

[TpoaomKUTENPHOCT CBETOBOTO JIHS B BO3pacTaeT OoT 6 4acoB 57 MUHYT B
cepeauHe pAekaOps g0 17 wacoB 37 MHMHYT B cepeauHe HIOHsS. BaXHbIM
KJIMMaTooOpasyromuM (HakTopoM SBISETCSl aTMOchepHasi MUPKYJISIUs, KOTopas
3aBUCHUT OT peiibe(a MECTHOCTH, YIAJIEHHOCTH €€ OT MOpEel 1 OKeaHOB. J[BrmkeHue
BO3AYILIHBIX MAacC CONPOBOXKIAETCS M3MEHEHUEM TOroAbl B 3TOM palloHE:
JMaBleHuss aTMocepbl, TeMIepaTypbl, BIAXHOCTH BO3IyXa U Xapakrepa
oOyiagyHOCTH. BO3ayIIHBIC MACCHI TIOCTOSIHHO MPEIONPEIEIISIOT THIT KiimmaTa[152].

KemepoBckasi 001acTh pacmoiaraeTcsi Ha CThIKE KPYMHBIX KIMMATHYECKUX

obnacteil (3amamHocubupckoil, Boctounocubupckoit, CpeaHeazuaTrckod Hu
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[{eHTpanbHOA3MATCKOI ), 00YCIOBIMBAIOIINX ITUPKYJISIIHIO 3THX BO3YITHBIX MaCC.
[lepemenienure Bo3ayxa ¢ 3amaja Ha BOCTOK ONpeeNsieT HMKIOHUYECKYIO HOToy -
BJIQKHYIO M TIPOXJIAJTHYIO JIETOM M BJIAXHYIO CJIaDOMOpPO3HYIO 3UMOM. J[BMKeHHe
APKTUYECKUX U KOHTHHEHTAJIbHBIX BO3AYIIHBIX MacC CO CBOWCTBEHHOH WM
CYXOCTBIO B MEPHUIMOHAILHOM HaIpaBJICHUH (C ceBepa Ha 1oT) (GOPMUPYIOT SICHYIO
AHTULHUKJIOHAIBHYIO TOTOJIy C CYXHM JKapKHUM JIETOM M CYpOBOWM MaJOCHEKHOM
3UMOM.

OOGmelt xapakTepHOM 4YepTO KJMMaTa SIBJISETCS €ro KOHTUHEHTaJIbHOCTD,
TO €CTh pe3KHe KoJeOaHusl TeMmmepaTypbl BO3Ayxa M0 BpeMEHaM roja, B TEUEHUE
Mecsia 1 gaxe cytok. Hamboliee xapakTepHbl Takue Kojie0aHus JJIsl JIECOCTENH U
TalTr¥, HECKOJbKO MEHBIIE OHM B ropax. Tak, CpelHerojoBas TeMIiepaTypa
BO3/yXa B IIEJIOM IO Hamed obOmnactu koineodsnercs ot - 1,4°C mo +1,0°C. Ilo
OT/ACJIBHBIM HACEJIECHHBIM MYHKTaM CPEIHEroJioBas TeMIepaTypa BO3AyXa paBHa:
noc. Komcomonsck - 0°C, I'ypseBck +0,4°C, HoBoky3neuk +0,8, JIeHWHCK-
Kysneukun +0,2°C. B nocenke KoMcoMonbCK, 3aHUMAIONIEN CEBEPO — BOCTOYHOE
nonokenrne B KemepoBckoil o0jacTd, cpeaHerojoBas TeMIlepaTypa BO3ayxa
Bbilie, ueM B ['opHoii Illopun. Tak, B mocenke KoMCOMOIBCK OHA COCTaBIISIET -
0,1°C, Toraa kak Ha rore obsactu B cene Kongoma -0,5°C, B cene Ycrbh-Kabpip3a -
1,4°C [152].

Hanbonee BbicOkHe TeMrepaTryphl Bo3AyXa B 00JIaCTU JOCTUTAIOT JIETOM -
+35-38°C, a caMmple HU3KHE 3UMOM JTIOXOAT Ha fore 10 -54°C, Ha ceBepe 10 - 57°C.
['omoBast amrmutyaa kojebanuii Temmnepatyp mnpesimaetr 90°C. ITlokaszartenbHa
pa3HUIA B CPETHUX MECSIYHBIX TEMIIepaTypax ssHBaps v utojis: noc. KomcomonbCk-
18,1°C u +18,4°C, r. Taiira -19,1°C u +17,8°C, r. I'ypseBck -17,8°C u +18,7°C, 1.
KemepoBo -19,2°C u +18,6°C u ¢. Ycrh-Kabsip3za -21,6°C u +17,1°C [152].

Ocanku Mo TeppUTOpPUU 00JIACTH BBHIMANAOT HepaBHOMEPHO. [1o rmaBHOMY
xpeOTy u 3anmagHeiM ckiaoHam KysHernkoro Amnaray aTMOChEpHBIX OCaIKOB
BbITIafiaeT 3a roj Oonbiie 1000 MM, a Ha BBICOKHX ydacTkax rop - gaxe g0 1800
MM. DTO OJIMH M3 CaMbIX YBJI&XKHEHHBIX pailoHoB Cubupu. B roxHON necocTenu

0CaJKOB BbINIanaeT okoyo 350 MM, a Ha BOCTOUYHBIX CKJIOHaX Ky3Henkoro Anaray
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¥ TOro Menble. CpeHeroJoBoe KOJIMYECTBO 0caakoB Ha Ky3HeKol KOTIOBUHE
cocraBisier 400-500 mm. OOmiee KOJUYECTBO AHEW C OCAaJKaMH JOCTaTOYHO
BEJIMKO, 3a nocieauue 50 ser B r. Taiire B cpeiHeM 3a oauH rojd ux Obuio 185, B
noc. Komcomornsck -171 u B 1. HoBoky3Heuke - 162 nHs.

B necocrenHol 30He MOYTH €XKETOJHO ACp>KaTCs JIIMTEIbHbBIE IEPUOIbI 0e3
JNOXKJIEH, Kak IpaBWJIO, B KOHIIE Mas - HIOHE, HO HHOTJAa JTOT NEPHOJ
IPOJOJKAETCA 0 CEpPEeNHHbl MIONSA. B oTaenbHbIe TOJbl J0KIA HE BBINAJAIOT B
teueHue 20, a moporo u 40 gHEN.

[lepBblil cHEr BbIIAAAET BO BTOPOM MOJOBUHE CEHTSOPS, HO OH COXpaHsETCA
HeJ0JIr0. BenuunHa CHEKHOTO MOKPOBAa Ha TEPPUTOPUM Halleld o0JacTH BechMma
HEOJIMHAKOBA, KaK 0 BBICOTE M CTPYKTYpE, TaK U 10 BPEMEHU €ro 00pa3oBaHUS.
Ycronuuen cHexxHbINM MOKPOB B Ky3Henkom Asaray u ['opHoit [lopun moxutcs
B JIBJIATHIX YHCIIaX OKTSOpsi, a B HauOoJsiee BBICOKUX HMX MECTaxX HECKOJIBKO
paHble - B cepearHe okTAOps. B Ky3Helkoi KOTIOBHHE MOCTOSHHBIM CHEXHBIN
MOKPOB 00pa3yeTcsl B Hayayie HOsI0psl.

BbicoTa CHEXHOro MOKpOBa 3aBUCUT OT KOJMYECTBA OCAJKOB, peibeda U
pacTUTENbHOCTU. Tak, B 3alIMIICHHBIX MECTAaX CEBEPHOM JIECOCTENH MOIIHOCTH
CHEXXHOT'O TMOKpPOBAa B cepeauHE MapTa (mepea HaydajaoMm TasHus) gocturaet S0
CaHTUMETPOB, B I03KHOM JiecocTenu - okojo 40 cM, B paBHMHHOM Taiire-80-120 cwm,
a B ropHoii Taiire - 200 - 250 cMm. B TOpHBIX W peUyHBIX OJIMHAX, B OBparax M
Oasikax BBICOTa CHEXKHOTO MOKpoBa gocturaeT 300 cm.

B necocrenu Ha OTKPBITHIX MECTax TOJIIMHA CHEra yCTaHABJIMBAECTCS Ha
BBICOTE€ TPABSIHUCTOrO MOKpoBa. Ha OTKpBITBIX MecTax, 0e3 pacTUTEIbHOCTH,
CHEXXHBI IMOKPOB HEYCTOWYMB: B TE€YEHHE 3UMbl OH HEOJHOKPATHO BBIIYBAETCS
CWJIbHBIMU BeTpamu. Ha Takux yyacTkax oOpa3yroTcs MJIOTHBIE TIOHBI U3 CHEXKHO-
3eMJISTHOM TbUTH. BBICOTa CHEKHOrO MOKpOBa 37ech He mpeBbiaeT 10-15 cM, oH
pacTaMBaeT € HACTYIUICHHEM IEPBBIX MapTOBCKUX oTrTerneneid. OTHOCHTEIBHO
POBHBIM U yCTOWYMBBINA CHEXHBIA MOKPOB B OTKPBITOM JiecocTenu oOpaszyeTcs B

30HE MOJIC3AIUTHBIX JIECHBIX Tojioc [152].
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2.1.4 XapakTepuCTHKA OYBEHHOI0 NOKPOBa

KemepoBckasi 0061acTh MMEET KOHTUHEHTAJIbHBIM KIMMAT, Pa3HOOOpa3HbIN
penbed M Oorarblii pacTUTENBHBINM IMOKPOB. DTO BO MHOIOM ONpEIEseT U
MHOTr000pa3ue TUTIIOB TOYB Ha TeppuTopuu odactu [153].

[upoxo pacnpoctpaHeHbl B KemMepoBckol 00JaCTH YE€pHO3EMHBIE MOYBHI.
Oco0OeHHo OoJbllMe TUIOHIAJAM OHM 3aHUMalOT B OacceliHe peku WMHu, Ha
neBobepexbe Tomu, BcTpeyaroTcs OTIAEIbHBIMH Yy4dacTKaMHM B THCYJIbCKOM
paione. Ho dYepHO3eMbl HEOTHOPOJHBI. B ILEHTpaIbHOW W CeBEpO-3amagHOU
yacTsax Ky3HenKoil KOTJIOBUHBI (CTENb M FOJKHAsS JIECOCTEINb) OHU TYYHBIE,
C1a0O0BBIIIECIOYEHHBIE, C MEJIKOKOMKOBAaThIM CTPOEHUEM, O0JaJal0T BBICOKHM
€CTECTBEHHBIM ILUIOJIOPOANEM, YIOBIETBOPUTENIBHO OOECIEUEHbl MUTATEIbHBIMU
BEILIECTBAMU: a30TOM, KanueMm, ¢hochopom. Tommuna rymyca 3aecek gocturaet 30 -
40 caHTUMETpPOB.

B ceBepnoii necoctenu (Tucynsckuii, YHeOyauHCKH paiioHbl) MpeodiagatoT
BBIIICJIOYEHHBIE U OMNOJ30JIEHHBIE YEPHO3EMBI, YTO CBSA3aHO C H30BITOYHBIM
YBIQKHEHUEM UM OOMJIMEM  JIPEBECHO-KYCTapHHUKOBOM  pPaCTUTENILHOCTH.
CopeprkaHue rymyca B TAKMX YEPHO3EMaX €1Ba JOXOAMT JI0 BOCbMU MPOLIEHTOB. B
TUX YEPHO3EMax COJEpKaTcsi TPYIHOYCBAaMBAEMbIE PACTEHUSAMH COCAVMHEHUS
dochopa, 1 3TO HECKOJIBKO CHIKAET mogopoaue [153].

CrenHble U ecocTenHble paiioHbl o0aacTh — Ky3nenko - Canaupckas cTenb
U Jecocrenb, MapuuHCKO - THCyIbCKas JECOCTENb - OCHOBHBIE >KUTHHIIBI
Kysbacca.

[Toa3onucThie MOYBBI PACHPOCTPAHEHBI HAa OOJIBIIEH YacTH PpPAaBHUHHOU
Talird, Ha CKIOHaxX rop. B jecax W mouBe Majio IEPErHos, OH BBIMBIBAETCS
OOUJIBHBIMM OCaJKaMH, MOATOMY II0J TOHKMUM CIIOEM TNE€perHosi oOpaszyercs
CBETJIbIN O€JeChIii TOPU30HT BhIMbIBaHUS. [leneapHo-cephlil IIBET 3TOTO TOPU30HTA
HallOMMHAeT 30Jy - OTCIOJAa W Ha3BaHUE TMOYBbl - mnoxa3oiucras. llpum
M3BECTKOBAHWM M BHECEHHMM YIOOpEHMI 3Ta MOYBa MOBBIMIAET MJIOAOPOAUE H

YCIICHIHO HUCITIOJIb3YCTCA B CEIbCKOXO03SMCTBEHHOM IIpOU3BOACTBC.
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30Ha cepbIX JIECHBIX M JEPHOBO-OMNOJ30JEHHBIX IOYB BKJIIOYAET B ceOd
HU3KME U cpeaHeropHsie paiionbl Canaupckoro kpsbka, Kysneukoro Aunaray u
I'opuoit lopun. Oty nouBsl HauOoJiee TUIMYHBI M XAPAKTEPHBI ISl TOPHO-
TaeKHbIX oOJjacTeil. MarepuHCKas MOpoJa MOYB NPEJCTaBICHA CYTJIMHKAMU,
4acTo C MPUMECSIMHM IIEOHMCTOTO Marepuana. OTU TUIBI MOYB OO0JIaJaroT
HEBBICOKMM IutogopoaueM. Cioil rymyca He3HauuteneH. llouBel TpeOyroT
BHECEHMsI OpPraHnyecKux ynoOpeHuid. OHUM HMEIT O0O0JbLIIOE BOJOOXPAHHOE M
JIECOXO034CTBEHHOE 3HAYECHHE, €CIIM OHU HE PaclaxaHsbl.

B ropusix paiionax Ky3neukoro Anatay Ha0Jt0/1ae€TCsl BBICOTHAS TOSICHOCTh
MOYB: TM0J] TAaeKHbBIMU MAacCHBaMU MPEOOIANAIOMIUMH  SIBIISIIOTCS  TITyOOKO
NOJ30JIMCThIE TMOYBBI, Ha IUIOCKMX BOJAOpa3AeiiaX, Ha ciabopa3pylIeHHBIX
KOPEHHBIX TMOpOJAaX paclpOCTPAHEHbl MOJ30JUCTbIE TIOYBBI Ha TBEPIBIX
CYIVIMHKax. DTOT TUI MOYB C YBEJIIMYEHUEM BBICOTHI IEPEXOINUT B TOPHO-JIyTOBBIE
NOYBbI ajJblMiiCKOro THMa. B mpenenax ampnuiickoil 00JacTH paclpOCTPAHEHBI
TOp(PsHO-00JIOTHBIE MOYBBI, HA BEPIIMHAX TOP-TOJBLOB — TYHIPOBBIE IOYBBI.
bonpuiyro  4acTh  NOBEPXHOCTH  BBICOKMX TIOPU30HTOB TIOp  3aHMMAlOT
KPYITHOKAMEHHBIE  OCBINH, XapaKTEpU3YIOIIUECS OTCYTCTBUEM COMKHYTOIO
IIOYBEHHOT'0 MOKpOBa. Ha MI0CKMX BEpIIMHAX, B TOPHBIX JOJMHAX UMEIOTCS TAKXKE
TOp(sIHO-TJIEEeBBIE, JIyT0-O00JOTHBIE TOYBBI, KOTOPHIE MOTYT OBITH MCHOJIb30BaHBI
KaK XOPOILKE JIyra NpH YCIOBHH MEJIMOPATUBHBIX palOOT.

[Io peuyHbIM [OONMHAM MIAPOKO PaCHpOCTPAHEHBI AJTIOBHAIBHO-TYTOBBIE
MOYBBI, OTJIMYAIOLIMECS XOPOIIUM IUIOAOPOJMEM, JOCTATOYHO OOECIeueHHbIE
dbochopoM M KalMeM, U HCIOJB3YIOTCS OHM B OCHOBHOM IO/ CEHOKOCHI H
nacTouIa.

B ropHoil u paBHHHHOW TaWre, Mo PEYHBIM JOJIMHAM B JIECOCTENM MHOTO
charHoBeix 00510T (charHyM — TOPQSHON MOX), 3a00JOUYEHHBIX TEPPUTOPHH,

TOPGAHUKOB U TOPPSHUCTHIX mouB [153].
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2.2 T'eo3kojI0ruYecKasi XapaKTePUCTUKA 00beKTa UCCIeAOBAHUS

T'eoskonoeuueckas Xapakxmepucmuxka. Komcomonbckuii
30JI0TOM3BIICKATENbHBIA 3aBoJl HaxomuTcs B KysHemkom Amaray  (moc.
Komcomonnck, KemepoBckas 06macts). OH OblT BBEICH B AKCIUTYaTaluio B 1937 -
1940 rr. Ha 3aBoge 1MaHUpOBaHHUEM  IepepabaThIBAIOTCS  30J10TO-
apCeHOINMPUTKBApLIeBble pyAbl. B mpoiecce 1MaHUPOBAHUS HCHOIB3YIOTCS
ciemyromnue peareHThl (pacxom, Kr/T pyasl): NaCN - 1.66, Zn-meuts - 0.152, Hg -
0.002, Ca(OH), - 3.5, HCI - 0.025, PbCH,COO - 0.02. Kpome Toro, Ha 3aBojie
MPOU3BOJIMIIOCH  JIOM3BJICYEHUE 30JI0TAa U3 CYPHbMSIHBIX KEKOB (IIPOIYKT,
OCTAOIIUHCS ocie nepepadboTKu AHTUMOHUTOBBIX KOHIIEHTPATOB
BhIenaunBanreM Na,S u NaOH na Kagamxkaiickom komOunate). [1o o0beMy oHu
COCTaBJISIIOT He3HAUUTENbHYI0 YacTh (K 100 T pyasl godasisuioch He 6osiee 0.5 T
KEKOB), HO TIO COJIEpKaHUIO0 MeTaioB Oosiee Ooratel (Tabmuma 1). Tlostomy B
COCTaBE XBOCTOBBIX ITECKOB B BHICOKHMX KOJUYECTBAX MPUCYTCTBYET cypbma [18].

Tabmuma 1 - CocraB mnepepabaThblBaeMOro MaTepualia M OTXOJIOB Ha

OMCOMOJIBCKOM 30JI0TOM3BIIEKATENBHOM 3aBoje, % (1o C.b. bopTHMKOBOH,
K % Cb.b 2006

Marepunan | Zn Pb Cu As Sb Ses. | CaO | MgO | Al203 | Fe203

Pyna 0.01- | 0.02-1.5 | 0.015 | 0.015 | Hoo. | 1.2 [ 420 [ 195 | 25 7.02
1.2

Cypemsnbie | 3.29 | 0.15 015 | 055 (86 [15 | 1.06 | 0.87 | 6.3 14.4

KEKHU

XBocroBble | 0.1 0.04 002 |021 (008 |14 |465 |25 2.83 7.0

HECKHU

XBOCTOXpaHWJIMILE TIPEACTABIAET COOOM €CTECTBEHHYIO KOTJIOBHHY, C

1964r. 3anoaHABIIYIOCS OOIIMM CTOKOM M3 30JI0TOM3BIEKATEILHOTO 3aBO/IA.

2 3

[Tnmomanes xBoctoxpanunuia 146 Tteic. M°, o0beM okojo 810 ThiC. M”,
KOJIMYECTBO HAKOIJIEHHOro Martepuana okono 1.1 min M3 [18]. C Tpex cTopoH oHO
OTrpaHUYeHO penbedoM, ¢ YEeTBEpTOM — HacChIMHOW namOo0i. TBepaoe BelEecTBO
OTXOJIOB COCTOMT TJaBHBIM OOpa3oM U3 JKWIbHBIX (KBapll, MOJICBOW IIMAT,

KaJIBIIUT) U CYIb(UIHBIX MUHEPATIOB, OCHOBHBIMHU W3 KOTOPBIX SBJISIFOTCS MMHUPUT,




cdanepur, TaICHUT, MUPPOTHH U apCceHOMUPUT (mepBbie %). CTeneHb HApYIICHHS
MHHEPAJIBHO-arpEraTHOM ~ OCHOBBI ~ TBEPAOW  YaCTH  OINPEHEIACTCS  €r0
I'PaHyJOMETPUYECKHMM COCTaBOM (HaHHBIC M3 macmopTa npemnpustus): (1 - 0.5
mM) - 1 %; (0.5 - 0.25) mm - 1.5 %; (0.25-0.1) mm — 18 %; (0. 1 - 0.005) mm - 79%.
BecoBas KOHIIEHTpAIUs "TBEpaOE BEIIECTBO-pacTBOp" B CUCTEME
ruapoTpancnopra coctaBiasier oT 1:3 go 1:5. B pesynbrare ckiiagupoBaHUs
OTXOJI0OB HaJ| MOBEPXHOCTHIO TBEPJON YaCTH (COCTABIISIIONIECH OKOJO 3.5 MIIH. T)
00pa30BaIoCh TEXHOTEHHOE 03€PO, ILIOIAb KOTOPOro okono 60 ThIC. M2, cpemHss
riyouna oxoino 2 M. OHO TOCTOSHHO TOMOJHSJIOCH 32 CYET MOCTYIUICHHUS
00€330JI0YEHHBIX PACTBOPOB M €CTECTBEHHBIX MPUPOIHBIX CTOKOB [18].

ConepxaHust d3JEMEHTOB B TBEPJIOM BEHIECTBE XBOCTOXPAHUIIHUIIA T10
naHHBIM omnpoOoBanus npuenéHHbIX C.b. bopTHUKOBOH, (2006T.) TIpEACTaBICHEI
B Ta0IuIIE 2.

Tabmuuma 2 — ConepkaHuMe dJIEMEHTOB B XBOCTOBBIX  IE€CKaxX

Komcomonbckoro xBoctoxpanminiia, % [18]

Crartuctuueckue | AS Sb Pb Zn Cu Cd, i/t Fe
napaMeTphl
Cpen (n=10) 0,21 0,09 0,04 0,10 0,15 2,34 6,45
Mus. 0,042 0,01 0,024 0,06 0,1 H.o 5,60
Max. 0,32 0,18 0,067 0,30 0,05 6,95 8,85
CrT. OTKIL. 0,08 0,05 0,01 0,07 0,05 2,38 0,88

CpeaHecyTOUHBINA IMIAHOBBIM COPOC JKUJIKUX CTOKOB B XBOCTOXPAHWJIMILE
cocraBisr 1000M3, HO B cBs3u ¢ mepebosiMu paboThl mpexnpusTus B 1993 r.
peanbHo 6bu10 copomeno 200 teic.Mm®, B 1995 1. - 1 40 ThIc.M3. DTN 1IMPEI MOTYT
JaTh HEKOTOPOE MPEICTABICHUE O BO3MOXHBIX MOTEPSX BOJ MpU (PUIbTpALUU B
HWDKEJIe)KAIME BOJOHOCHBIE TOPU30HTBI M IOBEPXHOCTHBIE BOABI ITOMHUMO
JPEHAKHOM  CKBaXUHBI. J[peHaX XBOCTOXpaHWIMIIA HEUTpaIu3yercs OT
UAHUJIOB, TSDKEIIBIX METAJUIOB M MBIIIbSKA XUMUYECKUM CHOCOOOM (C MOMOIIBIO
KEJIE3HOT0 KYIopoca) Ha OYHMCTHOM CTaHLIMM, Jajiee CTOK cOpachIBaeTcs B P.
Bockpecenka [18].

KoMcomosbckoe XBOCTOXPAHUIIMILE MO CBOEMY MOP(OIOrHUEeCKOMY THITY
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OTHOCUTCS K YCBHIXAIOIIUM TEXHOTCHHBIM o3epaMm. CO BpeMEeHEM BCIIE/ICTBUC
MOCTOSTHHOTO OTTOKA BOJBI HYEpe3 JPEHaXX O3epO MPEBpAIIAeTCS B OCYIIEHHOE
XpaHWIHUIIE, B KOTOPOM TaKXe CKJIAIUPOBAHBI MBIIIBSIK COJACPKAIIUE OTXOIbI
IMAHUPOBAHUS 30JI0TOCOJIEPKAIMUX PYA, HO OTIMYAIONINECS MO KOHIICHTPAIUU
2JIEMEHTOB.

O6muit Bux KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXpPAHWJIMIIIA B HACTOSIINEE BpeMs

MPEJCTABIICH HA PUCYHKE 3.

a b
Pucynok 3 — ®ororpaduu ceBepHoii yacTH (a) u 10xHO# yactu (b) nanamadTra

XBOCTOXpaHWJIMIIA.

l'eooxonocuueckas  usyuyennocms. IlonHomaciiTaOHbIE, KOMILUIEKCHBIE
UCCJIEIOBAHUSI  DKOJOTUYECKOrO0  COCTOSIHMS — Tepputopun  KomcoMonbckoro
XBOCTOXpaHmwImIa mpoBoauwinck boptaukoBoit C.b. u ap. (2006) u omnwmcansl B
monorpaduu [18]. B monorpaduu mnpeacraBicHa reoxuMuueckas crernuduka
n3yyaeMou Tepputopuu. B maHHol paboTe OCHOBHOM ymop cielaH Ha U3y4deHUe
BOJHBIX PAacTBOPOB XBOCTOXpaHWIHINA (Iydbla, BOJAAa THAPOOTBAja, JIOHHBIN
0CaJIOK, UJIOBBIE PACTBOPHI).

OtMeueHo, 4TO ONpoOOBAHME PACTBOPOB XPAaHUIUIIA MPOBOJIMUIOCH Ha
npoTsbkeHuu 9 ner, HaunHasg ¢ 1996 mo 2005 rr. B 1996 rony Komcomomnbckuii
30JI0TOM3BJICKATEIbLHBIA 3aBOJI HE padoTay, W TPoObl OBUIM B3ATHl MOCIE
MOJIyTO/I0BAJIOro0 mepepbiBa B ciauBe mynbnbl. B 1997 r. Obuia oToOpaHa cBexas

IIyJiblld, a TAaKXeC Ha6J'IIOI[aJIOCB 3a HM3MCHCHHCM COCTaBa IIOBCPXHOCTHBIX H
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MOPOBBIX BOJI B MEPUOJ aKTHUBHOU JHesarenbHOcTH npeanpustus. B 2005 rony
ommpoOOBaHKE MPOU3BOINUIOCH BHOBb IOCJE 3HAYUTEIHHOTO TIEpephiBa B paboTe
3aBO/JIa.

B wmonorpadguu roBoputca, uro B mepuoa ¢ 1997 mo 2005 ron
MOBEPXHOCTHBIN CJI0M BOABI 3HAYUTEIHHO YMEHBIIWIICS, U YBEIUYUIOCH TIOMIAAb
MECKOB, HE TMOKPHITOM BOAOW. Kak M3BECTHO MECKU MOJBEPKEHBI BO3IYIIHOMY
MEePeHOCY Ha OOJBIINE PACCTOSHHUS W OCAKICHUIO Ha TIOBEPXHOCTH JINCTHEB
pacTeHul, a TakKe MonaJaeT B JbIXaTeIbHbIC MyTH YEIOBEKa, TOITOMY U3yUEHUE
BO3/ICIICTBIE XBOCTOXPAHUJIHUINA HAa aTMOC(epy M OKPYKAIOIIYIO CPely B LIEIOM,
SBJISIETCS BQXKHOM COCTABJISIONICH TaHHOTO UCCIEAOBAHUS.

OtpaboTaHHble pacTBOPHI, MOCTYMAIOIIME C MYJIbINONM B THAPOOTBAI
KoMcOoMOJIbCKOTO ~ XBOCTOXpaHWIMINA,  OOJieeé  arpecCMBHBI  MOCKOJIBKY
dbopmupyloTcs B mpolecce IuaHupoBanus pya. [lporecc 1uaHUpoBaHUS
MPOBOAUTCS B OKUCIUTEIBHBIX YCJIOBHUSIX WM IIEJIOYHBIX pacTBopax. Ha BeIxone
KOMIIOHEHTHBI ~ cocTaB  (QuibTpaTa  MYJbIbl  SBIAETCS  OTPAKCHUEM
TEXHOJIOTHYECKOT0 nporiecca (Tabdiuma 3) [18].

Tabmuma 3 — CogxepkaHume MeTaUIoB B Mmyiblie Komcomomabckoro

30JI0TOM3BJICKATEIHLHOTO 3aBojia [18]

[Tapametp As Sb | Fe Zn | Cu Pb | Cd

OuIbTpAT MYJIBITEI, MT/JT 0,25 |3,7 [0,66 48 | 2,8 0,07 |0,0004

TBepnoe BemecTBo, T/T 2140 1860 [6,45% |970 | 1460 | 400 |2,34

[Ipy nMaHWIHOM BBIIICIAYMBAHUU B PAacCTBOPHMBIC (OpMBI mepexomsr AS,
Sb u Bce conmyTcTBYyIonme TshKeabie Mmetainiel (Fe, Cu, Zn, Cd, Hg) [18].

B  BemectBe  OTXOAOB,  CKJIAAUPOBaHHBIX B KoMCOMOJIbCKOM
XBOCTOXPAHWIHIIE, CYIICCTBEHHYIO JOJIO COCTABJISIFOT MBIIIBIK H CypbMa,
COJCP)KAHUS OTHX DJIEMEHTOB JOBOJBHO CTAOMJIBHBI B  IUIOIIAJHOM |
BEPTUKAIILHOM PacIpe/ICIICHIUH, TOBOPUTCS B MOHOIpadHH.

B noepxHoctHOl BOojme KOMCOMOJBCKOTO  XBOCTOXpAaHWIMIIA IO
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CPaBHEHHUIO C (PMIIBTPATOM MYJIBIBI PE3KO CHUKACTCS KECTKOCTh M COACPKAHUS
npyrux ocHoBHbIX KaTMOHOB (K, Na, Fe), xoTs u He Tak cuibHO, kak Ca u Mg. B
To ke Bpemsa coaepxkanue HCOs; noseimaercs, a koHueHtpauuun SOs m CN
CTaHOBATCS MeHble. CoJepKaHusl METAIUIOB B PaCTBOPE MPAKTUYECKUA OCTAIOTCS
HAa TOM >K€ YpPOBHE, UYTO W B IyJiblle, 3a HUCKIIOUYEHHUEM Zn, KOHUEHTPAINH
KOTOpOrO CTalld MEHbIIE Ha 3 mopsaka. OTO 3aKOHOMEpPHO, TaK Kak B
TEXHOJIOTHYECKOM IPOIECCE MCIOJIB3YETCS LIMHKOBAs IbUIb, IO3TOMY HCTOYHUK
MHKAa B (QUIBTpaTe MYJbIbl HE TOJBKO PYJbl, HO U TEXHOJOTUYECKHUE TOOABKHU.
3uauenust pH BojabI CHIDKAIOTCS, KOJIEOIACh B y3KkuX mpenenax 8.1 + 0.1 [18].

B moBepXHOCTHBIX BOJaX, COAEPKAHUE TSHKEJBIX METAVIOB HE MPEBBIILIAIOT
ux [1JIK, u3 oGmieit kapTuHbl pacnpenenacHus Boiaensercs As u Sb, mpeBblllieHUE
HaJ (oHOM Ha 2 W 4 mopsaKa COOTBETCTBEHHO. WX comepxaHusi MpaKTHYECKH
OJIMHAKOBBI BO BceX npobdax (oxosio 200 mkr/m As u 3600 mMkr/i Sb B 1996 1.). Tak
K€ MPOCIEKUBAECTCS UBMEHEHUE COJEPKAHUN UMEHHO 3THX 3JIEMEHTOB B Pa3HBIX
KOMIIOHEHTaX CHUCTEMbl C TEYEHHMEM BpEMEHH. B MOBEpXHOCTHON BOJE
coJiepkaHusi As JIOBOJIBHO CTaOWJIbHBI, KaK B MIPOCTPAHCTBE (MO TUIOMIAAN 03€pa),
TaK M BO BpeMmeHH (Ha mporsbkeHun 1996-2005 rr.). Cogepxanust Sb,
MPEBBIIAIOIINE COACpKaHUS As mouTh Ha mopsaok, B 2005 T. CylIeCcTBEHHO
cHU3WIUCH [18].

B nonHoM ocagke KoMCOMOJIBCKOrO TEXHOTEHHOTO 03€pa COAepKaHUs
AJIEMEHTOB JIOBOJIBHO CTAOWJIBHBI KaK MO JIaTepaii, TaKk U B BEPTUKAIHHBIX
pa3pe3ax. OCHOBHasi OCOOEHHOCTb ATOTO0 XPAHWIMILA - BBICOKHE COJACpPHKAHUS
CYpbMBbI B BEIIECTBE OTXOJOB, UTO U OMpPEAEISIET TEOXUMUYECKUN (POH Kak camoro
03€pa, TaK U OPEOJIOB 3arpsA3HEHUs] BOKPYT HEro. B MOHHBIX ocagkax coleprKaHus
AJIIEMEHTOB OTJIMYAIOTCA OT MX KOHIIEHTPALMid B MOBEPXHOCTHOM YAaCTH OTXOJOB:
3aMETHO MEHbIe cojaepkanus As, Zn, Pb, Cu, a Sb craHoBuTCs 1moutu B 2 pasa
oonbiie. CrnemyeT OTMETHTh M ropaszno Oosiee HHU3KHME coxaepkanus Fe 1o
CpaBHEHHMIO C BoJIaMu rujipooTBaia [18].

B nnoBsix pactBopax KoMcOMOIBCKOTro 03epa BO3pacTaroT 0 CPAaBHEHMIO C

MOBEPXHOCTHOM  BOAOW  KOHIEHTpauuu cyiabdar-uoHa U  XJIOPHUA-HOHA,
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noBbIIIaeTcs U KecTkocTh. Konmentpanus Oukapobonara HCOjz mocturaer 170
Mr/n. B 11€710M MOHHBINM COCTaB PAacCTBOPOB MOXKET OBITh OXapaKTEPU30BaH Kak
rupokapOOHaTHO - cCyJdb(aTHbIA, MarHui-Kaiabliuii-HaTpueBbli. Haumbomee
BOKHBIC U3MEHEHUS KAaCAaOTCA PE3KOr0 YBEIWYEHUS KOHIECHTpaUHUi AS MOYTH Ha
nopsiiok (mo 1700 mkr/m) m ymensiienuss Sb (mo 340 wmkr/m). B pesynbrate
W3MEHAIOTCA OTHOIIeHus: Sb/As oT -18 B moBepXHOCTHBIX Bojgax g0 -0.19 B
WIoBbIX [18].

ABTOpOM MOHOrpaduud OTMEUYAETCs, UTO MPOUCXOAUT YBEIHUYCHHE
koHreHTparuu Cu B mapoBbIX Bojaax a0 410 MKI/JI mpu JOBOJBHO CTaOMIBHBIX
KoHUeHTpauusax Zn u Cd.

Tak xe C.b. boptHuxoBoit u np. (2016) uzydancs nepeHoc >JIEMEHTOB B
ra3oal’po30JbHO (aze u3 oTBajoB KOMCOMOJBCKOTO 30JI0TOM3BIEKATEIHHOTO
3aBojia. B pabote mnpeacTaBieHbl pPe3yNbTAaThbl MOJEBBIX U JIAOOPATOPHBIX
UCCIIEIOBAaHUM apora3zoBOTo BBIHOCA AJIEMEHTOB u3 BEILIECTBA
CYJb(UICOACPIKAIIETO XBOCTOXPAHWININA. Y CTAHOBJICHO UTO B MPU3EMHOM CJIO€
aTMoc(epbl HaJl XBOCTOXPAHWIHUIIIEM COJIepKaHUE JUOKCHAA cepbl bosee yem B 10
pa3 npesbimaet [1/IK. 3a caer sMuccun U3 rpyHTa B BO3yX IOCTYIIA€T IIUPOKUN
PO XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB, KOTOPBIE TPAAUIMOHHO HE CUMTANOTCS JIETYYUMU
npu Hu3KuX Temneparypax (Fe, Al, Mn u ap.) [19].

[ToaBUKHOCTH 3JIEMEHTOB NPH (ha30BOM pa3jei€HUHU MOPOBBIX PACTBOPOB HA
COJIEBOM OCTaTOK M Mapora3oByl0 (a3y 3aBUCUT OT POPM HAXOXKICHHS JIEMEHTOB
B TOPOBBIX PacTBOpax M YBEJIWYMBACTCA TMPH BO3PACTAHUU JIOJU aKBAMOHOB U
YMEHBIIICHUU KOJUYECTBA KOMIUJIEKCHBIX COEIUHEHUM, KOTOphIE B OCHOBHOM
OCTalOTCS B COJICBOM OCTaTKe. Psij moaBKHOCTH 3iieMeHTOB: Fe < As < Cd< Al <
Mn < Pb < Ni < Zn < Mg< Cr < Li < Ba < Ca < Sr < K < Na, — cornacyercs ¢
JIOJICBBIM COOTHOIIIEHUEM aKBAaTUPOBAHHBIX HMOHOB M CYJIh(ATHBIX KOMILJIEKCOB
[19].

[Tpebimenue ypoBHsa II/IK 1 OBYB B Bo3myxe Haj XBOCTOXpPaHWIMIIEM

OIpEAeICHO I JUOKCHIA CEPhI, MBIIIbSIKA, CBHHIIA, HUKEs, muHKa [19].
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MATEPUAJIBI U METO/bI NCCJIEJOBAHUA

3.1 UcxoaHblii MaTepuaJ U MeTOAMKA 0TOOpa MpPoo

OObeKTOM OHOT€OXMMHUYECKUX WCCIEAOBAaHUN SBUJIIMCH JUCThS Oepesbl
nosucion (Betula pendula) — pucynox 4. DT0 pacnpoCTpaHEHHBIH BUA H
npeBecHbll dnupukarop B CubupckoM peruone. SBmsisich me3odurom, Oepesa
XOpOIIO MEPEHOCUT 3aCyXH, CBETONIIO0MBA, Mallo TpeboBaTeIbHA K IIJIOJOPOJIUIO
MIOYBHI, YaCTO MPOU3PACTACT HA MECTE CBEJACHHBIX MIIM CTOPEBIIHX JIECOB, ITUPOKO
UCIIONB3YEeTCSl B 3alIUTHOM JIECOPAa3BEACHHM B YCJOBHSIX IOBBIIICHHON
TEXHOTCHHON Harpy3ku. bepesa mposBIsSeT BBICOKYIO TbLI€-, IbIMO-, U Ta3o-,
YCTOMYMBOCTh M YCHEIIHO BBINOJIHAET 3allUTHbIE M CAaHUTApPHO-TUTUEHUYECKHE
dbyHkun. B mucThs u3 Bo3ayxa MocTymnaeT 3HaYUTEIbHOE KOJTHUECTBO TOKCHUHBIX
KOMITOHEHTOB, TEM CaMbIM YaCTUYHO OYHINAS €T0 OT BpeAHbIX npumeceid [40].

Jluct Oepe3bl aKTUBHO  HCIIOJIB3YETCS B DKOJOT0O-T€OXMMHYECKHX
UCCIICIOBAaHUSIX B CBSI3M €T0 OTHOCHUTENBHO BBICOKOW  CHOCOOHOCTH K
HAKOIUIEHUIO 3arpsi3HSIONIMX ~ BEIIECTB M HMHTEHCUBHOMY  HM3MEHEHMIO
9JIEMEHTHOTO COCTaBa JIMCTBBI MPU U3MEHEHUHM TEXHOTCHHON HArpy3KH.

Takum o00pa3om, IUCTB Oepe3bl SIBISIETCS JICTIOHUPYIOMICH Cpeoi,
HaKaIlIMBalouye B cede 00JbIIOe KOJIMUYECTBO 3arpsA3HSIOUIMX BEIIECTB U MOTYT

CIIY’KATh HHAUKATOPOM COCTOSIHUSI OKPY>KaIOIIEH CPeIbl.

Pucynok 4 — bepesa nmosucinas (Betula pendula): 1 — o0muit Bus,

2 — mucThs Oepesbl



C menpi0 OICHKH DKOJOTO-TEOXUMHUYECKOTO COCTOSHHS —TEPPUTOPUH
KoMcoMonbckoro XxBoCcToXxpanmwiniia OblT MPOU3BEACH OTOOp JUCTHEB OEpe3bl
nosucioi (Betula pendula) mo paBHOMepHO# ceTH HAOIIOACHHS — PUCYHOK 5.

Bcero na wmccrnemyemoit tepputopuu Obuto oToOpaHo 21 mpoba JTUCTHEB
Oepessl BKIOUas GoHOBYr0. DoHOBas mpoba oToOpaHa B moc. Makapakckuil Ha

oepery p. Kus B 10 kM Ha 1oro-3amnaja oT XBOCTOXpaHUJIHUIIIA.

Km-7/1
®

Km-8/1

Km-10 .

Km-10/1
®

Km-2

0 50 100, NMOC.KoMmcomMonbck
I N

Pucynok 5 — Cxema pacnosioxeHuss MeCT 0TOopa mpoOd JUCTHEB Oepe3bl MOBUCIION

(Betula pendula) na Tepputopun nmoc. Komcomonbck

OnpoGoBaHre JUCTBEB Oepe3bl MPOW3BOIWIM BO BTOPOH JCKale WIS
2015r. o paaManbHOM CETH OT BHEIIHEH T'PAaHMIIBI XBOCTOXPAHWJIHUINA C IIIaroM
250 M o 10 mpodmmsim. Macca 6uoreoxumudeckoit mpoosl cocrasisger 100-200r

ceiporo BemectBa. C oHOTO BUAA AepeBa oTOUparoT 1o 20-25 MHCThEB B KAXKIOM
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nyHkre HaOmoneHus. [IpoOy MapkupoBaim, yka3eiBas HoMmep. JIUCThs ¢ 1epeBbeB
U oTOMpain B MaTepyaTbix mHepyaTkax. [[is orOopa mpoO HCMONB30Baid: HOK,
CaJIoBbIe HOXKHHMIIBI, CYUKOpE3.

JIucThst 0TOMpaII METOAOM CpeiHel PoOBI (CTapasich 3a/1eHCTBOBATH BETKH
pa3HBIX CTOPOH TOPH30HTA — CEBEp, IOT, 3amaj, BOCTOK) Ha BbIcoTe 1,5-2 M OT
MIOBEPXHOCTHU 3€MJIM C IIPUMEPHO OJHOBO3PACTHBIX JIepeBbeB. [l ymakoBKH Mpod

UCTIONB30BaM KpadT maketsl «CTepuTy.

3.2 IIpo0onoAroToBKa U METO/IbI JIA00OPATOPHBIX UCCIEA0BAHUI

Omnpenenenre BajJoOBOTO COCTaBa MaKpO- WU MHKPOIJIEMEHTOB B 00pasiax
CyXOT0o BEIECTBA JUCTHEB OEpe3bl MPOBOJUIN METOJIOM MAaCC-CIHEKTPOMETPUU C
HHAYKTUBHO CBSI3aHHOM IIJIa3MOM B AKKPCAUTOBAHHOM XWMHUKO-aHAJIMTHYCCKOM

nentpe «I[lmazmay (r. Tomck) (pucyHox 6).

PucyHnok 6 — Macc - CIIEKTpOMETP XMMHKO-aHAJTUTUYECKOT0 eHTpa «llmazmay, T.
Tomck

MeToa Macc-CIIEKTPOMETPHH ¢ MHAYKTHBHO CBsizaHHOMH miasmoit (ICP-MS)
CerofiHs SBJISICTCS OJHAM W3 HaubOoJee YHUBEPCATbHBIX METOJOB aHaJIHM3a
AJIEMEHTHOTO cOcTaBa BemiecTBa. B ananmurunueckoit xumun |CP-MS 3aunsiia mecto

Ype3BbIYAiHO OBICTPOro, 3(PPEKTUBHOTO U BHICOKOUYBCTBUTEIHHOIO METOJIA
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KOJIMYECTBEHHOTO OJIHOBPEMEHHOTO OTMPEIEICHUS] MHOTUX 3JIEMEHTOB B IIMPOKOM
JIMara3oHe KOHLEHTpAlMil. DTOT METOJA MpeaHa3HAYEH ISl aHaliu3a XKUIKHUX,
TBEPJBIX U ra3000pa3HbIX MPOO ¢ OOMIMPHBIM CIIEKTPOM MPUMEHEHU: YKOJIOTHS, -
MEUIMHA, ouoJorus, reoJiorust " rE€OXUMUS, KPUMUHAIUCTHUKA,
dbapmaneBTUYECKasl, MUILIEBAS U JP.

[ToaroToBka mpo6 MIsi KOJMYECTBEHHOTO 3JIEMEHTHOTO aHallM3a BKIIOYalia
IPOCYIIMBAHUE TMpPU TEMIEPATYpPE OKPYKAIOIIEH Cpenbl, MEXaHWYECKOe
U3MEIBYEHUE, B3ATHE HABECKH M PA3JIOKEHUE B KOHILICHTPHUPOBAHHOW a30THOM
KHCJIOTE MO CTaHJAPTHOM METO/IHKE.

Paznoxxenue mpoO MPOBOAMIIOCH COTJIACHO cTaHJaapTHOM meroanke MYK
4.1.1483-03  (OmnpeneneHue  coaepkKaHUs ~ XUMUYECKHUX  DJIEMEHTOB B
JIMarHOCTUPYEMBIX OuocyOcTpaTax, mpenapatax M OHOJIOTMYECKH aKTHBHBIX
n00aBKax METOJOM MacC-CIIEKTPOMETPUHM C WHAYKTUBHO CBSI3aHHOM aproHOBOMU
wia3moit) [136].

Meroavka npenHa3HaueHa Il KOJIMYECTBEHHOTO OIpPEAENIEHHUS METOIOM
ICP-MS snementoB (Ag, Al, As, Au, Ba, Be. Bi. B, Ca, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Ga,Ge,
Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Pt, Rb, P, Sh, Se, Sn, Sr, Ti, Tl, V, W, Zn, Zr)
B JMAarHOCTUPYEMbIX OHMOCyOcTpaTax: BOJIOCHI, HOTTH, KPOBB, IUIa3Ma, TPYIHOE
MOJIOKO, MOYa, ayTOIICUIHbIE MaTepHuaibl (II€UYEHb, MOYKH, MUOKAp/, IJIALECHTA),
CJIIOHA, 3yObl W B Mpemnaparax aMUHOKHCIIOT, MOJUBUTAMUHHBIX IpenapaToB C
MUKPOAJIEMEHTaMH, OMOJIOTUYECKH aKTUBHBIX 100aBKaX K IMHUIIE U B CHIPHE JIJIS UX
U3TOTOBJICHHUS.

Hagecku npo6 maccoii 0,10 r nomemanuck BO TOpOIIACTOBBIN HUIUHAD U
nobasmsmock 5 M HNO;s;  konn. Pasnmokenwe 1po0 MpOBOIMIIOCH B
MUKPOBOJIHOBOM CUCTEME Pa3JI0KEHHS CO BCTPOSHHBIM O€CKOHTAKTHBIM JaTYMKOM
temriepatypbl U gaBienuss BERGHOF. PactBopennbie mpoba KONMHMUECTBEHHO
MEPEHOCUITUCH B MEPHYIO TIOJUIIPONIIICHOBYIO TPOOUPKY.

WN3mepenuss mnpoBoaunuchk Ha Macc-ciektpoMmerpe Elan DRC-e. s
CHW)KCHHSI OIIMOKK M3MEpPEHUs] MPOBOJWIMCH KaK W3 pa30aBICHHBIX PacTBOPOB

npo0d, Tak W U3 Hepa3z0aBieHHbIX. J[JI1 KOHTpOJIE TOYHOCTM aHaIM3a
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UCIIOJIb30BAJIMCh CTaHAApTHBIE 00pasiibl cocTaBa TpaBocMecu Tp-1, nucra Gepessl

JIb-1, snonen xananckoi JK-1. Ommbka onpeneneHus 3JI€MEHTOB HE TTPEBBICHIIA

10 %

3.3 MeToanka 00padoTKM pe3yJibTATOB AHAJIMTHYECKHUX UCCIeT0BAHUM

Jlns 00paboTku U 000OIICHUS PE3y/IbTATOB AaHATMTHYCCKUX HCCIICAOBAHUM
NPUMEHSUIOCh clienayromee mporpammuoe obecneuenue: Microsoft Office Word
2013, Microsoft Office Excel 2013, STATISTICA 7.0. Ilpu moctpoeHHH KapTo
—cxXeM B cBOIO oduepend wucnonb3oBaimuck Surfer, CoreIDRAW Graphics Suite
X6.

Craructuyeckass o0pabOTKa JaHHBIX BKIFOYaia B ce0sl pacdyer 3JIeMEHTOB
OMUCATEIbHON CTATUCTUKU (CpelHee Cojaep)KaHWe, CTaHAapTHas omuoKa,
MHHAMAIIbHOE ¥ MaKCUMallbHOC COJICPXKAHWs, MEJHaHa, MOJa, IUCIIepCHs,
K03 dUIMEHT Bapualuu) Ipu ypoBHE HajuexxHoctd 95 %. [IpoBepka rumoressr o
HOPMaJbHOM  paCMpEe/ICHMH OJJIEMEHTOB B  BBIOOPKE  BBIMOJHSIIACH  C
npuMeHeHreM kpurepueB [Iupcona n Konmoropoa-CMupHoBa. J{J1s1 HATISTHOCTH
TAK)Ke€ TUCTOTPaMMBbI PACHPEACTICHHUS MO KKIOMY U3 3JICMEHTOB ¢ 0003HAYCHUEM
0XHJJAeMOTO HOPMAJIBHOTO PACIPE/ICICHUSI.

JInst XapakTepUCTUKN KOPPEISIIIMOHHON CBSI3M MEXKIY COJCPKAHUSMH JBYX
XMUMHYECKUX 3JICMEHTOB PACCUMTBHIBAINCH MapHbie KOAI(DGUIIMEHTH KOPPESIUN
no kpureputo IlupcoHa s HOpMaNbHOTO pachpexaeicHuss u CrnupMmeHa MpH
OTJIMYMU PACTpPEIeNICHHsT OT TaKOBOTO. IIpW OICHKE 3HAYMMOCTU KOPPEIISIIUH
pacCUMTHIBANACH C TMOMOIIBIO CYETYMKA BEPOSTHOCTH HA YPOBHE 3HAYMMOCTH
p=0,05 i 3amanHOro oOwvema BbIOOpKH [53]. Tak ke CTPOMIUCH
rpadacconyanuy s HAMISJHOTO TMPEACTABICHUS T'€OXUMHUYECKOTO CIEKTpa

QJICMCHTOB.

41



4 PACITPEAEJIEHUE TAXEJBIX METAJIJIOB U MBIIIIBAKA HA
TEPPUTOPUUN KOMCOMOJIBCKOI'O XBOCTOXPAHUHUJINIIA

TepMuH «TSOKENble METaUIbD» ObUT  3aMMCTBOBAaH W3 TEXHUYECKOM
JUTEPaTypbl, OTHOCSIIUNCS K ATON TPYIINE XUMHUYECKUE DJIEMEHTHI, 00J1adarome
CBOMCTBAMM META/UIOB M METAJUIONIOB C IIOTHOCTBIO Gosee 5 r/em® [2]. s
OWonornyeckor  KiacCUpUKAMKM  I1eJIeco00pa3Hee PYyKOBOACTBOBATHCSA — HE
IJIOTHOCTBIO, @ aTOMHON Maccoi [34]. C 3TuxX Ho3uIUM K TSHKEIbIM MeTaiaM
OTHOCSITCSI XMMUYECKHE 3JIEMEHThl ¢ aTOMHOM Maccoi Oosee 40 y.e. [66] unu
o6onee 50 y.e. [34, 1, 22]. B wmccremoBaHUAX OHOJIOTOB, D3KOJIOTOB U
OnoreoXxuMMHKOB yaiie Bcero paccmarpusatorcs Cr, Co, Ni, Cu, Zn, Mo, Cd, Hg,
As [2, 34, 3, 60].

CraTucTU4ecKue mapaMeTphbl BaJOBOIO COJECP)KAHUA TSHKEIBIX METAIOB M
MBIIIbSKA TPUBEJICHBI B Ta0uIIE 4.

O HaauYMKM yd4acTKOB C AHOMAJIBHBIMH 3HAYCHUSMHU JAHHBIX 3JIEMEHTOB
CBUJICTEIILCTBYIOT TaKHe TOKa3aTelIu, KaK CTaHJapTHas omuoka, Ko3h HUITUEHT
Bapualliy M JpyTrue npeacTaBieHHbie B Tabmmie 4. [Ipu pacueTe cTaTUCTHYECKHX
nokaszaresiel, aHOMaJbHbIC 3HAYEHUS HE YUHUTHIBAIKMCH: 3HAUCHHS HIDKE Ipesera
OOHapyXeHUsl 3aMCHsUINCh Ha TIOJIOBUHY IIpeeia, AaHOMaJbHO BBICOKHE
KOHIICHTpAIlMu OBUIM 3aMEHEHbl Ha 3HAYCHHS, PaBHBIC CPEIHEMY COJICPKAHHUIO
IUTIOC TPU CTaHJIAPTHBIC OIITHOKHU.

Tabmuma 4 — ConepaHUE TSDKEIbIX METAJIOB M MBIIIbSIKA B CyXOM

BEIICCTBE JIUCTBBI Oepe3nl moBucioi (Betula pendula), mr/xr (n=20)

OneMeHT Cpennee CrannaptHoe | Menuana | Koadduunent ®oH (1oc.
apudmeTnyeckoe + | OTKIOHEHHUE Bapuanuu, % | Makapakckuii)
CrangaprHas
omunoOka
(npenensl)
1 2 3 4 5 6

Mg | 3646,80+317,241 | 1418,745 | 3383,50 39 4100
(1000 — 7417)

Ca 10540,25+499,83 | 2235,310 |10427,00 21 9892
(7905 —18004)




[Iponomxenne Tadnuip 4

1 2 3 4 5 6
Ti 46,677,602 33,998 34,21 73 51
(19,9 - 165)
Cr 2,400,051 0,227 2,37 9 27
(1,89 - 2,82)
Mn | 402,17£60,415 | 270,186 354,00 67 65
(83,3 — 1296)
Fe 144,88+9,377 41,933 134,50 29 140
(85 — 272)
Co 0,37+0,041 0,183 0,32 49 0,26
(0,21 - 1,05)
Ni 2.92+0.427 1,910 2,43 65 1,95
(0,29 - 7,62)
Cu 5,22+0,226 1,011 5,04 19 6,8
(3,34 - 6,9)
Zn | 161,63£17,146 76,681 136,00 47 160
(59,9 — 293)
As 0,23+0,038 0,171 0,19 75 0,13
(0,068 - 0,83)
Rb 6,510,977 4,368 5,36 67 1
(1,53 - 14,4)
Mo 0,040,006 0,027 0,03 74 0,29
(0,005 - 0,12)
Ag 0,01=0,001 0,004 0,01 63 0,028
(0,001 - 0,02)
Cd 0,18+0,024 0,107 0,16 60 0,08
(0,058 - 0,53)
Sb 0,08+0,022 0,098 0,05 115 0,08
(0,016 - 0,45)
Ba 93,80+9,574 42,816 96,20 46 87
(36,4 — 170)
W 0,010,007 0,031 0,00 295 0,009
(0,001 - 0,14)
Hg 0,010,001 0,003 0,01 47 0,01
(0,00 - 0,01)
Pb 0,32+0,022 0,100 0,32 31 0,37
(0,17 - 0,5)
AHaHH3 pa36p0ca MHUHHUMAJIBHBIX nu MaKCUMaJIbHBIX 3HanHI/Iﬁ

OTHOCHUTCJIBHO

CPCOAHCTO IIO3BOJIACT O4aTh

MEPBUYHYIO OLIEHKY DKOJIOrO-

T€OXUMUYECKOTO COCTOSIHUSI TeppUTOpHH. Tak, Mo HE3HAYNUTEIHLHOMY pazOpocy u
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COOTBETCTBHIO CPETHEr0 MEAWMAHHOMY 3HAYEHUIO, MBI MOXKEM CYAUTh O
HopMasbHOM pacnpeneneann Cr, Ca, As, Ag, Cd, Hg Pb, Co, a Takxe O6Ju3KOM K
HopMmaibHOMY 11t Fe, Ni, Sb, Ba.

Koaddumment Bapmanmm moka3biBaeT HACKOJIBKO BEIMKO OTHOCUTEIHHOE
paccewBaHHE COACPKAHWKA OJIEMEHTOB B BBIOOpKaxX IO CpPaBHEHHUIO CO
cpennuM 3HaueHreMm. OiHopoHbIe BBIOOpKH (< 50) ycranoBnens! s Mg, Ca, Cr,
Fe, Co, Cu, Zn, Ba, Hg, Pb; nHenuddepennuposanusie Be1oopku (50-70) — Mn, Ni,
Rb, Ag, Cd; cunbHo Heomuopoaubie (70-100) BbiOOpku — Ti, As u MO; kpaiine
HeoaHopoaubie (>100) — Sbu W.

JIJ1st IpeABapUTEIIbHON MPOBEPKH THIIOTE3I O HOPMAJILHOM pacIpeae/ICHUN
COJIEp)KaHUM XMMHMUYECKHX JJEMEHTOB B BBIOOPKE HCIIOJIB30BAHBI  TECThI
Konmoropoa-CmuproBa, Jlwummedpopca wu  Xwu-kBagpar [lupcona  [53].
Pe3ynbpTaThl TECTOB B BHJI€ TUCTOTpaMM IIPUBEACHBI HA PUCYHKE 7.

I'ucTtorpamMmbl 0OTOOpaXKarOT pacrpeesieHue YacToT 3HAUCHUN cofep KaHui
JIEMEHTa TI0 HWHTEpBajaM MW JalOT HalUBIIHOE TIpPeACTaBlIeHHEe o (opme

PacpCaACICHUA U YUCJIOBBIX XaPaKTCPUCTUKAX COIIep)KaHI/Iﬁ OJICMCHTA.
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istribution: Normal Variable: Cd, Distibution: Nomal

, Disti
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PucyHok 7 - ['uctorpammMsl pacripeA€ICHUS TSIKEIJIbIX METAJUIOB U MBIIIbIKA B

No. of observations
No. of cbsenvations
No. of observations

ok v w & 0 o N » ©

N

TUCThsAX Oepesbl moBucioi (Betula pendula) u kpuBoit MIOTHOCTH HOPMATBHOTO

3dKOHa pacCrpcCACICHUA C pE3yJIbTaATAMH TCCTOB
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Pucynok 7 - ['mctorpaMmsl pacnipeeseHus TSKEJIbIX METAJUIOB U MBIIIBSIKA B

JTMCThAX Oepesbl moBucion (Betula pendula) u kpuBbIe MIIOTHOCTH HOPMATBHOTO

3aKOHa pPacCIipeaACjICHuA C pE3yjibTaTaMu TECCTOB

Ha pucynke 8 HarmsigHO mpeAcTaBieH TIpauK COMOCTABICHUS CPEIHHUX

COI[Cp)KaHI/Iﬁ TSOKCJIBIX MCTAJJIOB W MBIIIbJIKA B CpaBHCHHMHM C JaHHBIMH 110

CTaHJapTHOMY 00pa3ily cocTaBa JIUCTa Oepe3bl, JMTEpPaTypHBIMH JaHHBIM I10

CyXOMY BEILIECTBY U (POHOM.

mr\Kr
100000

10000
1000
100
10

1

0,1
0,01
0,001

Mg Ca Ti

Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn As Rb Mo Ag Cd Sb Ba W Hg Pb

®-Reference plant (Markert, 1991)

B-choH noc. Makapakckuia
--CTaHaapTHLIV 06pasel cocTaBa nucTa 6epesbl  =#=KOMCOMOMNbCKOE XBOCTOXPaHUIULLE

Pucynox 8 - Pacnipenenenne cpeHUX KOHIICHTPAIIUA XUMUYECKUX DJIEMEHTOB B

JUCThsIX Oepesbl moBucioi (Betula pendula) KomMcoMoIbCKkOro XBoCTOXpaHUIIHINA

B CpaBHEHUH ¢ (POHOM, CTaHIAPTHBIM 00PA3IIOM COCTaBa JINCTa Oepe3bl U

JUTCPATYPHBIMHU JAaHHBIMHU 110 CYXOMY BCHICCTBY.
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Ha rpaduke (pucyHoxk 8) oTMeyaeTcsi 3aMETHOE IMPEBBIMICHUE, TIO
CpaBHEHHIO C (DOHOM, CpPEIHUX COACpPKAHUM MBIIIbIKA, KaJMHs, Maprasia,
HUKeNd, pyouauss u >kene3a. B cpaBHeHuu ¢ pedepaTUBHBIMU JIaHHBIMU
BBIJICTISIIOTCSL TaKWE JJIEMEHThl KaK: MAarHWii, TUTaH, XpOM, KaJMHM, TaK ke
HE3HAUUTEIBbHOE IMPEBBIINICHHE UMEIOT KOOanbT, HUKENIb, HUHK W Oapuii. [lpu
COIOCTABJICHUHU JIAHHBIX CO CTaHJAPTHBIM O0OpPa3OM JHUCTa Oepe3bl BhIACISIOTCS:
MBIIIBSK, Oapuii, MomuOAeH W pyOumuii. Jlpyrue 3JIeMEHTH JIEMOHCTPUPYIOT
CpellHHE CO/ICpaHUs HA YPOBHE U HUKE (POHOBBIX M HOPMATUBHBIX JTAHHBIX.

Mbviuvax (As) PacnpeneneHue MBIIIbIKa Ha HCCICIYEMOW TEPPUTOPHU
HepaBHOMepHOE (pucyHok 9,1). Ilpenensl comepskaHusl MBIIIbSIKA HA TEPPUTOPUN
KomMcomonbckoro xBoctoxpanmiuiia - 0,068 - 0,83 Mr/kr npu cpeHeM 3HaYE€HUU
— 0,23 mr/kr. MakcuMallbHOE COAEpPKAHUE MBIIIbSKA OTMEYAETCs B CEBEPHOMU
4acTU, TJE€ COCPEIOTOYEHO OO0JbIIOE KOJUYECTBO XBOCTOBBIX II€CKOB U
pacroJiaraeTcsl yChIXarllee TEXHONEHHOE 03ep0. POHOBBIE 3HAYEHUS COAECPIKAHUS
MbIlIbska coctaBisitor 0,13 Mr/kr, 4ro B 2 pa3a MEHbIIE CPEIHEro Mo
xBocToxpanuiuiny. ConepkaHue MBIIIbIKA B CTAHAAPTHOM 00pasiie JIncTa Oepe3bl
HaxomsaTcs B guamazone 0,20 - 0,26 MI/kr, 9TO COOTBETCTBYET CpPEIHEMY
3HAUYEHUIO JIJIS1 UCCIIEyEMOM TEPPUTOPUH.

Kaomuir (Cd) Copepxanne kosaebnaercs B mpemenax 0,001 - 0,02 mr/kr.
Cpennee 3Hauenue coctapiser 0,18 mr/kr. MakcuMym oTmedaercss B CEBEPHOMU
yactu xBocToxpanwimiia (Km - 1). TloBblllieHHBIE KOHIIEHTPAIIMU PACTIOIATat0TCs
Ha TEPPUTOPUH YCBIXAIOIIETO TEXHOTEHHOI'O 03€pa, CEBEpHasi, CEBEPO — 3arajiHas
yacTh XxBocToxpaHwmmma (pucyHok 9,2). Konmenrpamus kaamus Ha (OHOBOM
yuactke cocrtasiser 0,08 mr/kr. Conmepxkanue B ctanmaptHom oOpasue — 0,16
MT/KT, COOTBETCTBEHHO KOHIIEHTpAIlUs KaJMUs MPEBbIIaeT (POHOBBIE MMOKa3aHUS U
JaHHBIE 10 CTaHAApTHOMY 00pasity (B 2,2 u 1,2 pa3a COOTBETCTBEHHO).

Mapeaney (Mn) MunumaibHOe W MaKCHMAJbHOE COJEp)KaHHE MapraHiia
cocraBisier 83,3 mr/kr u 1296 mr/kr npu cpeaHem 3HadeHun 402,17 Mr/kr.
MakcumanbHble  TOKAa3aHUS OTMEYEHbl B  palloHe, TAE€  pacrojarajics

30J10TONepepadaThIBAIOIIUN 3aBOJ] U XBOCTHI MOCJIEAHETO MEPUOJIa IKCIUTyaTalluu
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npeanpusatus (pucynok 9,5). Conmepxanue Ha (HOHOBON TEPPUTOPUU COCTABIISCT
65 Mr/kr, B CTaHAapTHOM 00pa3ie coctaBa nucra Oepe3bl 930 mr/kr. Takum
00pa3oM KOHILIEHTpAIUsi MapraHiia Ha TEpPUTOPUH BCETO XBOCTOXPAHMIIMILA BbIIIIE
(GOHOBBIX TIOKa3aTeseH, TAaKKE MaKCUMAaJIbHBIE KOHIICHTPAIIMH BBITIE COICPIKAHUS
B cTaHgapTHOoM oOpasue. CoriacHO [aHHBIM MO YCPEIHEHHbIM 3HAYCHUSIM
HOPMAJbHBIX M M30BITOYHBIX KOHIEHTpalMid B pacTeHusx (TaOmuma 5)
collep KaHNEe MapraHila Ha HMCCICAyeMOW TEPPUTOPHUU MOXKHO OXapaKTepHU30BaTh
KaK U30BITOYHOE.

JKenezo (Fe) Pacnpenenenue jkeie3a MO TEPPUTOPHH XBOCTOXPAHWIIHIIA
KoH(OpMHO pactpeaesieHnio Mapranna (pucyHok 9,6). Beicokne KoHIEHTparuu
HAOJIOMAIOTCS B paiiOHE PACIOJIOKEHUSI OBIBIIETO 30J0TONEpepadaThIBAEMOTO
3apojma. ComepkaHue >kele3a BapbUpyeTcs B Tpenesiax oT 85 jgo0 272 Mr/KT.
Cpennee 3HaueHue coctabisieT 144,88 Mr/kr, 4To OoJibllie POHOBBIX MOKAa3aTeIIeH -
140 Mr/kr, HO HIMKE€ 4YeM B CTaHIapTHOM oOpasie nucra Oepesbl - 730 MI/KT.
OpHako MakCUMalIbHOE COJIEpP)KaHKE B MOJITOpA pasza MPEBBIMIAET pedepaTUBHEIC
nannblie [106] — 150 mr/kr.

Kobanvm (Co) Ilpenensr conepskanus kodanbra 0,21 - 1,05 mr/kr, cpennee
3HaueHue 1o ucciaeayeMmor teppuropun 0,37 mr/kr. MakcumalibHOE coaepIKaHue
3a(UKCUPOBAHO, B TEX K€ MpoOax, 4TO y MapraHiia M keie3a - pUCyHOK 9 - 8.
3HaueHus, TOJIyueHHble Ha (oHOBOM yuactke - (0,26 MI/Kr, a Takxke Mo
pedepatuBabiM  ganHbiM  [109] - 0,20 MI/Kr, YTO HIKE CPEIHEro 110
xBocToxpaHwuily. KoHueHTpamuss B craHmapTHoMm oOpasue cocrtasisger 0,79
MI/KT, BBIII€ CPEIHETr0, HO MEHbIIE MaKCcUMajbHOro 3HaueHus. CojaepxkaHue
KoOabTa COrIacHO Tabnuile 5 — n30bITOUHOE.

Hunx (Zn) PacnpenencHue IMHKA IO TEPPUTOPUU XBOCTOXPAHHIIUIIA,
HepaBHOMEpHO. Pa30poc coxepkanmii muHka 59,9 — 293 mr/kr, ycpeaHeHHOE
3Hauenue 161,63 wmr/kr. KoHlleHTpamusi IMHKa HAa HCCIEAYEMOW TEPPUTOPHH
cornacHo gaHHbIX [102] (Tabmuna 5) — u30bITOUHOE. MakcHMyM OTMEYaeTcs IO
BCE TEPPUTOPUHU YCHIXAIOIIETO0 TEXHOTEHHOTO 03€pa, a TakKKe BIOJIb BOCTOYHOMU

rpa”uilel XxBoctoxpanunumia. Coaepkanue 1uHka B poHoBou mpode — 160 mr/kr,
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YTO COOTBETCTBYET CPEJHEMY IO HCCiexyeMoro oOwekTy. OmgHaKo, coaepKaHHe
MHKa B CTaHAapTHOM oOpasue coctaBiser 94 wmr/kr, yto B 1,7 pa3 Oombiue
CpeIHUX 3HauYeHWW U B 3 paza Oonbllle MaKCUMaJIbHON KOHIEHTpAIUH,
OTMEUYECHHONW B Touka mpobooréopa Km - 1 mw Km - 10 (ObBmImit
30JI0TOM3BIICKATEIbHBIA 3aBOJ, @ TAK)KE€ XBOCTBI, 00pa30BaBIIMECS B IMOCIEIHUN
neproi PyHKIIMOHUPOBAHUS TPEATIPHUSITHS) — PUCYHOK 9,3.

Huxkenvo (Ni) PacripenencHue HHUKENS B JIMCTBIX Oepe3bl IMOBUCIIONH IIO
Tepputopui  KoMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXPAHWIIMINA XapaKTePU3YyeTCs KpailHe
HEpaBHOMEPHO. MUHUMAJIBHOE, CPEHEE U MAKCHUMAJIbHOE 3HAYEHUSI COCTABJISIOT
0,29; 2,92 u 7,62 mr/kr. MakcuMmajibHbIE 3HAUYEHHS OTMCYAIOTCS I10 BHEIIHEH
rpaHuile XBOcTOXpaHwiHmia (Touku mpodoordoopa Km-2/1 Kwm-4/1 Kwm-5/1)
(pucyHok 9,7). ®oHOBBIC 3HAUEHUS JJIS HHUKENS COCTaBISAIOT 1,95 MI/Kr, 4TO
IIOYTH B IIOJITOPA pasa BBILIE CPEJHUX 3HAYEHUH IO HUCCIEAYEMOH TEPPUTOPHUH.
CornacHo pedepaTUBHBIX JaHHBIX (TaOauIa 5), KOHIEHTPAIMS HHUKEIS B CyXOi
Macce pacTeHUH B Ipeenax HOPMBI.

Pyououn (Rb) Conmepxanust BappupyrotTcss ot 1,53 mr/kr mo 14,4 wmr/kr,
CpelHee 3HaueHWe cocTaBisoT 6,51 wmr/kr. Pacnpenenenue pyOuaust 1o
TEPPUTOPUM  XBOCTOXPAaHWUJIMIIA  HEPABHOMEPHOE, AaHOMAJIBHO  BBICOKHE
KOHLIEHTPALMy ITPOCIEKUBAIOTCS BJOJIb 3aMIaJHON I'PAHUIBI XBOCTOXPAHWIHILA C
NIEPEX0/I0M B FOTO-BOCTOYHYIO YacTh HCCIEIyeMOi Tepputopuu (pucyHok 9,4).
®oHOBBIE 3HAUEHUSI COCTABIAIOT 1 MI/KT 4TO OoJjiee 4yeM B 6 pa3 BbIIIE CPEAHUX
MIOKA3aHUM Ha W3y4aeMOW TEPPUTOPUMH U B 14 pa3 mpeBbIIaeT MaKCUMAJIbHbBIC
KOHLEHTpauu. OTHOCUTENBHO JIAHHBIX MO0 CTAHAAPTHOMY 00pa3lly cOCTaBa JIUCTa
oepe3bl — 13,7 Mr/kr, cpemHee cojaep)KaHHE MEHbBIE Ooyiee 4yeM B 2 pasa, a

MaKCHUMAaJIbHBIC 3HAYCHH ITIPCBBINICHBI HC3HAYHUTCIIBHO.
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Tabmuma 5 — VYcpenHeHHble 3HAY€HUS HOPMAIbHBIX M HM30BITOYHBIX

KOHIICHTPAITUH HEKOTOPHIX AJIEMEHTOB B pacTeHUs X (MT/KT cyxoi Macchel) [102]

DNeMeHT JloctatrouHO€/HOpMaIbHOE N30b1TOUHOE/TOKCUYHOE

As 1-1,7 5-20

B 1-7 10-50
Cd 0,05-0,2 5-30
Co 0,02-1 15-50
Cr 0,1-0,5 5-30
Cu 5-30 20-100
Mn 30-300 400-1000
Mo 0,2-5 10-50
Ni 0,1-5 10-100
Pb 5-10 30-300
Se 0,01-2 5-30
Sb 7-50 150
Zn 27-150 100-400

o 100, Noc.Komcomonbck
[ S N |

MbIWbAK, Mr/Kr
B T ' [
0.

1 02 03 04 05 06 07 0.8

2q !
o 1. Noc.Komcomonbck
[ IS E—

Kagmwuia, mr/kr
[l RARL

© 0 0 0 0 0 ©.0 0 ¢ ¢ ° O
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Pucynoxk 9 — Pacnipenenenre KOHIIEHTpAIIUNA TSHXKETBIX METAIOB U MBIIIIBSIKA B
CYXOM BeIleCTBE JINCTheB Oepesbl noBucioii (Betula pendula) mo reppuropun
Komcomornbckoro xBocroxpanmmmina: 1 - MeIbAK, 2 - KaAMuH, 3 -1IUHK, 4 -

pyounuii, 5 - Mmapraserti, 6 - xxene30, 7 - HUKEJb, 8 - KOOaJIbT.
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Kosgppuyuenm xonyenmpayuu. B naHHONW paboTe HAMHU UCIOJIB30BAH
TreOXMMHYECKH MoKa3aTenb - Ko duuueHT konuentpamuu (Kce).

KoadduiimeHT KOHIIEHTpaIlii — OTHOIIEHUE CPEIHEro aprupMETHIECKOTO
COJIEp>KaHMs AJIEMEHTA B JIUCThSIX Oepe3bl B BBIOOPKE MPOO XBOCTOXPaHUIIUIIA
K COJCpKAHHIO JIEMEHTOB B JIUCThSIX Oepe3bl OTOOpaHHBIX HA YCIOBHO (POHOBOMA
Tepputopun Toc. Maxkapakckuil. KodpUIIMEHTBI KOHIIEHTPAIMHA  THKETBIX
METAJIJIOB U MBIIIbAKA MPEACTaBIIeH B TabmuIe 6.

Tabmuma 6 — KoaddumueHTsl KOHIEHTpAMKM TSXKEIbIX METAIOB U
MBIIIbSIKA B CYXOM BeIIECTBE JHMCTheB Oepe3nl moBucion (Betula pendula)

KoMcoOMOIBbCKOro XBOCTOXpaHUIIUILA

KoaddurueHnt koHIIeHTpaiuu OTHOCUTEIBLHO GOHA

Neripo6sr | Mg | Ca | Ti | Mn | Fe | Co| Ni | As| Rb | Cd| Sb | Ba | W

Kwm -1 11|13 |32|107(09 18|06 |21 | 14 |64 |18 |01 ] 11
Km-1/1 | 08| 1,2 |10| 57 |14 |15|08 |16 | 78 |13 /04|01 08
Kwm -2 06| 08 (18| 67 |10 11 |30|20| 59 2505|114 06
Km-2/1 | 06| 1,1 (15| 95 |10 (11|39 |11 93 |17|07 |06 | 06
Kwm -3 0809 (07198194109 |14| 51 [40|05|01 | 038
Km-3/1 | 07| 10 {04 | 23 |12|12[09 |18 39 |[10]|10/|03 ]| 07
Kwm -4 06|11 07| 42 {0911 |09|19| 43 | 20|14 |07 | 06
Km-4/1 (09|12 |09 82 |13 18|29 |31| 95 |33 |57 |11]| 09
Kwm -5 6|09 06|71 08190912 | 87 |16|05|01 ] 06
Km-5/1 | 06| 10 {06 | 40 |07 |15|06 |13 |110| 13| 13|02 06
Kwm -6 10|12 |10| 67 |09 |20(29|08| 39 |16 |07 |01 10
Km-6/1 | 08| 08 05| 47 [09]09|07 |06 51 |20|03|01] 08
Kwm -7 10|18 |07} 13 |11 |13|01|62 | 15 |18 |15 | 15 | 10
Km-7/1 | 13| 11 (08| 19 |14 |14 /13|30 28 |10|24 |04 | 13
Kwm -8 1011 (13| 22 (08|08 |16 |16 | 14 |07 |06 |03 | 10
Km-8/1 |12 09 [05| 29 [09|12 |12 11| 23 |10|05|04 | 1.2
Kwm -9 18| 10 |05| 52 (09 12|19 |08| 12 | 27|03 |04 | 18
Km-9/1 02| 11 (05| 83 |11|12/19|10| 29 |19|10/]02| 02
Kwm -10 0811 05|52 (06091508103 |27|02]|06 | 08
Km-10/1 | 13|09 |04] 65 |10/09|16]05] 13 |24]02]04]| 13

Cpennee | 09 | 11 |09] 62 |10 |14 |15|17 |50 |21]11]11] 09

[Ipumeuanue: XKXupHbim mpudToM BbiieneHsl 3Hauenus Ke >1,5.

Ha pucynke 10 npeacrtaBieH reoXMMHYECKHH psl B MOpSAKE yObIBaHMS

K03 GHUIUECHTOB KOHIIEHTpauu Mng > > Rbs o> Cda 1 > As; 7> Niys > Coy 4.
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Hcexons u3 nosy4eHHbIX HAMH JAaHHBIX MOXHO CHIEJIaTh BBIBOJ O TOM, YTO B
JUCThIX Oepe3bl MOBHUCION Ha TeppuTopuu KoMCOMOIBCKOro XBOCTOXpPaHMIIMILA
HanboJiee MHTEHCUBHO NPOMCXOAMT HAKOIUIEHHWE MapraHiia, pyouaus, KaaMus U

MBIIIBbSKA.

[N N w ~r U1 O N
l

e
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Pucynox 10 — KoahduimeHTbI KOHIICHTPALUN TSHKEIBIX METAIOB M MBIIIBSIKA B
CYXOM BEIIIECTBE JUCTheB Oepesbl moucioi (Betula pendula) va Teppuropun

KoMcOMOJIbCKOT0 XBOCTOXpaHUIIUIIIA OTHOCUTENBHO YCIOBHOTO (poHa [Tpumeyanue:

KpacHo# nuHuen ormeuen Kc = 1,5

Cymmapuoni  noxazamenv  3aepsasHerus.  OOIIYI0  T€OXHMMHYECKYIO
TpaHCHOPMAIIHIO PACTUTEILHOCTH XBOCTOXPAHWUJIUIIA XapaKTEPU3yeT CyMMapHBIN
nokasarenb 3arpssHenus Zc¢ = XKc—(n—1), rae n — uucio snementoB ¢ Kc > 1,5
(tabmuna 6). ['pamarnmii 11 pacTeHUH MOKa HE pa3paboTaHO, MO3TOMY B paboTe
UCTIONB3YIOTCSl YPOBHU Z¢ mouB [8,41].

Oco0eHHOCTh CyMMapHON aKKyMYJISIIUU TSOKEIBIX METAUIOB U MBIIIbsIKA
JUCTBIMU Oepe3bl TTOBUCIONW HA TEPPUTOPHUH XBOCTOXPAHUIIUINA OTOOpaXKEHO Ha

pucynke 11.
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Km-10/1
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Pucynox 11 — Pacnipenenenue ypoBHS 3arpsi3HEHUS 110 TEPPUTOPHUH

KomcoMonnsckoro XBOCTOXpaHWHWJIMIIA.

[IpeacraBnenHas Bbiie kapta (pucyHoK 11) rOBOPUT O TOM, UTO OCOOEHHO
WHTCHCUBHASI CyMMapHas akKyMYJSIHS TSDKEIbIX METaUIOB U MBIIIbIKA
KOHIIEHTPUPYETCS B I0XKHOM YaCTH XBOCTOXPAHUIIUIIIA, TJ€ pacroiaraiacs ObIBIIANA
30JIOTOU3BIICKATENIBHBIA 3aBOJ, 4 TAaKKE B CEBEPHOW M UEHTPAIBHOM 4YacCTH
XBOCTOXPaHWIHILA, TJI€ PacrojlaraeTcsl yChbIXarouiee TEXHOT€HHOE 03€po.

PaccunThiBasicss cymMmapHbIi TOKa3aTellb 3arps3HEHUs] JUCThEB Oepe3bl B
CpPEIHEM IO XBOCTOXPAHUJIUIILY:

CII3 = Y KK(Mg+Ca+Ti+Co+Ni+Zn+As+Cd+Sh+Ba+W) — (11 — 1) = 26,54 —
COOTBETCTBYET CPEHEMY YPOBHIO 3arpsI3HEHHUS;

CII3 = Y KK(Mg+Ca+Ti+Co+Ni+Zn+As+Cd+Sb+Ba+W+Rb) — (12 — 1) = 31,17 —
COOTBETCTBYET CPEHEMY YPOBHIO 3arpsSI3HEHUSI;

CII3 = Y KK(Mg+Ca+Ti+Co+Ni+Zn+As+Cd+Sh+Ba+W+Rb+Mn) — (13 — 1)

36,58 — COOTBETCTBYET BHICOKOMY YPOBHIO 3arpsi3HEHUS.
CornacHo pacyeraM, HauOOJBIIMI BKJIaJ B CyMMapHbId [OKa3aTesb

3arpsi3HEHUs] BHOCSIT TAKUE DJIEMEHTHI KaK: MapraHel u pyouauii.
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Iccenyuanvhvie U MOKCUUHbBLE IIeMEHNbl

JIJIst OllEeHKW 3HAYMMOCTH JJIEMEHTOB [JISi PACTCHHH YYUTBHIBAIOTCS WX
onoxumuueckue u ¢usnonornueckue ¢ynkuuu [101, 90]. Cu ywactByer B
OKHUCJICHUH, (DOTOCHHTE3E, MeTabO0IM3Me IPOTEHHOB U yIiaeBoA0B; Fe — B cuHTE3e
xyopodpmina u gukcauuu N; Mn — B QoTonuse BoAbl U CUHTE3€ HYKICHHOBBIX
kucinotr; Mo — B ¢ukcanmum N, abcopbmuum u mnepemenieHun Fe; Zn — B
dbopmupoBaHnn xXjopodrinia, akTUBAMKU (PEPMEHTOB, META00IM3ME YTIICBOJIOB H
oenkoB [8,36]. DcceHIMaIbHBIC IEMEHTHI YYaCTBYIOT B METa00IM3ME OpraHnu3Ma
U HE MOTYT OBITb 3aMCHEHBI JIPYTUMU IJIsi BBIMOJTHEHHUS OMOXMMHYECKOW pPOJIH
[36]. Toxcuunsie amementsr (Pb, Cd, Sb, As, Tl, In, Bi, Hg, Ge u ap.) moryr
OKa3bIBaTh HETaTUBHbBIC A(D(PEKTHI HA pa3BUTHE PACTECHUHN, BBI3BIBATH MOBPEKICHHUS
KJIETOK B PE3yJbTaTe OKUCICHUSA, HW3MCHCHHE MPOHHUIIAEMOCTH KJICTOYHBIX
memOpan u 1.1. [20, 110].

CocrosiHue pacTeHUl OIEHHMBAETCs MO BeluyuHe oTHomeHuit Fe/Mn wu
Pb/Mn. Fe/Mn siBnsiercs HHQOpPMaTUBHBIM [TOKa3aTeNeM Ipoluecca (poTocuHTes3a, a
Pb/Mn xapakTepu3yeT OTHOLICHHE TEXHOTECHHBIX U OMOMUILHBIX 3eMeHTOB [20,
27, 26]

B nucteax 6epessl noBucioi BennunHa Fe/Mn He3HaunTenbHa, 4TO TOBOPUT
O BBICOKOW KOHIIEHTpAaIlMM MapraHila U O HU3KUX 3HAYEHHUAX 10 CPABHEHUIO C
dboHoM (tabnuia 7). Pb/Mn oTHOIIEHHE TEXHOTEHHBIX U OMO(UIBHBIX 3JIEMEHTOB
Tak ke HeHapymeno. Haubomneimue ypoBau Fe/Mn (1,5 u 1,7) u Pb/Mn (0,005 u
0,003) B nHCTHsIX OEpe3bl YCTAHOBJIEHBI B CEBEPHOM YACTH XBOCTOXPAHWIIMILA, TE
pacmoyiaraeTcsi  yChIXalIlee TEXHOTCHHOE 03epo. MEHbIIHEe  BEIUYHHBI
COOTHOIIICHHUH BBISIBJICHBI B JJUCThSIX OEpE3bl, Mpou3pacTaroieil Ha nepudepuiiHoi
TeppuTopur BoKpyr xBoctoxpanunumia (0,23 aisg Fe/Mn u 0,005 nis Pb/Mn).

JIJist OLIeHKM MHTEHCUBHOCTH (DOTOCHHTE3a M POCTa PACTCHHI HCIOJIb30BaH
nokazareiab Mo/Mn, KOHTPACTHOCTh KOTOPOTO 3HaYUTEabHA. J{i1st THCcTheB Oepe3nl
B CpeHEM IO XBOCTOXpaHWIUIy BeaudyuHa Mo/Mn Gosee ueM B 40 pa3 mMeHblIIe,

yeM Ha JOHOBOM ydacTke (pUcCyHOK 12).
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Pucynox 12 — OtHomenust coaepsxkanust Mo/Mn B cyxom BeliecTBe JIHCTHEB
oepesnl moBucion (Betula pendula)

JUis  BBIABIEHUS pa3inyuii B  OMOr€OXMMHMUYECKON  CrHenHaaIu3aluu
UCITOJIb30BaJICs MokKazateiab Sb/Mo. O1o oTHoueHue nmpumepHo B 11 pa3 Beiie,
yeM B (oHOBbIX pacteHusix. [lokazatens Sb/Mo B muctesix Oepesbl < 1
IIPaKTUYECKH BO BCEX TOUKAX UCCIEAOBaHUMN — Tabauua 7. 9TO TOBOPUT O TOM, YTO
TOKCHUYHBIE AJIEMEHTHI MPeo0IafaoT HaJl SCCEeHIUANbHBIMHU. [ HarimsaHOCTH
noctpoeH rpadpuk SH/Mo oTHOIICHUS 11 BCeX P00 BIOOPKHU (pUCYHOK 13).

Sb

0,50
0,45
0,40
0,35
0,30
0,25
0,20
0,15
0,10 [
o 4" m3n Sb/Mo = 0,5 6
0,00 3 Mo
0,00 0,02 0,04 0,06 0,08 0,10 0,12 0,14

Pucynox 13 — OtHomenwust conepsxkanust Sb/MO B CyxoM BEIIECTBE JTUCTHEB
Oepessl moBuciion (Betula pendula)

JIsisi MHTErpaJIbHOM OIIEHKW COOTHOIICHHSI TOKCHYHBIX M 3CCEHIMATBHBIX
AJIEMEHTOB WCIIOIb30BaH MOKa3aTelb (Cd-As-Sb-Pb)/(Cu-Mn-Mo-Zn),
MO3BOJISIIOIIAN  BBISIBUTH XapakTep HAKOIUIGHHWS TOKCHYHBIX DJEMEHTOB B
pacteHusix. Tak, COOTHOIICHHWE 3HAYMTEIbHO > |  yKasplBaeT Ha

MPOTPECCUPYIOIIUM  XapakTep 3arps3HEHMs, KOrJa HaKOIUIEHUE TOKCHUYHBIX
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9JIEMEHTOB TI0 CPAaBHEHHUIO C 3CCEHIMAIBHBIMU MPOUCXOTUT Oosiee akTuBHO [20].
Cpenu nzydaeMbIx mpod HAaMOOBIITNM MTOKa3aTENeM BhIACIAIOTCS MPoObl Ne7 1 Ne
3/1. Cpennue 3HAYCHUS HA M3y4aeMOM TEPPUTOPUU HAXOAMTCSA Ha ypoBHE (hoHA —
Tabnuua 7.

Tabnuma 7 — OTHOIICHHE AJIIEMEHTOB B CYXOM BEIIECTBE JINCTHEB Oepe3bl

nosucioit (Betula pendula) ma Tepputopun KoMcoMoIbCKOro XBOCTOXPAaHUIIHIIA,

pa3
Mpo6a Mn/Fe | Pb/Mn | Sb/Mn | Mo/Mn ((cCud:mﬁ\%f%)
1 2 3 4 5 6
Kwm -1 0,18 0,0005 28,00 0,000007 0,824
Kwm -1/1 0,51 0,0012 6,60 0,000014 0,649
Kwm -2 0,32 0,0004 1,40 0,000068 0,678
Kwm -2/1 0,22 0,0005 1,73 0,000049 0,388
Kwm -3 0,21 0,0001 0,80 0,000035 0,295
Kwm -3/1 1,13 0,0015 1,22 0,000423 1,222
Kwm -4 0,45 0,0008 1,90 0,000211 0,993
Kwm -4/1 0,35 0,0007 22,50 0,000037 1,359
Kwm -5/1 0,35 0,0008 5,50 0,000068 0,787
Kwm -6 0,30 0,0007 0,45 0,000275 0,443
Kwm -6/1 0,41 0,0011 0,92 0,000078 0,631
Kwm -7 1,79 0,0050 2,35 0,000612 3,162
Kwm -7/1 1,54 0,0028 2,44 0,000614 1,538
Kwm -8 0,82 0,0020 1,67 0,000211 0,743
Kwm -8/1 0,69 0,0020 0,98 0,000220 0,789
Kwm -9 0,39 0,0015 1,02 0,000061 0,676
Kwm -9/1 0,28 0,0005 2,82 0,000052 0,457
Kwm -10 0,25 0,0009 0,40 0,000127 0,564
Kwm -10/1 0,32 0,0012 1,45 0,000026 0,515
Cpennee 0,54 0,0012 2,28 0,000092 0,859
¢don nmoc. Makapakckuii 2,14 0,0057 0,27 0,004426 0,002
Koppenayuonnoui  ananuz.  IlpousBoawmiics pacuer  K0dPUIIMEHTOB
koppermsiiiun 10 gaHHBIM  |CP-MS. B cuny Toro, uyro pacnpeneieHue

OOJBIIMHCTBA MHTEPECYIOIIUX HAC MHUKPORJIEMEHTOB B JIUCThIX HA H3y4aeMoil
TEPPUTOPUHM COOTBETCTBYET HOPMAJIbHOMY 3aKOHY paCIpPEIEICHUs CIIENyeT
yAEIUTh BHUMAHHME PAHTOBBIM  Kod3(pduuuentam koppensiuuu Ilupcona.

Kputndeckoe 3HaueHne KO3(POUIIMEHTOB KOPPEISIIUN COCTABHIIO Toos = 0,44 mpu

n=20.
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[IpoBensi OIEHKY B3aUMOCBSI3€H XMUMHUYECKHX JJIEMEHTOB MO KPUTEPHUIO
[Tupcona (mapHbli KOX(PGUIMEHT KOPPENSALMU) B HCCIEAYEMOM pailoHe,
BBIJICJICHBI HEKOTOPBIE ACCOLMALIUU TPYIII, TIPEICTaBICHHBIX Ha pUCYHKe 14.

Ananmsupyst noinydeHnbele rpad accornmanuu (pucyHok 14,1) Beimensrorcs
IPYIIIBI 3JIEMEHTOB C TOJIOKUTEIbHBIMU CHIIBHBIMU cBsi3simu: Cr-Mg-Zn-Cu-Fe-
Mn-Co. /laHHbIe MUKPO3JIEMEHTBI OTHOCATCA K rpymne autoduiabHbix (Cr, MQ)
cunepodunsubix (Fe, Co, Mn) u xanskodunsubix (CU, ZN) 31€MEHTOB.

Beiensiercs  rpynma  aiieMeHTOB  (puUCyHOK 14,2) rae HaOmromaercs
XapKOpHMIbHAS accoruanus d1eMeHToB As-Sh. Tak ke paccmarpuBaemas rpyImma
DJIIEMEHTOB Ca-W-As-Sh oToOpakaer TEXHOTEHHOE BO3JICHICTBHE

Komcomonsckoro XBOCTOXpaHHUJIMIIIA Ha OKPYIKAIOIICC CPpCay.

Pucynok 14 - I'pa¢ acconuaiuy XuMHYECKHX 3JIEMEHTOB B JIMCThSIX Oepe3bl
nosucion (Betula pendula) na Tepputoprn KoMcoMOJIbCKOTO XBOCTOXPAHMITHIIA
[Mpumeuanue: CIJIONIHAS JIMHUS — TIOJOXKUTEIbHAS CBSI3b; ITYHKTUPHAS JINHUS —

OTpULATCIIbHAA CBA3b
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Knacmepuonii  ananuz. 3agadya  KIACTEPHOIO aHaIM3a 3aKJIIOYaeTcs B
OOBEMHEHUN MHOXKECTBA MHUKPODJIEMEHTOB B TPYINIbl 10 HAWBBICIIAM
3HAYCHUSIM  K03()(PHUIIMEHTOB PaHTOBOW KOPPENALUU B BUAE ACHAporpamMMmsbl. 1o
ocl aOCIIUCC pacrloyiaraloTCsl SJIEMEHTHI, MO0 OCH OpAMHAT 3HadeHue  1-f,
COOTBETCTBYIOIIIEE KaXJAOMy YpoBHIO rpymnmupoBanus [53]. KpacHoit nuHHel
OTMEYCH KPUTHYCCKUI YPOBEHb. Haubonee cuibHBIE 3HAYUMEIC
KOPpEJSIIIMOHHBIE CBSI3W Ha JIEHAPOTpaMMe YCTAaHOBJICHBI A 3 accolUaluu
aneMmeHToB: cuaepoduibabie Fe-Co-Mn, xanskodunbnbie Zn-Cr, nutoduibHbIe

W-Ca (pucyHnok 15).
3,0

257

207

157+

Linkage Distance

10
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Rb Ni Fe Co Mn Ba Ag Cd Ti Hg Sb Mo W As Ca Cu Zn Cr Pb Mg

Pucynok 15 — JlenaporpaMmma reOXMMHYECKOTO CIIEKTPa XUMUYECKUX JIEMEHTOB B
CYXOM BeIlecTBEe JIMCTheB Oepe3nl moBucion (Betula pendula) teppuropun

Komcomosnbckoro xBoctoxpanuiniia (1-rp0s=0,66).

Daxmopnwiti ananu3. PAKTOPHBIM aHAIW3 METOJOM TJIAaBHBIX KOMIIOHEHT
MO3BOJIIET OMPEIEIIUTh 00JIee YETKO BIMSHUE Pa3IMUHBIX (DaKTOPOB HA CTPYKTYPY
B3aMMOCBs3el Mexay sneMeHTamu [53]. C 3ToMl 1LeNbl0 MOCTPOEHA MaTpulia
(aKTOPHBIX HArPy30K C BpalleHueM. Pe3ynbraTel (pakTOpHOTO aHANM3a JUCTIEPCUi
Ir€OXMMUYECKOTO CIEKTPa XUMHUECKUX JIEMEHTOB B JIUCThAX Oepe3bl MOBUCION
Ha Tepputopun  KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXpAaHWJIMIIA  TPEJACTaBICHbl  Ha

pucynke 16 u Tabnure 8 .
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Ananu3upysi pUCYHOK 16 BuANM, 4YTO 3JIEMEHTHl TPYIIUPYIOTCA TIO

knaccupukanmu [onmpamvunra. Beigenstoress rpynma smroduiusHbx  (Ca,W),

xanpkopuabHeix (Hg, As; Cu, Ag, Pb) u cumgepoduisaeix (Fe, Mn, Co)

QJICMCHTOB.

1,0

Factor 2: 15,91%

10 }

Projection of the variables on the factor-plane ( 1 x 2)

00} i

-1.0

0.0 0.5 1.0

Factor 1 : 19,05%

S Active

Pucynok 16 — Kpyrosas quarpamma ¢pakTOpHBIX HArpy30K pacipeaeaeHus

XUMHUYECKUX DJIEMEHTOB (Harpy3ku 1-ro u 2-oro gaxTopoB)

Tabnuua 8§ — @akTopHbIC HATPY3KHU C BpPAIIEHUEM

DJIEMEHTBI dakTop 1 ®dakTop 2 ®daxkrop 4
1 2 3 4
Mg 0,02 0,04 0,06
Ca 0,13 0,88 0,06
Ti 0,78 0,08 -0,32
Cr 0,07 -0,14 0,58
Mn 0,05 -0,26 -0,9
Fe -0,28 0,22 -0,62
Co -0,27 0,06 -0,81
Ni 0,37 -0,24 0,09
Cu 0,79 0,03 0,29
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[Iponomxenne Tabuuibl 8

Zn 0,41 0,05 0,11
As 0,04 0,96 -0,01
Rb 0,04 -0,14 0,02
Mo -0,19 0,20 0,26
Ag 0,49 -0,01 0,22
Cd 0,47 0,01 -0,76
Sb 0,35 0,55 -0,12
Ba -0,06 0,07 -0,42
W -0,18 0,83 0,07
Hg -0,03 0,38 0,16
Pb -0,02 0,18 0,15

N3 Tabmuubl 8 u pucynka 16 BugHO, YTO mMepBbIA (PaKTOp OKa3bIBAET
HauOoJIbIIIee BIMSHUE HA BKJIAJ B OOIIyI0 AUCTIepCcHIO Tsbkenbix metamios: Cr, Co,
Mn (19,05 %). 3naunmMble Harpy3ku o BropoMy (axropy Habmogatorcs y Ca, W
u As (159 %). Koadpduuumentsl (akTOpHBIX HArpy30K XapaKTEpU3YIOTCS
MOJIOKUTENIbHBIM 3HaKoM. Haubonbiiiee BiausiHue mnepBoro ¢aktopa Ha OONIYIO
JUCTIEPCHUIO TIEPEUUCTICHHBIX JJIEMEHTOB, IO-BUIMMOMY, CBSI3aHO C BIIHMSHUEM
MPUPOTHOTO WCTOYHHMKA TIOCTYIUICHUS OJJIEMEHTOB M OTpakaeT OCOOCHHOCTH
r€OXMMHUYECKOTO COCTaBa FOPHBIX MOPOJT U3yyaeMoi Tepputopun. [pyras rpymnmna
amemenToB — Ca, W, As oroOpakaeT TEXHOTCHHOE  BO3JCHCTBHE
XBOCTOXPAHWINIIA HA OKPYXKAIOIIee CPeIy.

W3 mnpuBeneHHBIX BBHIIIE pPAcyeTOB CJEAYyeT, YTO OCHOBHOM BKJIaa B
CyMMapHBIH TOKa3aTelb 3arpsS3HCHUS BHOCAT JBa DJJEMEHTA — pyOWaAWd U
MapraHell.

[IpuBeneHHBIC BBINIE JaHHBIE MTO3BOJISIOT CENATh BBIBOJI, UTO B JIUCTHIX
Oepesnl, OTOOpaHHBIX Ha TeppuToprur KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXPAHMIIUIIA,
n30MpaTebHO HAKAIUTMBAIOTCS OMpPE/ICNICHHbIE XUMHUYECKHUE AJIEMEHTHI, YPOBHU
KOHIICHTPAIIM! KOTOPBIX OTHOCHUTEIHHO ()OHA MOTYT OBITh HCITOJNIB30BAaHBI Kak
WHIUKATOPHl DKOJIOTHYECKOTO COCTOSHUS TEPPUTOPHI CKJIAJAUPOBAHUS OTXOIOB
TOPHOIOOBIBAIONTNX W OOOTAaTUTENbHBIX MpeanpusaThii. Tak k€ CTOUT OTMETHUTb,
YTO HA TEPPUTOPUM XBOCTOXPAHWIHINA B JIHCTBIX O€pe3bl TMPOUCXOIUT

HHTCHCUBHOC HAKOIUICHHUC TOKCHUYHBIX 3JICMCHTOB, KOTOPBIC KOHICHTPUPYIOTCA,
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KaK TMpPaBWJIO, HA TEPPUTOPUH YCHIXAIOIIETO TEXHOTEHHOTO O03€pa M OBIBIIETO
30JI0TOM3BJIEKATENbHOTO 3aBoja. OOpaboTka wuMeromencs HHPOpPMAIUH, IO
TSOKEJIBIM MeTajiaM U MbIbsKy B mporpamme STATISTICA no3Bonuna cuenarsb
BBIBOJ, YTO Ha TeppuTopud KOMCOMOJIBCKOTO  XBOCTOXpaHWJMIIA B
pacnpesiefiecHid XUMHUYECKUX DJJIEMEHTOB HMEETCS, KaK MPUPOJHBIM, Tak H

aHTPOHOFeHHBIﬁ HNCTOYHHK BOSI[CﬁCTBH)I Ha N3Yy4aCMYI0 TCPPUTOPHUIO.
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5 PACITPEAEJIEHUE PEJIKO3EMEJIBHBIX U PA/IMOAKTUBHBIX
QJIEMEHTOB HA TEPPUTOPUU KOMCOMOJIBCKOI'O
XBOCTOXPAHUHUJIMIIIA

JUist  pemieHWss  MHOTHX — MPUKIATHBIX — 3a4ad B TEOXHMMHYECKUX
UCCIICIOBAHMIAX  HEPEAKO  HCIoNb3yloTcs  paamoaktuBHbie (U, Th) wu
penko3eMenbHbie 25eMeHThl (REE). M3ydyenue ux pacnpeneneHuss B mpupoaHbIX U
TEXHOTEHHBIX cpemax TaeT BO3MOYKHOCTb BEISIBUTH pa3ITUIHBIC
KJacCU(PUKAIMOHHBIE  TNPHU3HAKH, YCTAHOBUTH 3aKOHOMEPHOCTH, OIICHUTH
VCTOYHHUKY TOCTYIUICHUS BEIIECTBA U CTENeHb ero auddepennuanuu [109, 88].

Penko3zemenbHbIE 3JIEMEHTHI SIBISIIOTCA CIELU(PUIECKON TPYIION, UMEIOIIEH
SPKO BBIpAKEHHBIE T€OXUMHUECKHE 0COOEHHOCTH. Hapsiiny ¢ 0OIIHOCThIO CBOMCTB,
JUTSL 3THX DJICMEHTOB OTMEYACTCS M OINPEACIICHHBIE OTIWYHS, COOTBETCTBYIONIHE
X aTOMHOMY HOMepy. VIMEIOTCsI MHOTOUHCIIEHHBIE PUMEPHI, WILTFOCTPUPYIOIITUE
BBICOKYI0 TE€HETHYECKYI0 HMH(POPMATUBHOCTb paCHpeNeNeHUus PeIKo3eMeTbHBIX
sanemeHnToB. Hanpumep, otHoiienus REE B pacTutenbHbIX M MOYBEHHBIX 00BEKTAX
MOTYT OTpaXaThb TI'€OXMMUYECKHM COCTaB MOJCTUIAIONIMX TOPHBIX TOPOJa Ha
YCIIOBHO (DOHOBBIX TEPPUTOPHSIX, a TAKKE TO3BOJITIOT BBISIBUTH HAPYIICHUS
IPUPOIHOTO OajJaHca STHUX JJIEMEHTOB B TEXHOTEHHBIX JaHamadrax [67, 92, 97].

B rtabmume 9 mpencraBiieHBl  COACPKAHHMS — PEAKO3EMENBHBIX U
PaMOAaKTUBHBIX AJIEMEHTOB B CyXOM BEIIECTBE JIMCTHEB OEpe3bl HA TEPPUTOPUHU
KoMcoMOJIbCKOTO XOCTOXpaHMIIHIIIA.

Tabmuma 9 — CraTucTHYeCKHe mapaMeTphl pacipeIesIeHUs PEAKO3eMEeTbHbBIX
U PAIUOAKTHBHBIX JJICMEHTOB B CYXOM BEIICCTBE JIMCTBBI O€pe3bl TOBUCIION

(Betula pendula) ua Teppuropun Komcomosnbckoro xBoctoxpanuiuiia (20 mpo0),

MT/KT
OnemMeHT Cpennee Crannaptaoe | Menuana | Koadduuument ®oH (moc.
apumeTnyeckoe = | OTKJIOHEHHUE Bapuanuu, % | Makapakckuil)
CranpaprHas
omunoka
(mpenens)
1 2 3 4 3) 6
La 0,051+0,004
(0,022-0,084) 0,018 0,048 36 0,04




[Iponomxenue Tadbauisr 9

1 2 3 4 S 6

Ce ?6,18271%-%’%21? 0125 | 0,075 117 0,08
" | Goowogy | 0% | oo | e
- ARTRCE T
Sm O(bo,%g%fg”gfg; 0,0034 | 0,0069 47 0,01
Eu (%”%%%T)g’_%?gz) 00025 | 0,003 83 0,003
Gd O(é’%%iiggfg; 0003 | 0,008 37 0,007
" | Conoory | Ocoes | o1 | | oom
Dy Ok%?ggzi_%%()lg6 0,0025 0,008 43 0,005
Ho o(bo’%%%j%(?ggz 0,002 | 0,0014 108 0,001
Er (8853;;’8123) 0057 | 00038 | 264 0,009
NS i || | om
Yb (%”%%%j;_’é?ggj) 0,001 | 0,0022 55 0,002
Lu 0(8%%‘(‘)%2?6?88%7 0,0003 | 0,0005 66 0,001
Th 0(8%%2*88%’;‘ 0,003 | 0,0056 55 0,008
U ?Ooggli%%%g 0001 | 0,0032 34 0,005

Koaddunuentsl Bapuanuu Ui PEAKO3EMETbHBIX M PaIHMOaKTHBHBIX
AJIEMEHTOB PaCHpPECTUIUCh CIASAYIOUMM 00pa3oM: OJHOPOJHBIE BBHIOOPKHU (<
50%) ycranornens! g La, Pr, Nd, Sm, Gd, Th, Dy, U; neauddeperunpoBantbie
(50-70%) — Tm, Yb, Lu, Th; cunsno Heomnopoxaubie (70-100%) — Eu; xpaiine
HeoHopoaHbie (>100%) — Ce, Ho, Er.

Ananu3 Tabaunbl 9 MO3BOJIAET CIAENaTh BBIBOJ, YTO MO HE3HAYUTEIHHOMY

pazOpocy U COOTBETCTBHIO CPEIHEr0 MEAMAHHOMY 3HAYEHHIO MOXKHO CYAHUTH O
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HOpMaJIbHOM pactpeneneHuu Pr, Sm, Lu U, a Takxe 6JU3KOM K HOpMAJIBHOMY JIJIST
Gd, Tb, Lu, Ho Er, Th.

dopma pacmpeleNieHUs W YHCIOBBIE XapaKTEPUCTUKH  COJACPIKAHHS
PEAKO3EMENbHBIX M PaIMOAKTUBHBIX AJIEMEHTOB, HMEIONTUX HOPMAJILHOE M OJIM3KO
K HOpPMaJbHOMY pacmpeeicHne, IpeCTaBIeHbl Ha pucyHke 17. s mpoBepku
TUIOTE3bl UCIIONIB30BAIUCH TecThl Konmoroposa-CmupHoBa, Jlnnnuedopca n Xu-

kBajpart [Tupcona [53].

~ Pr Eu

Pucynoxk 17 — 'ucrorpaMMbl pacripeeacHus PeIK03eMEIbHBIX U PATHOAKTUBHBIX
9JIEMEHTOB B CYXOM BEIIIECTBE JIMCTheB Oepe3bl moBucion (Betula pendula) na

Tepputopur KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXPAHMIIMIIA

Jlnsa HarnmsaHoro npeacrasieHus coaepskanus REE, U u Th Ha Tepputopuu

KoMCOMOJIBCKOTO ~ XBOCTOXpAHWJIMINA MMOCTpoeH rpaduk  (pucyHOk  18)
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COIIOCTAaBJICHHUA C (bOHOBBIMI/I IMOKa3aHUsAMHU, CTAHAAPTHBIM O6p2131_[0M coCTaBa

aucta 6epesbl U IMTEPAaTyPHBIMHU TaHHBIMU.

mr/Kkr

la C¢e Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu Th U
10,00
1,00
0,10
0,01
0,00
0,00

wde=hOH Noc.MakapaKcKm1id =#=Reference plant ( Markert, 1991)

KoMcoMOoNbCKoe XboCToXpaHnAnLLE =f=CTaH4apTHbIl 0Bpasew, cocTasa McTa Gepessl

Pucynok 18 - PacnipeniesieHrue cpeIHUX KOHIICHTPAIMA XUMHUYECKHUX 3JICMEHTOB B
CYXOM BeIIleCTBE JINCTheB Oepesbl noBucioi (Betula pendula) na reppuropun
KoMCcOMOIBCKOT0 XBOCTOXPAaHMIIUIIA B CPABHEHUH ¢ (DOHOM, CTaHIAPTHBIM

obOpasiom coctana aucta 6epessl (JIb-1 (I'CO 8923-2007; CO KOOMET 0067-
2008-KT")) u muTepaTypHBbIMH JJaHHBIMHE 110 cyxoMmy BemecTBy (Markert 1991).

AHanmu3upysi TOJIydEHHbIE JaHHbIE MOXXHO CJeJlaTh BBIBOJ, YTO Ha
TEPPUTOPUH Komcomoibckoro XBOCTOXPAHWIHILA KOHIIEHTpaIus
PEIKO3EMEINBbHBIX U PAMOAKTUBHBIX 3JIEMEHTOB HAa MOPAIOK HUXE OTHOCHTEIBHO
CTaHJapTHOTO oOpasiia U JUTEpaTypHbIM JaHHBIM. [Ipu comocTaBieHU 3HAUECHUN
COJIEpKaHM, MTOTYUYECHHBIX HAa TEPPUTOPUH XBOCTOXPAHWIHINA C pe3yJibTaTaMu Ha
(OHOBOH TEPPUTOPHH, BBIICISAIOTCS MpeBbimaronme (GoH, snementol: La, Ce, Nd,
Gd, Ho, Er. Tak e CTOMT OTMETHTh, YTO paclpeic/icHUe TaHHBIX DJIEMCHTOB
CTPOTO MOJAYMHAETCS OOIIUM 3aKOHaM TeoXuMuu: 3akoHy Kmapka — BepHaackoro
O BCEOOIIEM pacCessHUU XUMUUYECKUX AJIeMEHTOB U mpaBuiny Oxno — [MapkuHca o
peo0IaJaHiH Y€THBIX AJIEMEHTOB 110 CPABHEHUIO C HEUYETHBIMH.

ConepxaHue peaKo3eMENbHBIX JJIEMEHTOB B CYXOM BEIIECTBE JIMCTBBI
Oepe3bl  BOKpYr  KOMCOMOJIBCKOTO ~ XBOCTOXpaHWIMILA  HOPMHPOBAIUCH
OTHOCUTEIBHO XOHJpuTa — pucyHok 19. Pacnpenenenune penko3eMeabHBIX

AJIEMEHTOB HWMEET CrJaXeHHbIM NWI000pa3HbId XapakTep, ci1abo BbIpaXeH
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nedunut cpeaanx (MREE — Sm) mpu cymectBerrnoM n30biTKe TspKenbix (HREE —
Ho, Er) penkux 3emens. B cpaBHeHuu ¢ pedepaTtuBHBIMU TaHHBIMH, COACPKAHHE

peaKo3eMeNbHbIX 371eMeHTOB (Kpome Er) B mucthsix 6epe3nl Hike B 3-10 pas.

100 - —e— Leaves (Betula pendula)

0,50 - —C=—Referance plant (B. Market, 1991)
== Background

0,25 -

Sample / chondrite
=
]
(=)

00l “ ' Ta Ce Pr Nd Sm Eu Gd Tb Dy Ho Er Tm Yb Lu

Pucynok 19 — Peqko3eMenbHbIC 3JIEMEHTHI B CYXOM BEIECTBE JINCTHEB
Oepessl oBuciion (Betula pendula) oTHocuTebHO XOHPUTA IO CPABHEHHUIO C
JMTEPAaTyPHBIMU JAaHHBIMU IO cyxoMy BemecTBy [109] u ycnoBHbIM (hoHOM (TTOC.

Makapakckuit).

Jlauman (La) ConepkaHue JlaHTaHa B CYXOM BEIIECTBE JINCTHEB Oepes3bl
npouspacrapuieii  Ha - Teppuropud  KOMCOMOJBCKOTO  XBOCTOXPaHUIIMIIA
Bapbupyercs oT 0,022 mr/kr go 0,084 mr/kr, cpeaHee Mo XBOCTOXPAHWIIUILY -
0,051 wmr/kr. MakcumaabHOE COACpP)KAaHUE MPOCICKHUBACTCA IO  BCEMY
ucciaenyeMomMy OoOBEKTY, TJie pacIoiaraloTcsi MeCKH yChIXAIOIEro TEXHOTEHHOTO
o3epa, TaK K€ JIOKaJIbHBIM YyYaCTOK TMIOBBIIIEHHOIO COJIEpXKaHUS JIaHTaHa
pacroJiaraeTcsi B 10ro — 3amaJHod 4yacTu xBocToxpanmiuia (pucynok 20,1). B
CTaHJapTHOM oOpasIle cocTaBa JucTa Oepe3bl KOHIeHTpanus jganTaHa 0,82 Mmr/kr,
yTo B 16 pa3 BbIIIE MOTYyYeHHBIX 3HaueHU. PoHOBBIE 3HaueHus - 0,04 Mr/kr, 4To
B 1,3 pa3a MeHbIIe CPETHETO M0 U3YIaeMOU TEPPUTOPUU U 00Jiee YeM B 2 MEHBIIIE

MaKCHUMaJIbHBIX 3HAYCHMU.
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Lepuii (Ce) Conepxanue nepus pacrionaraercs B npeaenax ot 0,02 1mr/kr
no 0,61mr/kr, cpennee coaepxanue coctasiser 0,1 mr/kr. Pacnpenenenue nepus
10 TEPPUTOPUU PABHOMEPHOE, OJTHAKO MMEETCA YYaCTOK C aHOMAaJbHO BBICOKHMHU
3HAYCHUSIMH, BBIIENIIETCA Touka nmpobooroopa Km-4/1, conmepxkanue nepus B Hel
cocraBmsier 0,61 wmr/kr (pucynok 20,2). Ilpu comocTaBiIeHHH IOJYYCHHBIX
3HaYeHu# ¢ GpoHOBBIMHU mokazaHusMH (0,08 Mr/kr) HaOMrOgaeTCA HE3HAYUTEIHLHOE
npeBbienne. OTHaKo, B TOUYKE C aHOMAJIBHO BBICOKMMH 3HAYCHUSIMU COJEPKaHUE
uepusi npesbimaeT ¢oH Oonee, yeM B ceMb pa3. OTHOCUTENBHO MAaHHBIX IO
cTanmaaptHomMy oOpasmy (1,5 MI/KT) KOHIIEHTpalus Iepus Ha HCCIeIyeMOM
TEPPUTOPHH HE MPEBHITIICHA.

Heooum (Nd) ITo TeppuTopuu XBOCTOXpaHUJIMIIA HEOJUM PaCIpOCTPaHCH
KpaiilHe HepaBHOMEpPHO. BhICOKHE comepikaHus MPOCICKUBAIOTCS HA TECPPUTOPUN
YCBIXAIOIIEr0 TEXHOTEHHOT'0 03€pa U 10 BHEIIHEH rpaHuIle UCCIIEyeMOro 00beKTa
(pucynok 20,3). B o0mieM XBOCTOXpaHWJIMIIE XapaKTEPU3YETCSA CPEIHEM
conepxxanrem Heoauma 0,038 mr/kr. Conep:kaHue BapbuUpyeTCs B Ipeaesax oT
0,015mr/kr 1o 0,064 mr/kr. CoriacHo TaOIMYHBIM JaHHBIM CTaHAAPTHBIM 0Opasell
COCTaBa JINCTa Oepe3bl UMEET clieyromue 3HaueHus - 0.69 MI/kr, 4To mpeBbIIIaeT
cpenHue 3HaueHHs Oosee yeMm B 18 pa3. OgHako cpaBHUBAs XBOCTOXPAHUIIHUIIE C
donom (0,003 mr/kr), KOHIIEHTpaIMsl Ha XBOCTOXpaHwmiuile B 12,6 pa3 Goiblie
(hOHOBBIX 3HAYCHUM.

T'aoonrunui (Gd) MuHUMaIBbHOE, MAKCUMATIBHOE U CPEIHEE COACpIKaHUE Ha
uccnenyemoit Teppuropun coctasiser 0,004 mr/kr, 0,016 mr/kr u 0,0085 mr/kr
COOTBETCTBCHHO. Opeon  pacmpeneicHus  ragoiuuus  (pucyHok  20,4)
COOTBETCTBYET pacHpe/IeTICHUIO JJaHTaHA U Heoauma. ['agoNuHuN OTHOCHUTETHHO
pedepaTUBHBIX JaHHBIX W CTaHIAPTHOTO oOpasma JmcTa Oepe3bl MMEET HU3ZKHUE
KoHIeHTparuu. @oHoBkIe 3HaYeHUS cocTaBsOT 0,007 Mr/kr, uro Ha 0,0015 mr/kr
HUKE, YeM Ha TEPPUTOPHUH XBOCTOXPAHUIIHIIIA.

Tonvomuir (Ho) Copepxanme Bapbupyercs ot 0,0004-0,01 wmr/kr, mpwu
cpenueri konmeHtpanuu 0,0019 wmr/kr. OtHocutensHO Qona (0,001) cpemnee

3HAYEHUE NPEBBIIIEHO MOYTH B 2 pa3a. PacnpeneneHne ronbaMusi Ha TEPPUTOPUN
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BOKPYI' XBOCTOXPAaHWIMIIA MOKHO OXapakTepu30BaTh KaK pPABHOMEPHOE, C
YYacTKOM TIOBBIIIICHHON KOHIIEHTpAUK B To4ke mpoboordopa Km - 3/1 (pucyHok
20,5).

Opouui (Er) PacnpeneneHue »pOusi Hamboliee paBHOMEpPHOE W3 BCEX
u3yuennbix REE (pucynox 20,6). Ha Tepputopru BOKPYr XBOCTOXPaHHJIHINA
KOHIICHTpAIu 3poust HaxoauTcs B auara3one ot 0,0003 mr/kr mo 0,02 mr/kr, mpu
MaKCUMaNbHBIX  3HadeHUsx 0,24 wmr/kr. MakcumaiabHble  KOHIICHTPAITUU

OTMEUAlOTCs Ha I0r0-3alajHOM U I0ro-BOCTOYHOM TIpaHHIE NPeANpUATHS (TOUYKHU
npo6ooréopa Km-4/1 m Km - 10/1). Otnocurensro ¢ona (0,009 mr/kr)

KOHIICHTpAIUs 3pOusl Ha TEPPUTOPHHM XBOCTOXPAHIIIMINA MPEBHIIICHA B MOITOPA
pa3a. JlutepaTypHble NaHHBIE COMOCTABUMBI CO CPEIHUM COJEPKAHHEM JpOus
BOKPYT XBOCTOXPAHHUIIUIIA.

Vpan(U) u Topuu (Th) Cpennee coiepkaHHe TOPHS W ypaHa B CYXOM
BEII[ECTBE JINCThEB Oepe3bl COCTaBIAET HA uccienyeMoit Tepputopun 0,0066 Mr/kr
u 0,003 mr/kr cooTBeTCTBeHHO. KOHIICHTpAIMs TOPHUS BapbUPYETCS B Ipeaesiax oT
0,002 mr/kr no 0,015 mr/kr, cogepxkanue ypana uzMensiercs ot 0,001 mr/kr mo
0,005 mr/kr. Opeosnsl pacnpenenenus: ypana (pucynok 20,7) u Topust (pPUCYHOK
20,8) Ha TeppUTOpUU BOKPYT XBOCTOXPAHWJIHIIA COTMOCTABHUMBI MEXIY COOOM.
Bricokre KOHIIEHTpaIMy PaguOaKTUBHBIX AJIEMEHTOB PacCHpeaeiuiInuch Mo Bcer
BHEIIHEW TpaHulle mpeanpuatus. OaHAKO, B OTIWYUM OT TOPHUS BBICOKHE
KOHIICHTpAIlM ypaHa HaONIOMAIOTCA TaK K€ Ha TEPPUTOPUU  OBIBIIETO
30JI0TOM3BJICKATEIHHOTO  3aBOJla, M B MECTax pAacCIOJIOKEHHs XBOCTOB,

00pa30BaBIIMUXCS B MOCJIEIHUE TOJIbl PYHKIMOHUPOBAHUS MPEITPUSITHS.
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Pucynok 20 — Pacnipenernenue KOHIIEHTpAIMA PEIKO3EMEIIbHBIX U PAIHOAKTHBHBIX
2JICMEHTOB B CYXOM BeIIECTBE JIMCTheB Oepe3bl moBucion (Betula pendula) o
Tepputoprur KoMCOMOJIBCKOT0 XBOCTOXpaHWIHUINA: 1-7TaHTaH, 2-1epUi, 3-HEOIHUM,

4-ralonHUM, S-TOIbAMUN, 6-3pOuil, 7-ypaH, 8-TOpHUIA.

Koaghgpuyuenm xonyenmpayuu

B mporiecce nccnenoBanus penKko3eMeNbHbIX U PaJHOaKTUBHBIX JIEMEHTOB
HA TEPPUTOPUHM XBOCTOXPAHUJIUIIA WCIOJIB30BAICS TaKOH T€OXUMUYECKUE
nokazarenib, kKak kodpduuueHt koHueHtpauun (Kc). Ilpununun pacuera
ko3 puIeHTa KOHIIEHTPALMK ONMCaH B IJ1aBe 4.

B tabnune 10 npencraBineHsl k03P GUIIMEHTH KOHIIEHTPAIM OTHOCUTEIHHO
dboHoBOrO y4yacTtka (moc. Makapakckuii).

Tabnuma 10 — KoadduiueHTsl KOHIEHTpAIMU PEIKO3EeMETbHBIX U
paTMOaKTUBHBIX JIEMEHTOB B CYXOM BEIIIECTBE JINCThEB Oepe3bl mopucioi (Betula

pendula) KoMcoMoIbCKOTO XBOCTOXpaHUIIHIIIA.

KoadduumeHnT KoHIIEHTpaluu OTHOCUTENIBHO (hOHA

NenpoGsr | La [Ce [Pr [Nd [Sm |Eu | Gd | Tb |Dy |Ho |Er [ Tm|Yb|Lu|Th|U

1 2 |3 |4 |5 |6 7 |8 |9 |10 |11 |12 |13 |14 |15 |16 |17

Kwm-1 23/10(15(18|15|10|20|18|19/31(06|0,7({15|00/|03/0,3
Km-1/1 120]17/21]20)23[01]20/20]17|36/04[12]16/0,7]17]10
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[Tponomkenne Tabmmimpt 10

1 2 13|45 |6 |7 ]8]9]10]11]12 |13|14]15]|16]17

Km-2 |15|14(11|15(09|16(12|1212| 18| 04|14|10(09|0,7|0,6
Km-2/1 19|14 /14(15/13|13|14(13|16| 24| 09(13|10(05|06/|0,4
Kv-3 |10(10|09,0807/02/09/0811} 17| 01/11/10(08]05|0,3
Km-3/1 (13(1,2(11/13|09(11|14|10(10139| 03|06(0,7|0,7|0,7|0,7
Kmv-4 |10(09|07,0807/02|10(09(08| 13| 04|/06|06|04|0,7|0,7
Km-4/1 |24(80(16(18|14|26|24(10(18| 39(273{21|15(18(19/|0,8
Kv-5 [1,1/06(08|09(05(19(11|12|0,7| 15| 01/05|05(0,3|0,40,3
Kwm-5/1 (0,7|06]04/05(|06(09|05|06(05| 08| 13|00(02|0,1|0,2|0,3
Kv6 |14/07|09|10/11,14131011} 13| 00(03/04(08|05/|0,7
Km-6/1 (1309|1011 |11/36|12|11(10| 25| 00/0,2/0,7/05|1,1|08
Km-7 |06(03|04/05/04/18|06|07(04 05| 00(00(01(0,2]0,4|0,3
Km-7/1 |16(1412(13|08|08|15(10(12| 19| 10(17|10(08|14/|0,8
Kv-8 |09/07|06/09/05/05/08(13(06] 08| 13(/03(05/08|0,8/|0,5
Km-8/1 |12(10(10(21/09|15|15(11/09| 19| 11|14|10(12|10/|0,7
Km-9 (21(10(13|16|21(07/15|16(15 29| 04|18|13(18|08/|0,5
Km-9/1 |1,7(10(11(15(11|00|15(21|17| 22| 04|25|16(12|14/|09
Kmv-10 |1,1(05|06/(0,7|09|05|0,7|12|04| 13| 04|0,7|03|03|06 |07
Km-10/1 (2,1 128(1416|19]02(13]18|15] 26|125|14]11]12|12]08

Cpemnee |15 14 11 12 10 11 13 12 11 26 24 10 09 08 09 06

[Tpumeuanue. Kupubim mpudToM BeiaeneHs! 3Hauenus Kec >1,5.

ITo pe3ynpraTaM aHamu3a ko3P duimeHToB KoHIeHTpauil (Tadaumna 10) us3
pPEeIKO3eMEINIbHBIX AJIEMEHTOB BBIICTWINCH Takhe 3yeMeHThl, kak La, Ho, Er co
3HaUYCHUAMH <1,5, 9TO TOBOPHUT O MpeodIaJaHuu ITUX JIEMEHTOB Ha TEPPUTOPHH
XBOCTOXPAHWIHIIA IO CPABHEHUIO C (POHOM.

3

2,5 1

2 -

1,5 J—

1 -

0,5 -

0

— oy,

U Lu Th Yb Tm Sm Pr Eu Dy Nd Tb Gd<Ce La Er Ho>

Pucynox 21 — Koa¢duimeHTh KOHIIEHTPAIIMH MUKPOSJIEMEHTOB B CYyXOM
BEIIECTBE JIMCTheB Oepesbl moBucioii (Betula pendula) va teppuropun

KomcoMonbckoro xBoctoxpanumnuiia. [pumeyanue: KpacHoi junueii ormeuen Kc = 1,5
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['eoxumuueckuid psii Mo yObIBaHUIO KO3()PHUIIMEHTOB KOHIIEHTPAIIMH UMEET
cnenytontuii Bum: Hoz6>Er 4>La; s>Ceq 4 — pucynox 21.

I'paduk (pucynok 20), mokasbiBaeT, 4TO B JIUCThSAX OeEpe3bl MOBUCION Ha
TeppuTopur KOMCOMOIBCKOTO XBOCTOXPAaHUIIMILA U3 PEAKO3EMENIbHBIX 3JIEMEHTOB
HanboJIee MHTEHCUBHO HAKAITMBAIOTCS TOJIBIMUMN, SpOHii, TAaHTaH U IICpUH.

Hnouxamopmnvie  omnowenus. JIs  pacCMOTPEHUS  TEOXUMUYECKUX
0COOCHHOCTEH pacIpeie]ICHHs PaTuOAKTUBHBIX U PEAKO3EMENbHBIX 3JIEMEHTOB Ha
TeppuTopu  KOMCOMOJIECKOTO XBOCTOXPAaHWJIMINA IO JaHHBIM OMPOOOBaHUS
JUCTHhEB Oepe3bl MOCTPOCHBI JUarpaMMbl HHIUKATOPHBIX OTHOLICHUHN COAEp KaHUs

Th/U u La/YD (pucynok 22).

La, ppm Laj Th, ppm ih)
o.18 1 e 2,018
0,08 ?‘;’/ ‘%,“fé e L s
' A A 0,012
0,06 2 ‘&9" A5 3,010
Lﬂrmﬁ 0,08 4
0,04 | ! 0,006
2,004
N2 ] i
' ’_,,4—""-'_’—'- ooz
(0,00 - 4,000
Q,2c0 0,001 0,002 0023 0,004 0,200 a02 0,004 0005
Yb, ppm U, ppm
O Az H: €

Pucynok 22 - Otnomenue conepkanust La/Yb (a) u Th/U (b) B cyxom BerecTBe
aucTheB Oepessl moBmitoi (Betula pendula). YcnoBubie 0603HaueHus: 1 — mpoOHI,
OTOOpaHHbBIE HA TPAHUIIE XBOCTOXPAHWIHUINA; 2 — TPOOBI, OTOOpaHHBIE HA
pacctosinuu 150-200 M OT rpaHHIBl XBOCTOXPAHWJIUINLA; 3 — CPEIHEE COAEPKAHNUE;

4 — ponoBas mpoda.

Anamusupys Th/U otHomenwue (pucynok 22, b) YcraHoBieHo, 4To B ipodax
JUCThEB Oepesbl, 0TOOpaHHBIX Ha TpaHUIle XBocToxpanuiuina, Th/U oTHomeHue
umeer Oornee Huzkue 3Hauenus (1,1 — 2,1), yem B mpobax, OTOOpaHHBIX Ha
paccrostauu 150-200 M OT BHEUIHEH rpaHuIlbl XBocToxpanuwuima (2,3 — 3,7). Th/U
OTHOILIEHHUE AJI CPEHETO COACPIKAHMSI TaHHBIX JIEMEHTOB B BEIOOPKE COCTaBIISIET

2,2, a nyst ponoBoit poOsI — 1,5. Huszkue 3Hauenust Th/U oTHOIIEHUST yKa3bIBAIOT
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Ha TO, YTO Ha TEPPUTOPHHM XBOCTOXPAHWIMIA HAPYIIEH MPUPOIHBIA OanaHC
pPaJMOAKTUBHBIX JJIEMEHTOB B CTOPOHY IOBBIIICHHBIX COACpPXAaHUW YypaHa,
OOyCJIOBJIEHHBIX TEXHOTEHHON TpaHcpopMalve NpuUpoaHOl cpenbl. Bricokue
3nayeHus: Th/U, BeposiTHO, OTpa)kaiOT MPHUPOAHBIN (DaKTOp Cpelapl — BIHMSHHE
WHTPY3UBHBIX T'PAHUTOUJHBIX KOMIUIEKCOB TIOPOJ, pa3BUTBIX Ha JAaHHOU
TEPPUTOPUM, HA COJIEpKAHUE ypaHa M TOpPUS B PACTUTEIBHOCTU. JlaHHBIE
BennuuHbl mokaszarenss Th/U comocTaBUMBI €O 3HAUEHUSIMH, IOTYYCHHBIMU
JIPYTUMU HcclienoBaTessiMu i1t ouB (4,0), 307161 TPaBIHUCTOW PaCTUTEIBHOCTH
(3,1) u 30mbl JHCTBEB Oepes3nl (2,7) HA (OHOBBIX TEPPUTOPHIX Fora 3amagHo-
Cubupckoro peruona [67,57].

AHanoruyHass 3aKOHOMEPHOCTb HaOJIOfaeTcss M TpU  PACCMOTPEHUU
pacnpenenenus La u Yb B mpobax smctheB Oepesbl (pucyHok 22, a). Ilepas
rpynna npob, KoTopas oToOpaHa B HMIIAKTHOM 30HE€ Ha TpaHUIlC
XBOCTOXpPaHWIUIIA, MO CPaBHEHHIO CO BTOpPOH Ipynmod mnpoO, OoTOOpaHHOH B
OydepHOil 30HE Ha yAaJeHUU OT XBOCTOXPAHWJIMIINA, XapaKTepuszyercs Oosee
HU3KUMU COJICPKAHUSMU JITAaHTaHA U UTTEPOUS, HO OTHOCUTEIILHO 00Jiee BHICOKUMHU
3HaueHussMHU La/Yb otHomenus (ot 16 mo 122, cpennee — 42).

OcoOEHHOCTH TMPOCTPAHCTBEHHOM CTPYKTYpbl TE€OXMMHYECKHX TOJIeH
BOKpYr KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXPAHWIMINA 1O JaHHBIM HHAUKATOPHBIX
otHomrenuii La/Sm, La/Er, La/Yb u Th/U noka3ana Ha pucynke 23. Opeoisl ¢
u3oauHUsAMU 9 — 12 La/Sm oTHOIIEHUST TOKPBIBAIOT OOJBIIIYIO YacTh TEPPUTOPUHU
BOKPYI' XBOCTOXPaHWIMILA, MaKCUMaJIbHOE OTHOIIeHHe — 12,5 HaOmromaercs B
HEHTpaJbHOM ero yactu (pucyHok 23,1). Opeosibl ¢ MaKCUMaIbHBIMU 3HAYCHUSIMU
60 — 85 La/Er oTHOIIEHUS 3aHUMAIOT CEBEpPO-3aMaJHYI0 U 3aMaJHyI0 YacTH
XBOCTOXpaHWwIMIa (pucyHok 23,2). B ceBepHOM 4YacTM XBOCTOXpaHWJIMILA
BBISIBIICH OPEOJI C MAaKCUMaJIbHBIM 3HaYeHneM La/Yb otHomenust — 122 (pucyHOK
23,3). Bo Bpems paboThl 3aBoja BOJIM3HU 3TOW TOYKU CYIIECTBOBANI THIPOOTBAI, a
celyac pacrmoJioKeHO YycbIxarouiee o3epo (pucyHok 3, a). B 1oxHO#Ml wacTu
XBOTOXPAHWINIIA YCTAHOBJICH OPEOJ ¢ MUHUMaIbHBIM La/Yb oTHomeHnuem — 16.

3nech copMupoBanach 30HA, OKHUCJIEHHas CyIbQHUICOAEpKAUUX OTXOJ0B C
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BBEIHOCOM CephI, 00pa30BaHUEM OKCHUJIOB M THAPOOKCUIIOB XKeye3a (PUCYHOK 3, 0).
Opeonst ¢ muHUMadbHBIM Th/U OTHOIIEHWEM BBISBICHBI B KOTJIOBUHE B
MMIIaKTHOU 30HE, TJ/I€ PACIIOJIO0KEHO JI0’KE XBOCTOXPAHUIIUIIA, @ C MAKCUMAaJIbHBIM

— B OydepHoil 30HE, Ha BOAOpa3aeiax C MPUPOIHBIM JaHmmadToM (PUCYHOK
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Pucynok 23 — Pacnipenenenue otHomenui La/Sm (1), La/Er (2), La/Yb (3), Th/U
(4) B cyxoM BemiecTBe TUCTheB Oepesbl moBucioi (Betula pendula) mo Tepputopun

KoMcoMOIIbCKOro XBOCTOXpaHUIIUIIA.

Koppensayuonnwviti ananuz. Panroseiii koadduuueHt xoppensuuun I[Tupcona

npeacTasiieH B Tabmuie 11.
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Kputnueckoe 3HaueHne K03QpPUIMEHTOB KOPPESAIUN COCTaBUIIO Toos = 0,44
npu n=20. IlonoxuTeabHBIE CBS3M UMEIOT Takue dJ1eMeHTh Kak: La-Ce-Pr-Nd-
Sm-Gd-Th-Dy-Er-Tm-Yb-Lu-Th-U.

Tabmuna 11 - KoppensiuroHHass MaTpuiia accolMaluii MUKpPO3JIEMEHTOB B
CYXOM BeIISCTBE JUCTheB Oepesbl moBucion (Betula pendula) mms

PEeIKO3eMEINIbHBIX U PAAMOAKTUBHBIX 3J1€MEHTOB (MmapHas koppessiuus [Tupcona)

La Ce Pr Nd Sm Gd Th Dy Er Tm Yb Lu Th
La 1,00
Ce 0,58 1,00
Pr 0,91 0,52 1,00
Nd 0,94 0,50 0,96 1,00
Sm 0,81 0,42 0,88 0,83 1,00
Gd 0,87 0,66 0,88 0,88 0,70 1,00
Tb 0,65 0,01 0,64 0,72 0,69 0,47 1,00
Dy 0,93 0,50 0,90 0,92 0,78 0,85 0,67 1,00
Er 0,50 0,96 0,38 0,38 0,35 0,52 0,01 0,39 1,00
m 0,65 0,51 0,59 0,67 0,41 0,62 0,49 0,70 0,42 1,00
Yb 0,86 0,47 0,88 0,91 0,73 0,84 0,72 0,93 0,34 0,80 1,00
Lu 0,52 0,59 0,44 0,53 0,30 0,52 0,28 0,49 0,55 0,77 0,57 1,00
Th 0,54 0,66 0,63 0,64 0,55 0,66 0,38 0,53 0,58 0,70 0,64 0,67 1,00
u 0,42 0,38 0,51 0,54 0,57 0,51 0,40 0,41 0,29 0,51 0,47 0,48 0,83

B pesynbpTaTe mpoBeneHUs KOPPETSIMOHHOTO aHajdu3a BBISICHWIOCH, YTO
CYIIECTBYET OOJBIIOE KOJMYECTBO 3HAUYUMBIX KOPPEISIMOHHBIX  CBS3EH.
W cKyCCTBEHHO TMOBBICUB KpUTHYECKOe 3HaueHue koppensuuu ot 0,44 no 0,8
MOJYYUIIU CHEAYIOIIME Tapbl XUMHYECKUX JJIEMEHTOB, MPEACTABICHHbIC Ha

puUCyHKe 24.

A

{3

" :

Pucynok 24 - I'pad acconmanuu peako3eMeabHbIX U paIu0aKTUBHBIX

9JIEMEHTOB B JIMCThsIX Oepe3nl mosucioi (Betula pendula) va Teppuropuu

KoMcoMOnbCcKkoro XBOCTOXpaHUIUIIA
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Ha pucynke 24,1 MOXHO yBHAETb, YTO HAWOOJIbIIEH KOppessAluei Ha
Tepputopun KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXpAaHUJIUINA O0JIAAl0T TaKUE JIICMEHTHI:
Nd, Pr, Dy, Gd, Sm. JlaHHble IpyNmbl 3JEMEHTOB SBIIAIOTCS THIIMYHBIMU
accormarusamu Jterkux (Nd, Sm, Pr) u mspkensix (Gd, Dy, Yb, Tm) rpymn
penKo3eMeNbHBIX 3J1eMeHTOB. Tak ke, coriacHo Tabnuie 11 u pucynky 21,2, Ha
TeppuTopur KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXpAHHIIUINA HAOIIOACTCs B3aMMOCBS3b Th
u U.

Knacmepnonii  ananuz. KiactepHplii aHanu3a oOOBEIUWHSIET MHOXECTBA
AJIEMEHTOB B TPYIIIBI TI0 HAWBBICIIMM 3HAYCHHSAM KOI(PDHUIIMEHTOB PAHTOBOU
KOppeJsILIMM B BUAE JeHAporpaMmbl. [1o ocu abcuuce pacnosaratorcs 3J1€MEHTHI,
0 OCH OpAMHAT 3HAaY€HUe |-r, COOTBETCTBYIOIIEE KaXIAOMYy YPOBHIO
rpynnupoBanus. KpacHol JIMHHEN OTMEYEH KPUTUYECKUN YPOBEHbD.

B pesynbprare kiiactepHOro aHaian3a ObLIO BBISICHEHO, YTO B JIMCTHAX OEPE3bl
UCCIIEAYEMOTO paillOHa BBIACISAIOTCS  CIEAYIOIIME 3HAYUMBIE  acCOLMAlUU
DJICMEHTOB: paauoakTHBHBIC 3yIeMeHThl (Th-U), penko3eMenbHBIE 3JIEMEHTHI
noapasnenstores Ha rpymnnsl: Jierkue (Nd-Pr-La), tsoxensie (Lu-Tm, Tb-Sm-Gd-
Yb-Dy) (pucynok 25).

25

20 r

157+

10 ¢

Linkage Distance

05 |

|
- | == | O =1

Ho Eu U Th lu Tm Er Ce Tb Sm Gd Yb Dy Nd Pr La

Pucynok 25 — JlenaporpaMmma reOXMMHYECKOTO CIIEKTPa PEAKO3EMETbHBIX U
paJMOaKTHBHBIX JIEMEHTOB B CYXOM BEIIECTBE JIMCThEB Oepesbl moBucion (Betula

pendula) ra reppuroprn KoMCOMOIBCKOTO XBOCTOXPAaHUIMIIIA.
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@axmopuuiti  ananuz. B mporpamme  Statistica cymectByeT Habop
UHCTPYMEHTOB,  KOTOpBIM  MO3BOJSET  NPOBOJAUTH  (DAKTOPHBIA  aHAIM3
COBOKymHOCTeH. JlaHHBIN BHJI aHajIM3a BBISBISET KOJIMUYECTBO U CUIY (PaKTOpOB,
KOTOpBIE OKAa3bIBalOT BIIMSIHUE HA JHCIIEPCUIO COJEPKAHMS IJIEMEHTOB. AHanu3
rpauyecky ¥ B TaOJIMYHOM BHJIE MO3BOJIAET OLICHUTH CTEIEHb BIMSHUSA TEX WUIIH

UHBIX (aKTOPOB Ha BHIOOPKHU.

NunuBunyanbHblid Bkl (akTOpoB B OOUIYIO JHUCIEPCHIO BBIOOPOK
MIPEICTABIICHBI HA pUCYHKE 26 U B Tabmute 12.

®dakTopHble HArpy3ku (1o ocu X — JJi1 NEPBOro U MO Ocu Y - JJI BTOPOTO
dakTopa) Ha TEOXUMHUYECKUN CIIEKTP M3yYaeMbIX KOMIIOHEHTOB M300paxaroTcs B
BUJIE KPYTOBOM IarpaMMbl — PUCYHOK 26.

Harpy3ka Ha pgucnepcuio BBIOOPKHM IO TEpBOMY (DaKTOpPy COCTaBIISET
57,27%; no Bropomy — 13,58%. Jlyisi GOJBIIMHCTBA 3JIEMEHTOB CYIICCTBEHHAS
Harpy3ka Ha JHUCHEPCHUI0 BBIOOPKU MPOCIECKHUBACTCS MO IMEepBOMY (akTopy, Mo

BTOpOMY (aKTOpy Harpy3Ka He3HAUMUTEIbHA.

Projection of the variables on the factor-plane { 1x 2}

0.5+

13568%

Factor 2

D5 F

L il

-1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0
Factor 1: 57,27%

= Active

Pucynok 26 - Kpyrosas quarpamMma (pakTOpHBIX HArpy30K Ha pacrpeesieHue

XUMUYECKHUX JIEMEHTOB (Harpy3Ka rnepBoro u BToporo ¢GakTopoB)
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Hcxons u3 tabauipl 12, nepseiif pakTop OKa3bplBaeT 3HAYMMOE BIMSIHUE Ha
JTUCTIEPCUIO TEOXMMHUYECKOTO CIEKTpa B JHUCThIX Oepe3sl KoMcoMombCKOTO
xBocroxpanunuiia isg: La, Pr, Nd, Sm, Gd, Th, Dy, Yb. Bropoii dakrop
oka3piBaeT BimssHue Ha LU, Th, U. Tperuit ¢pakrop Bimser Ha aucnepcuto: Ce u
Er. YerBepTsiii ¢pakTop — HO.

Tabnuua 12 — Matpuiia pakTOpHBIX HArPY30K C BpaIllEHUEM

DJIeMEeHT daxrop 1 daxkrop 2 dakrop 3 dakrop 4
1 2 3 4 S
La 0,92 0,18 0,26 0,01
Ce 0,34 0,38 0,82 0,00
Pr 0,92 0,22 0,15 -0,19
Nd 0,92 0,28 0,12 -0,15
Sm 0,84 0,21 0,01 -0,19
Eu -0,14 -0,28 0,69 -0,30
Gd 0,80 0,25 0,39 -0,18
Th 0,77 0,24 -0,41 0,08
Dy 0,93 0,20 0,15 0,03
Ho 0,21 0,08 0,04 -0,81
Er 0,24 0,35 0,81 0,09
Tm 0,53 0,69 0,12 0,24
Yb 0,88 0,37 0,05 0,07
Lu 0,30 0,73 0,33 0,15
Th 0,38 0,79 0,29 -0,15
U 0,29 0,76 0,02 -0,40

N3nokeHHBIM BBIIIE MaTepual IO3BOJISIET CHEJIaTh BBIBOJ, 4YTO OOIIMIA
XapakTep paCHpeicCHUs] PEIKO3EMENbHBIX M PAaJUOAKTUBHBIX JJIEMEHTOB Ha
tepputopur  KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXPAHWJIUINA TI0 JIAaHHBIM OINPOOOBAHUS
JIUCTHEB OEepe3bl MOTUMHSIETCS YHUBEPCATbHBIM T€OXUMUUYECKUM 3aKOHAM.

VYcraHoBIeHa 3aKOHOMEPHOCTh B PACHpPEICIICHUH JIaHTaHA W UTTEpOus, a
TaKXe ypaHa U TOpHs B IpoOax JUCTHEB Oepe3bl B 3aBUCUMOCTH OT YJaJE€HHOCTH
XBOcTOXpaHwinia. Ha rpanuiie XBOCTOXpaHWIMIIA B UMIIAKTHON 30HE OTMEUCHBI
oomee Huskue coxaepkanus La, Yb, U u Th, a takke Huzkue 3HaueHus Th/U
otHomieHus. Opeos ¢ MUHUMaIbHBIMU 3HaueHus MU La/Yb oTHOIIEHUS KapTUpyeT

30Hy OKHCJIEHHS CyIbOUIHBIX OTXO0M0B. [lo Mepe ymameHus OT TPaHHUIIBI
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XBOCTOXpaHWIMIa B 0ydepHoit 30He cogepxanus La, Yb, U, Th u 3nauenus Th/U
OTHOIIIEHUS B TPO0aX paCTUTEIHLHOCTH BO3PACTAFOT.

Opeonbl ¢ MakcuMalibHbIMU 3HaueHusiMu La/Sm u La/Er oTHomeHnwuii
MOKPBIBAIOT OOJIBITYI0 YaCTh TEPPUTOPUU BOKPYT JIOKA XBOCTOXPAHUIIUIIA, ITO
TOBOPUT O TOM, UTO B JIUCTBSIX OEpe3bl Ha H3y4yaeMOM OOBEKTE IPOMCXOUT
WHTEHCUBHOE HaKoruieHue Er u Sm mo cpaBHenuro ¢ La.

PesynbpTaThl mcciaea0BaHMS MOATBEPKIAIOT M3BECTHBIA BBIBOJI O TOM, UTO
BenuuuHbl oTHomeHndt Th/U u REE  sBnsiorcs wHmukatopamu cTeneHu
TEXHOTEHHON TpaHCHOpMAIMK OKPYXKAIOMIEH Cpelbl B MpeAesiax TEeXHOTEHHBIX

naHmagdToB.
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6 COUUAJIBHASA OTBETCTBEHHOCTbD IIPU UCCJIEJJOBAHUU
QJJEMEHTHOI'O COCTABA JIMCTBEB BEPE3bI

Coyuanvnas unu KOpNOpaAmueHas COYUANbHASL OmeemcmeeHHocmb (Kak
MOPAJIbHO-3TUYECKUI MPUHIHUI) — OTBETCTBEHHOCTh TEpe]l JIOAbMU U JIaHHBIMU
UM OOCHIaHUsIMHU, KOTJa OpraHU3allMs YYUTHIBAET HMHTEPECHl KOJUIEKTUBA M
oO1miecTBa, Bo3iarasi Ha ceOsl OTBETCTBEHHOCTh 3a BIHUSHHUE WX JCSITEIbHOCTH Ha
3aKa34MKOB, MOCTABIIMKOB, pab0oTHUKOB, akinoHepoB (ICCSR 26000:2011) [135].

MexayHapoanbiii ctapmgapt ICCSR 26000:2011 [135] mo commanbHOM
OTBETCTBEHHOCTH  OpraHW3aldyd  M[PEANoJiaraéT  OCBEIICHHE  BOIPOCOB
IPOMBIIIJIEHHON IPOU3BOJACTBEHHOW Oe30macHOCTH (0O€30MacHOCTH U THTMEHE
TpyJa), OXpaHe OKpYyXKalolled Cpeapl U PecypcocOepeKEHUI0, BO3MOMKHBIX
Ype3BbIYAMHBIX CHUTYyalldd W TPUHATUS PEHICHUM, KOTOPbIE HCKIIOYAIOT
HECUYACTHBIE CITyYaH Ha NPOU3BOJICTBE, BPEIHbIEC BO3ICICTBUS HA IPUPOLY.

B JTAaHHOM rJ1aBe BBIITYCKHOW  KBaJUPUKAIIMOHHOW  pabote
paccMaTpuBalOTCs BUABI pabOT U MapaMeTpbl MPOU3BOACTBEHHOTO Ipollecca
«KaMepabHOro» 3Tana o0paboTKU MHPOPMALMK HA MEPCOHATBHOM KOMIIBIOTEPE
(ITSBM) (0bpaboTtka 6a3 JaHHBIX, HAOOP TEKCTa U T.J.) B 3aKPHITOM ITOMEIICHUH.

lenp — mpoaHaNM3WpPOBATh  BPEAHBIE U  OMNACHbIE  (DAKTOPHI
MIPOU3BOICTBEHHON AEATENBHOCTH, BO3HUKAIOIIME NPU paboTe 3a MepCOHAIbHBIM
KOMITBIOTEPOM, U PEUIUTh BOIMPOCHl OOECIEUYECHMs 3allUThl OT HUX Ha OCHOBE
TpeOOBaHUM IEUCTBYIOIIUX HOPMATUBHO-TEXHUUECKUX JJOKYMEHTOB.

Pabouee MecTo pacnosoxeHo B yueOHOM KoMIibioTepHOM Kitacce MUHOI]
«YpaHoBas reoJyiorusi» Ha kadeape reoskonoruu u reoxumun UIIP (541 ayx.) Ha
nsatoM sTaxke 3aaHus (20 xopmyc TIIY, Jlenuna 2/5), uMeeT ecTECTBEHHOE M
HCKYCCTBEHHOE ocBelieHue. Pazmep nomemenus 8,5x9,5x3,1. Ilnomans Ha 0JIHO
pabouee Mecto B IIBOM cocrapnser He MeHee 4,5 M2, a 00beM — He MeHee 20 M2,
B aymutopuu wumeercss 12 mnepcoHalibHbIX KOoMmIbloTepoB. Pabora na IIBOM

IPOBOJIATCS B MOMEIICHUH, COOTBETCTBYIOIEM rurueHndeckue tpedosanus [140].
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B Tabmuie 13 mpuBeneHsl BpeIHbIE W ONMAcHbIE (pakToOpbl mpu padboTe Ha

nepcoHanbHOM KoMibroTepe (Asus K34) B mpon3BoICTBEHHOM ITPOLIECCE.

Tabmuma 13 — OcHOBHBIE 3JIEMEHTHI TPOU3BOJCTBEHHOIO IIpoIecca,

dbopmupyrole BpeaHbie U onacHbie (PakTophl B pabodyem momMemnieHnn (yaeOHbIH

koMmIbroTepHbId kKitacc MUHOLL «Ypanosas reonorus», 541 ayn.)

HaumenoBanue dakTOpbI
BHUJIOB paboT H ('OCT 12.0.003-74 CCBT) HopmaruBHbie
rapameTpoB JTIOKYMEHTBI
HPOU3BOACTBCHH Bpennbie OmnacHble
oro rnpoiecca
Oo6paboTtka OTkioHeHne 1.9nextpuueckuii | TOCT 12.1.019-79
nHpopManuu Ha roKaszareJyeu TOK CCBT [129].
[IEPCOHAIBHOM MUKpOKJIMMATa B | 2.IToxxapos3psiBo | [OCT 12.1.38-82
KOMIThIOTEpE MTOMEICHUH. 0€301acHOCTh [130].
(oOpabotka  6a3 HenocraTounas CanlluH
JTaHHBIX, HAOOpP OCBEIICHHOCTh paboueii 2.2.2/2.4.1340-03
TEKCTa | T.JI.) 30HBI. [140].
Crenenn HEpBHO- CHulIT 23-05-95
HMOIMOHAIBHOTO [144].
HAPSHKEHUS. CanlluH

2.2.4.548-96 [142].

[Tpumeuanue: [ToxxapHas u B3pbIBHAS 0€30IIACHOCTH PacCMaTPUBAETCS B II. 6.4 Kak

‘lpe3BLI‘laI>iHBIe CUTyalluun

6.1 IIpousBoacTBeHHAsI 0€30IACHOCTH

6.1.1 AHau3 BpeJAHbIX MPOU3BOJICTBEHHBIX ()aKTOPOB M 000CHOBAHHE

MepPONpPUATHH 1O UX YCTPAHEHUIO
Bpennsie dakTopel pabodero momemieHus, obopymoBaHHbIX [I9BM,
BKJIFOYAIOT B CeO0s: OTKJIIOHEHWE IIOKa3aTele MHKpPOKINMAara B ITIOMCIICHUH,

HEOOCTAaTOYHAasA OCBCIICHHOCTD pa6oqel71 30HBI 1 CTCIICHb HCPBHO-OMOIMOHAJIBbHOTO

HaINpsHKEHUS.
l. Omknouwenue  nokazameneu  MUKPOKIUMAmMA 6  NOMEUJEHUU.
[Toka3zaTensaMu, XapakTEpU3YIOIIMMUA MHUKPOKIMMAT B  MOPOU3BOJCTBEHHBIX

MIOMEIIECHUSX, SBJSIIOTCS: TEMIEpaTypa BO3[yXa; TEMIIEpaTypa ITOBEPXHOCTEW;

OTHOCUTCIIbHAasA BJIaXXHOCTBH BO3yXa, CKOpPOCTb JOCTHIXKXCHMUA

BO3/IyXa;
WHTCHCHBHOCTh TEIUIOBOTO 00mydeHus. [lokazaTenn MUKpPOKIMMATa JIOJDKHBI

oOecrieunBaTh COXpaHEHUE TEIIOBOTO OajlaHCa YesioBeKa ¢ OKpY’Karollel cpemoi
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U TOJJACpKaHWE ONTUMAJIBHOTO WJIH JOIMYCTUMOTO TEIUIOBOTO COCTOSHUS
opranmsma [142].
OnTtuManbHble HOPMBI W (DaKTHUECKHE IMOKa3aTel MHKPOKIMMaTa B
paboueii 30He MPON3BOICTBEHHBIX TIOMEIIICHUN TTPEACTABICHBI B Ta0mie 14.
Tabmuma 14 — OnruManbHBIE HOPMBI W (DaKTHYECKHE TOKa3aTeln
MUKpPOKJIMMaTa B pabodeil 30HE MPOU3BOJCTBEHHBIX TMOMEMIeHUH (yueOHBIN

komnbioTepHbld k1acc MUHOILL «YpanoBasi reonorus», 541 ayn.), CanlluH

2.2.4.548-96 [142]

Ce3on | Kareropus Temneparypa, C° OtHocuTenbHbas CxkopocTthb
rojaa TSKECTU BJIQXXHOCTb, %0 JIBAKEHUS
BBIIIOJIHSIEMBIX BO3/yXa, M/CeK
pa60T daxTyy. Onrum. daxThg. Onrum. dakTiy. OnTHum.
XonomHbIH la 22 22-24 40 60-40 0,1 0,1
Terubrii Ia 25 23-25 55 60-40 0,1 0,1

[Tpumeuanue: Kareropusi la — paboTbl ¢ MHTEHCHBHOCTBIO dHEproTpar no 120 kkan/g
(mo 139 Brt), mpousBoAMMEIE CHUAS W CONPOBOXKIAIOIINECS HE3HAYUTEIHHBIM (HU3UIECCKUM
Hanpspkenuem [142].

OnTuManpHBIC BEJIWYMHBI IMOKa3aTelIe MHKPOKIMMaTa HEOOXOIMMO
coOJro1aTh Ha paboYMX MECTax IPOU3BOJICTBEHHBIX MOMEIICHUN, Ha KOTOPBIX
BBITIOJIHAIOTCS. ~ pabOThl  OMEpPaTOpPCKOTO  THUMA, CBA3aHHBIE C  HEPBHO-
OMOITMOHAJIEHBIM HAIPSHKCHUEM.

Takum o0Opa3oM, MUKPOKIMMATHUYECKHE YCIOBUS pabOYero MOMEIICHUS
COOTBETCTBYIOT TUTHeHHYecKUM TpeOoBanusm CanlluH 2.2.4.548-96 [142] u
Meponpusitus,

ABJIAIOTCS  KOM(DOPTHBIMHU. HalpaBJ€HHbIE Ha oO0ecredyeHue

O0e3omacHOCTH B TOMENICHMsX, oOopynoBaHHBIX [IDBM, 3akmiouatorcs B
€KEeHEBHOU BJIAXKHOU YOOPKE U CUCTEMAaTUYECKOM MIPOBETPUBAHUE (€CTECTBEHHAS
BEHTWJISAIINA) TIOCJIE KaKI0TO Yaca pabotsl Ha [IDBM.

[Ipu pabGoTax, BBITIOJHSIEMBIX CHIS, TEMIEPATYPy U CKOPOCTh JBUKCHUS
BO3yXa cieayeT uaMepsath Ha BeicoTe 0,1 u 1,0 M, a OTHOCUTENBHYIO BJIAXKHOCTh
BO3/lyxa - Ha BeicoTe 1,0 M OT mosia mim paboued tomanku. [Ipu paborax,
BBITIOJTHSIEMBIX CTOSI, TEMIIEpATypy M CKOPOCTh JIBMDKEHHUS BO3yXa CleIyeT

m3MepaTh Ha BeicoTe 0,1 U 1,5 M, a OTHOCUTEIBHYIO BJIQXXHOCTh BO3AyXa - Ha
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BbicoTe 1,5 M. CKOpPOCTh JIBIKEHUS BO3AyXa CIEIYyET MU3MEPSATh aHEeMOMETpPaMU
BpalareabHOro AccTBHs [ 142].

2. Hedocmamounas oceewennocms paboueti 30ubl. [lpu npaBUIIbHO
OpPraHM30BAaHHOM OCBEIIEHUU pabodero mMecra 00eCIeYyMBACTCS COXPaHHOCTh
3peHus 4YelloBeKa W HOpPMaJbHOE COCTOSIHHME €ro HEPBHOM CHUCTEMBI, a TaKke
0e3omacHOCTh B MpoOIEcce MPOU3BOACTBA. PaznuyaroT cienyroume BUJIBI
IIPOM3BOJICTBEHHOT'O OCBEIICHHUS: ECTECTBEHHOE, HCKYCCTBEHHOE U COBMEIIEHHOE.

HopmupoBanue OCBEHICHHOCTH MPOU3ZBOAMUTCS B  COOTBETCTBUU C
MexxoTpaciieBbivu HOopmamu u mpaBwiamu CHull 23-05-95 [144]. B HOopMmax
IpOMnuUcaH psii TpeOOBAHUN K KaueCTBY OCBEICHHUS: PABHOMEPHOE paclpeaeiicHue
SAPKOCTH U OTCYTCTBHE PE3KUX TEHEW; B TOJIe 3PEHUS JIOKHA OTCYTCTBOBATh
npsiMasi ¥ OTpaKEHHasi OJIECKOCTh; OCBEIICHHOCTh JOJDKHA OBITH MOCTOSHHON BO
BPEMEHHU; ONTUMAaJbHas HAIpPaBJICHHOCTb CBETOBOTO TIOTOKA; OCBEIIEHHOCTh
JOJDKHA WMMETh CIEKTp, Onm3kuii k ectectBeHHomy. CHull 23-05-95 [144]
yCTaHABJIMBACT MHUHUMAaJbHbIC (HOPMATHBHBIC) IIOKA3aTEIM OCBEIICHHOCTH B
HaMMEHEee OCBEIIEHHBIX TOUKaX paboyuX MOBEPXHOCTEH.

B ayautopum, rae Haxoautcs pabodee MECTO, COBMEIIEHHOE OCBEIICHHE.
EcrecTBeHHOE  OCBelllEHHME  OCYLIECTBIAETCSA  uepe3  OOKOBbIE  OKHa,
OpUEHTHpPOBaHHbIE  Ha  BOCTOK.  OOmee  HMCKyCCTBEHHOE  OCBEIICHHE
obOecrieunBaeTcss 15  CBETWJIIBHMKaMHW, BCTPOCHHBIMH B TIOTOJOK H
pPacCIlOJIOKEHHBIMU B 5 psIOB MapajuielibHO psgaM ctoyioB ¢ [I9BM, urto
MO3BOJIICT JOCTUYh PABHOMEPHOTO OCBEIICHHUS.

Jlnsa ompeneneHus] BEIWYMH HOPMHUPOBAHHOTO €CTECTBEHHOTO OCBEIICHHUS
ucnonb3yercss Ttabmuma 2 CHulla 23-05-95 [144]. Bemonnsemas paboTa
OTHOCHTCS K CpeIHEel TouHOCTH. PaboTa cpeHeil TOUHOCTH XapaKTEPU3yeTCs TEM,
YTO pa3Mep HAMMEHBIIETO O0BEKTa pa3audeHHs JexKUT B npeaenax ot 0.5 mo 1
MM. OTHOCHUTENIbHASI POJAOKUTEIILHOCTh 3pUTEIHHOM PaObOThI MPU HAMIPaBICHUH
3peHus Ha pabouyro moBepXxHOCTh — He MeHee 70 %. B mpornecce 3putenbHON

paboThl (hOH U KOHTpACT 00bekTa ¢ PoHoM cpeauuit. [Ipu GOKOBOM €CTeCTBEHHOM
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OCBeNICHNH KOA((DUIIMEHT €CTECTBEHHON OCBEIMICHHOCTH JIOJDKEH COCTaBisTh 0,5
% [144].

Taxxe OCBEIICHHOCTHh MOBEPXHOCTU DKpaHa HE NOJDKeH ObITh Oomee 300
JIK, SIPKOCTh CBETSIINXCS MMOBEPXHOCTEH (OKHO, CBETUIILHUK U JAP.), HAXOISIIUXCS
B II0JI€ 3pEHUs, JOKHA ObITh He Gonee 200k1/M?, ApKOCTh OJIMKOB HA JKPaHE
[IDBM He gnomxHa npesbiuath 40ka/M°> ¥ APKOCTh IOTOJKA HE JOJDKHA
npessimars 200x1/m2 [146].

HenocrtaTouyHOCTh  OCBEIICHHS TNPUBOAUT K HAMPSHDKCHUIO  3PCHUSA,
ocra0ysieT  BHHUMaHHWE, TMPUBOAWT K  HACTYIUICHHIO  TPEXKICBPEMEHHOM
YTOMJICHHOCTH. Upe3MepHO SApKOE OCBEIICHHWE BBI3BIBAET  OCICIUICHHUE,
paszpakeHue U pe3b B ria3ax.

Tabmuma 15 - Hopma ocBemnieHHoctu padodero mecra (CHull 23-05-95)

[144]
Tun momerneHus HopMEbI ocBelieHHOCTH, JIK TTPH
OCBEIICHUH
KomOuHupoBannoe Ob6muiee
MamuHHbBIN 3ai 750 400
[Tomermenue s mepcoHana, OCyIIeCTB. 750 400
TexHU4YecKkoe oocayxkuBanue [I9BM

Jlns obecniedeHrss HOPMUPYEMBIX 3HAUCHHU OCBEIIEHHOCTU B TTOMEIIEHHUSIX
ucnons3oBanusa [[OBM cnenyeT mpoBOAWTH YHCTKY CTEKOJI OKOHHBIX paM U
CBETUJIBHMKOB HE PEXE JIBYX pa3 B IOJ U I PETYIUPOBAHUS SIPKOCTH OKOH MOTYT
OBITh IPUMEHEHBI 3aHABECH, IIITOPHI, JKaIr03u [ 144].

Pacuem oceewennocmu nomewenus. OgHAM U3 METOJNOB IJis pacueTa
HMCKYCCTBEHHOIO  OCBEUICHMS  SBJSIETCS METOJ  CBETOBOro Imoroka. OH
UCIIONB3YETCSl I OMNpejesieHusT OOIIero paBHOMEPHOTO OCBEIICHHUS Ha
TOPU30HTAIBHOM ITOBEPXHOCTH.

Pacuer ocBelieHus Mpou3BOAUTCS JIS IOMENIEHUS pazMepoM §,5%9,5%3,1
M, TIOTOJIOK B ayJWTOPUHU OE€JbIi, CTEHBI OEXKEBBbIC, a TMOJ KPacCHO-OPAHKEBBIN
OKpackd. B KauecTBe HMCTOYHHUKOB CBE€Ta MPU HCKYCCTBEHHOM OCBEILICHUU

MCNOJIb3YIOTCA CBeTWIbHUKK TUna JIIIO 2x36 ¢ JIIOMUHECHEHTHBIMHU JIaMIIaMU
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oenoro cBeta. OCHOBHBIE XapaKTEPUCTUKU: KOJUYECTBO M MOIIHOCTH JIaMIIbl —
2*36 Bt; wmomHoCTh, mOTpebOmsieMas u3 cetm — &85 BT, pasmepsr, MM:
1262%205%72; KII[ — 54%; cBeToBOM MOTOK — 2%2850 M.

BricoTa cBeTMbHMKA Haj pabodeii moBepXHOCTHIO N=2,35 M mpH BBICOTE
paboueit moBepxHocTH Haja nojioM 0,75 M.

L — paccrosiHEEe MEXIy COCEAHUMHU CBETHILHUKAMU WIIM PSIOM (E€CIIH IO
nmmHa (A) u mumpuHe (B) nomemieHust paccTosiHUST pa3iUYHBI, TO OHU
obo3nauaroTcs La u Lg),

| — paccTosiHEE OT KpalHUX CBETHJILHUKOB HJIU PSIJIOB JIO CTCHBI.

NHTerpanbHbIM KPUTEPUEM ONTUMATIBLHOCTH PACTIONOXKEHUSI CBETUIILHUKOB
sBisieTcsl BenuunHa A = L/h, yMeHbIIeHne KOTOPOTO YIAOpPO’KAaeT YCTPOWCTBO U
o0CITy’)KMBaHUE OCBEIICHUSA, a YPEe3MEPHOE YBEJIMYECHUE BEIET K PE3KOi
HEPaBHOMEPHOCTH OCBEIIEHHOCTH. JlJis BBIOpAHHOTO THUIIA CBETWJIBHHKA (C
KOCUHYCHBIM THIIOM KpUBOHW): A=1.4, ciieqoBaTeNbHO ONTUMAJIBHOE PACCTOSIHUE
MEXK]ly CBETUJIbHUKAMMU:

L=A*h=1.4%2.35=3.29 (m).

OnTumalibHOE paccTosiHue | oT kpaitHero psjga CBETHILHUKOB J0 CTCHBI B
ciydae, Korja paboyne MecTa pacrloOKeHbl y CTeH, PEKOMEHYETCs] IPUHUMATh
pasuoii 0,3*L, B mannom ciydae 1=0,987 (m). CnemoBarebHO, HAaM HEOOXOAMMO

12 cBeTHIIbHUKA, TIJIaH PACHOJIOKEHUSI CBETHIIBHUKOB MIPUBEIECH HA PUCYHKE 27.

f
09870

[+ 24400 — 0.9870
1.3700

8.5000

9.5000

Pucynok 27 — I1nan nomenieHns U pasMenieHns CBETUIbHUKOB Tuma JII1O

C IIOMHMHCCICHTHBIMHA JIaMIIaMH OeJjroro cBeTa.
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Onpenenenue TpeOyeMOro KOJIMYECTBA CBETHIIbHUKOB:
E-S5-100-K,
- U'n-@,

rae E — tpedyeMasi OCBEIIEHHOCTh TOpU30HTaNbHOU iockoct 1o CHull
23-05-95, 1k;

S — mIomags MOMEIIEHNS, M2,

K, — xo>(duiveHt 3amaca, yYUTHIBAIOUIUN 3arpsi3HEHUE CBETHJIBHHUKA
(MCTOYHMKA CBETa, CBETOTEXHUYECKOM apMaTyphl, CTEH U Ip., T.€. OTPAKAIOUIUX
noBepxHocTel), (Hanmnuue B atMocdepe 1exa apiMa), meun (K,=1,4);

U — koo puireHT ucnoab30BaHusl OCBETUTEIHHON YCTaHOBKH, %0;

@, — cBETOBOM ITOTOK OJHOM JIaMIIbI, JIM;

N — KOJIMYECTBO JIaMIT B OJJHOM CBETHJIbHUKE.

Jlist onpeneneHus Ko3(d@UIMEHTa HCIOIb30BAHUS HEOOXOAUMO 3HATh

UHIEKC MOMEIICHHS |, 3HaUeHUSA KOA(PPHUIIUCHTOB OTPAKECHHS CTEH P M IMOTOJIKA

P U TUII CBCTUJIbHHUKA.

- S _ 9.5-85 145
h(A+B) 3.1(9.5+8.5)
Per=20%, p,=70%, cneqoBarensuo U=60.
_ 400-80,75-100-1,4 _ 132

60 -2 -2850

N3 pacuera Buaum, 4TO 1JIs JOOCTHXKEHUA OcCBeumleHHOCTH B 400 5k
«ECTeCTBEHHOE M MCKYCCTBEHHOE OCBEILCHHE» B TOMEUIEHUH HEOOXOAUMO
YCTaHOBUTH 13 CBETHWJILHUKOB, 3TO OOJBIIE YeM OBLIO B3ATO JIs pacuera, HO B
ayIUTOPUU YCTAHOBJIEHO 15 CBETWJIBHHMKOB, YTO YKa3bIBa€T Ha JOCTATOYHYIO
OCBEIICHHOCTD ToMetteHus [129].

3. Cmenenb  HEpBHO-IMOYUOHANLHO20 — HANPSNCEHUS. HepgHo-
HMOIIMOHAJIBHOE HamlpsbKeHHe Mpu padore Ha nepcoHaibHOM KommbioTepe (11K)
BO3HHMKAET BCIEACTBUE AehUIIMTa BpeMEHH, OoJbmioro odbeMa HH(OpMaIuy,
OCOOCHHOCTEM JuajoroBoro pexuma oOmenus uyenoBeka u IIK  (cOom,
OTEpaTUBHOE OXKHJIAHWE€ U T.J.), OTBETCTBEHHOCTH 3a 0€30MMO0YHOCTH

uHdopmaruu. s Toro ytoObl M30€kaTh yYTOMIISIEMOCTH HEOOXOAMMO JejaTh
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Kaxable 2 yaca 15 MUHYTHBIE IEpEPBHIBBI, a TAKXKe JKEJIATENbHO cTapaTbes Oonee 4
4acoB HE 3aHMMATbCA OAHOW U TOW ke pabOTOM, HEOOXOAMMO MEHSThH 3aHATHE U

00CTaHOBKY.

6.1.2 AHaJu3 onacHBIX MPOU3BOACTBEHHBIX (PAKTOPOB U 000CHOBaHME
MepPONpPUATHI IO UX YCTPAHEHUIO

1. Onexmpuueckuti moxk — 3TO OCHOBHOW OMAacHbI ¢akTop MpH
KOMITbIOTEpHOU  pabore. MCTOYHMKOM  DJIEKTPUYECKOTO  TOKa  SIBIISAIOTCS
AIEKTPUYECKUE YCTAHOBKH, K KOTOPBIM OTHOCHUThCS 0OopyaoBanue DBM. Onu
MPEJICTaBISIIOT AJI YeloBeKa OONBIIYI0 MOTCHIMAIbHYIO OMAaCHOCTh, TaK KakK B
IPOLECCe HKCIUTyaTallM WIA MNPOBEACHUU NPOPHIAKTUYECKUX PAOOT UYETOBEK
MOJKET KOCHYTBHCS 4acTel, HaXOAAIIUXCS IO/ HAMIPSHKCHUEM.

JleficTBHE 3JIEKTPUYECKOIO TOKA HA OpPraHU3M 4YeJlIOBEKa HOCHUT
MHOroo0pa3Hblii xapaktep. [Ipoxoas uepe3 opraHu3M 4YeIoOBEKa, IEKTPUUECKUN
TOK BBI3BIBAET TEPMHUYECKOE, DIIEKTPOJIUTHUECKOE M OHOJIOTHYECKOE JIEHCTBHE
[40]. OGiue TpeboBaHMs U HOMEHKIJIATYpa BUAOB 3amuThl cooTBeTCTBYeT 'OCTY
12. 1. 019-79 [33]. I[IpenenbHO AOMYCTUMBIE YPOBHHU HANPSKCHUN TPUKOCHOBEHHUS
U ToKoB HOpMupyeTcs coriacuo 'OCTy 12.1.038-82. CCBT [130].

HanpspkeHns IpUKOCHOBEHUS M TOKH, IPOTEKAIOIINE Yepe3 TEIO0 YEIOBEKa
Ipu HOPMAJIbHOM (HEABaPUITHOM) pEXHUME DIIEKTPOYCTAHOBKH, HE JOJKHBI
MPEBBINIATH 3HAYCHU, YKa3aHHBIX B TaOiuie 16.

Tabnuma 16 - HanpsbkeHuss MPUKOCHOBEHUSI M TOKH, MTPOTEKAIOIINE Yepes

TEJIO YeJOBEeKa MPU HOPMAJILHOM (HEaBapUMHOM) pPEKHUME AIIEKTPOYCTAHOBKH,

TOCTy 12. 1. 038-82 [130]

Pox Toka U,B I, MA
He OoJee
[Tepemennsrit, 50 I'x 2,0 0,3
TpuMedaHus:

1. HampspkeHus NpUKOCHOBEHHUS M TOKU MPHUBEAEHBI PU MPOJOJIKUTETLHOCTH BO3JICHCTBUI He

6osee 10 MUH B CyTKHM U YCTaHOBJIEHBI, HCXO/I U3 PEAKIIUHU OLTYIIICHHUS.
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2. HamnpsoxeHust IpUKOCHOBEHUS M TOKH JJISl JIMII, BHITOJHSIOMUX padOTy B YCIOBHUSAX BBICOKHX
temneparyp (Boime 25°C) u BIax)HOCTH (OTHOCHTEIbHAS BIAKHOCTH Oosiee 75%), MOIKHBI

ObIThyMEHbIIICHBI B TpH pa3a [130].

[IpenenbHO AOMYCTUMBIE 3HAYEHUS HANPSLDKEHUM MPUKOCHOBEHHSI M TOKOB
IIPY aBapUITHOM PEKHMME IPOU3BOJACTBEHHBIX 3JIEKTPOYCTAaHOBOK HANPSKEHUEM 10
1000 B ¢ rimyxo3a3zeMiIeHHOW WM W30JMpoBaHHOW HeWTpansto u Bbimie 1000 B ¢
W30JINPOBAHHOW HEWTPAJIbI0 HE JOJDKHBI IPEBBIIATH 3HAYCHUM, YKA3aHHBIX B
tabmnurte 17.

Tabmuua 17 - IlpenensHO  JONMYyCTHUMBIE 3HAYEHUs  HANPSKEHUN
IIPUKOCHOBEHUS M TOKOB IIpU AaBapUMHOM PEXHMME IPOU3BOACTBEHHBIX

anekTpoycraHoBok, [OCTy 12. 1. 038-82 [130]

Pon Toka Hopmupyemast [TpenensHO oMycTHMBIC 3HAYECHUS, HE OoJiee, IPH NPOJOIKUTEIFHOCTH
BEJINYMHA BO3JICHCTBHS TOKA t, C
001- /0102|0304 |05|06(07]08]09]|10]Cs.1,0
0,08
[epemeHnHsbIi U, B 550 | 340 | 160 | 135 | 120 | 105 | 95 | 85 | 75 | 70 | 60 20
50T I, MA 650 | 400 | 190 | 160 | 140 | 125 | 105 | 90 | 75 | 65 | 50 6

Tepmudeckoe AEHCTBHME TOKA IPOSBISIETCS B OKOrax Tella, HArpeBe [0
BBICOKOI TeMImepaTypbl BHYTPEHHHX OpPraHOB 4YeJIOBEKa (KPOBEHOCHBIX COCYJIOB,
cepjila, Mo3ra).

DNEKTPOJINTUYECKOE JIEMCTBUE TOKA IMPOSIBISIETCS B PaA3JIOKECHUH
OpraHUYECKUX KUAKOCTEH Tena (BOJbI, KPOBM) M HApYyLIEHUAX HX (U3HKO-
XUMHUYECKOTO COCTABA.

buonornyeckoe nAeWCTBUE TOKA TMPOSBIAETCA KAK pa3IpakeHue W
BO30Y)K/ICHHE KUBBIX TKaHEH OpraHu3Ma M COMNPOBOXKIAETCS HEMPOU3BOJIbHBIMU
CYJIOPOHBIMH COKPAIICHUSIMU MBI (CepALa, JETKUX). ITU IEHCTBUS IPUBOIST
K IBYM BUJIaM MOPAKEHHUS: JEKTPUUECKUM TPAaBMaM U SIEKTPUUECKUM yAapaM.

DJeKTpUYeCKre TpaBMbl MPEACTABIAIOT COOOW UETKO BbIpAXKCHHbBIC
MECTHBIE MOBPEXKICHHUS TKaHEl OpraHrn3Ma YelOBEKa, BbI3BAaHHBIE BO3/IEHCTBUEM
aNIeKTprYecKoro Toka (vm ayru) [138].

DJEeKTPOTPaBMbl HU3JEUMMBI, XOTSA CTENEHb TSKECTH MOXET OBbITh

3HAYUTEILHON BILUIOTH /10 THOEIN YEI0BEKA.
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PasznmuyaroT cremyromniue anekTpudeckune TpaBmsl [ 138]:
1) anekTpryecKre 0xKoru;

2) JEKTPUYECKUE 3HAKHY;

3) MeTamnu3anus KOxXu,

4) snekTpooPTaIbMUS;

5) MexaHUYeCKHE MOBPEXKICHHUS.

HopameHHe YCJIIOBCKA OJJICKTPUYCCKHMM TOKOM BO3MOKHO JIMIIb IIPpH

3aMBbIKaHHUH BHGKTqueCKOﬁ ey 4Yepe3 €ro TCJIO0 MM, HHA4YC TOBOpPA, IIpU

IMPUKOCHOBCHHH YCJIOBCKA K CCTH HEC MCHCC YCM B IBYX TOYKaAX.

OCHOBHBIMH MCPOIIPpUATHUAMU, HaIpaBJICHHBIMHA Ha JIMKBUOAIIHUIO

NpUYMHTpPaBMaTU3Ma otHocsTes [130]:

1.

CucteMaTUYeCKUN KOHTPOJIb COCTOSIHUS M3OJISIIUU DJEKTPOIPOBOAOB M
KabeJeu;

Pa3paboTka WHCTPYKIHMI 1O  TEXHUYECKOMY  OOCIYKHUBAHHUIO U
AKCIUTYaTallMU BEIYUCIUTEIHHON TEXHUKUA U KOHTPOJIb UX COOJIIOICHUS;
Co0luroieHus mpaBWJI MIPOTUBOIIOKAPHOU OE30MTACHOCTH;

CBOEBpPEMEHHOE M Kaue€CTBEHHOE BBIMOJHEHUE PpadOT MO MPOBEICHUIO
IUTaBHO-TTPO(UITAKTUIECKUX paOOT M MPEayPeIuTeIbHBIX peMOHTOB [130].
2. IoorcaposspvieobezonacHocme.

Ho>1<apHa;1 W B3pbIBHAA 0e30IMacHOCTh — ATO CHUCTEMa OpraHU3allMOHHBIX U

TEXHUYECKUX CPEJICTB, HAIMPaBICHHAs HA MPOQPIIAKTUKY U JIMKBUAIIMIO TTOKAPOB

1 B3pbIBOB. [loxkapbl Ha MPOMBINUICHHBIX MPEANPUITHIX, HEPTEra30npoMbICIax,

Ha TpaHCIOpPTE, B OBITY MNPEACTABISAIOT OOJBIIYIO OMACHOCTb JI JIIOAEH H

MPUYUHSIIOT OTPOMHBIA MaTepHalibHbIN yiepo. [loaTomy Bompockl obecniedeHus

TIOYKaPHOW U B3PBIBHOW 0E30MIACHOCTH UMEIOT TOCYAapcTBeHHOE 3HaueHue [138].

OCHOBHBIMH IIPUYMHAMHU I10KapOB Ha IIPOU3BOACTBC ABJIAIOTCA:

1. ITpuunHBI 3IEKTPUUECKOTO XapaKTepa (KOPOTKHE 3aMbIKaHUS, TIEPETPEB

MPOBOJIOB);

2. OTKpPBITHIA OTOHB;

3. Yaap monHuuy;
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4. Pa3psn 3apsi0B CTAaTHUECKOTO AJIEKTPUIECTBA.

Pabouee momeleHne AOKHO COOTBETCTBOBATH TPEOOBAHUSAM MOKapHOU
oezonacuoctu o 'OCT 12.1.004-91[131] u umeTh cpeAcTBa MOKAPOTYIICHHS TI0
'OCT 12.4.009-83 [132].

B momernennn Ha BUAHOM MECTE BBIBEIIICH TUTAH 3BAKyallud COTPYAHHUKA B
cllydae BO3HUKHOBEHHsS TMoxkapa. KypuTh B paboueM MOMEIICHHH CTpPOTO
3amnpemaercs. Kyputb paspemaeTcsi ToIbKO B OTBEICHHOM U 00OPYIOBAaHHOM JIJIst
aToi memu Mmecre. llocine okoHYaHWs pabOThI  HEOOXOIWMO OTKIIOUYHUTH
AIIEKTPOIHEPTHIO.

Ecnu BO3HHMKHOBEHHs TMOXKapa HE yAallOCh M30€KaTh, CIEIYeT MPOBECTU
HBaKyallUl0 COTPYJHUKA COTJACHO IUJIaHy 3BaKyalldd, M BbI3BaTh MOXKAPHYIO
ciyxk0y (tenedon 112). Ilpu HeOOIBIIOM MOXKAPE CIEAYET MOMBITATHCS MOTYIIUTh

CT0 CaMOCTOATCIbHO, UCITIOJb3Y: OTHCTYIIHUTCIIN.

6.3 TpeGoBaHusi kK noMeleHusM AJsi padorsi ¢ [I9BM

CaHuTapHO-TUTHEHMYECKHE  TpeOOBaHUS K  NOMELIEHUSIM  JUIs
skcruryatauuu [I9BM [140] cnepyromue: nomemenue s skcrmnyaranuu [[9BM
JOJDKHBI IMETh €CTECTBEHHOE M HCKYCCTBEHHOE OcBellleHne. OKHA B IOMEILECHHUSX,
I7I€ JKCIUTyaTUPYETCS BBIYHMCIWUTEIbHAS TEXHHMKA, MPEUMYIIECTBEHHO JOJIKHO
OBITh OPUEHTUPOBAHBI HA CEBEP U CEBEPO-BOCTOK.

B 3aBrcHMMOCTH OT OpHEHTALIMM OKOH PEKOMEHIYETCS CIEAYIOMas OKpacKa
CTEH W IOJja MOMELIEHUS: OKHA OPHEHTHUPOBAaHbI HA IOI — CTEHBI 3€JIEHOBATO-
roiay0oro, moa — 3€J€Hblid; OKHA OPUEHTUPOBAHbI Ha CEBEP — CTEHBI CBETJIO-
OpPaHXEBOT0, MOJI — KPAaCHOBAaTO-OPAH)KEBBII; OKHA OPHUEHTHPOBAHbI HA BOCTOK M
3armaji — CTeHbI )KEJITO-3€JIEHOr0 1IBETa, KPACHOBATO-OPAHKEBBIH.

OKOHHBIE POEMBI JOJKHBI UIMETh PETYIUPYIOIINE YCTPOMUCTBA (PKAIFO3M).
KomnpioTep HY)XHO YCTaHOBUTH TaK, YTOOBI Ha SKpaH HE Majaaj MPSMOM CBET
(uHaue »kpaH OyJIeT OTCBEYMBATH, UTO SIBISETCA BPEIHBIM [JIs SKpaHa). [l
BHYTPEHHEU OTIIEJIKM UHTEpPhEpa MOMEILECHU, r1ie pacnoioxensl [ID9BM, noikHbI

UCIIOJB30BaThCa  au(ddy3HO-OTpaxkarolme Marepualibl C¢  KodhduimenTom
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orpaxenus aisa notonka — 0,7 — 0,8; mns cren — 0,5 — 0,6; s mona — 0,3 — 0,5.
Otnenka noOMeENIeHUsT MOJUMEPHBIMH MaTepuajaMyd MNPOU3BOIJUTCA TOJBKO C
pazpenienus ['occansnuaHaazopa.

B 00pa3oBaTenbHBIX MOMEIICHUSX 3alpeIlacTcsl MPUMEHSATh MOJUMEPHbBIC
matepuainbl (JICII, clIoUCTBIA IMIACTUK, CUMHTETHUYECKHE KOBPOBBIE MOKPBITHS U
T.J.), BBIJICJISIONINE B BO3YyX BpEIHBbIC XMMHUYECKHE BeriecTBa. [lon momernieHus
JIOJKEH OBITh POBHOM, aHTUCTAaTUYECKUH.

[Tnomaae Ha oHO pabouee MecTo noJib3oBatenel [I9BM Ha 6a3e mmockux
JUCKPETHBIX  AKPaHOB  (KUIAKOKPUCTALIMYECKUE,  IUIa3MEHHBIE)  JOJDKHA
COCTaBIIATH He MeHee 4,5 M?. B moMeIeHun 10mKHBI OBITh MEIUIIMHCKAS alTedKa
U YIJICKUCIIOTHBIN orHerymmuTens [140]. Jlucruieit Ha paboueM Mecte omepaTopa
JIOJDKEH pacrojiaraThCs TakK, 4TOObl M300pakKeHHE B JIFOOOM ero 4actu ObLIo
pa3IMIUMBIM 6€3 He0OOXOUMOCTH MOTHATH OIYCTUTDH F'OJIOBY.

OKpaH BHJCOMOHUTOpPA JOJDKEH HAXOJIMTHCA OT TJia3 IOJIb30BaTelsl Ha
pacctostHur 600 — 700 MM, HO He Osmke 500 MM ¢ yueTom pazMepoB aipaBUTHO-
nuppoBEIX 3HAKOB M CHUMBOJIOB. KiaBmaTypy clenyer pacrnojiaraTb Ha
NOBEpXHOCTU cTojia Ha pacctossHuM 100 — 300 MM oOT Kpasi, oOpalieHHOro K
MOJIB30BATCIII0 WJIM Ha CHEIUAIbHOW, pEryJIupyeMOM II0 BBICOTE paboueit

MMOBEPXHOCTH, OTJACIICHHOW OT OCHOBHOM CTOJICIITHULIBI.

6.4 be30nacHOCTL B Ype3BbIYAHHBIX CUTYALMAX

Opnum u3 Hanbosee BEPOSITHBIX U pa3pyluTenbHbIX BUIOB UC sBisercs
noxkap Ha pabouem mecte. [ToxkapHas 0€30MacHOCTh MPEICTABIIAET COOOM eANHBIN
KOMIUJIEKC OpPTraHU3alMOHHBIX, TEXHUYECKUX, PEKUMHBIX M IKCIUTyaTallMOHHBIX
MEPONPUATHHN T10 MPEAYNPEKICHHUIO ITOKAPOB U B3PHIBOB.

OenepanbHbiM  3ak0oHOM OT 22 wutonsg 2008 1. Nel23-D3  yTBepkieH
«TexHHYECKHUH periaMeHT O TpPeOOBaHMAX IOXKAPHOH Oe30macHOCTH» (B pel.

denepanbhbix 3ak0HOB 0T 10.07.2012 N 117-®3, 02.07.2013N 185-D3) [147].
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[IpenoTBpaieHue pacnpocTpaHeHus noxkapa JI0CTUTAETCS
MEPONPUITUIMH, OTPaHUYUBAIOIIUMHU TUIOIIATb, MHTEHCHUBHOCTD U
IPOAOKUTEIBHOCTh TOpeHus. K HUM oTHOCSTCS:

— KOHCTPYKTHUBHBIE U O0BEMHO-TIIIAHUPOBOYHBIEC PEIICHHUS, MPEMSITCTBYIOLINE
pacmpoCTpaHEHHIO OMACHBIX (PaKTOPOB MOXkKapa MO MOMEIICHHUIO;

— OIpaHUYEHHs  TOKAapHOM  ONACHOCTM  CTPOMUTEIBHBIX  MAaTE€pHAJIOB
UCIIOJIb3YEMBIX B MOBEPXHOCTHBIX CIOAX KOHCTPYKILUU 3/IaHUS, B TOM UUCIIE
KPOBEJIb, OTJEJIOK U OOIHUIIOBOK (hacagoB, MOMEIIEHUH U ITyTeil dBaKyalluu;

— HaJM4ue NEPBUYHBIX, B TOM UYHCJIE aBTOMAaTHYECKHUX M MPUBO3HBIX CPEICTB
HOKapOTYILLIEHUS;

— CHUTHAJIM3allUA U OTIOBEIICHHE O TOXKape.

B wucciegyemom momemieHMH 0O€CTEYEHBI CIEAYIONINE CpelCTBa
IPOTUBONOXKAPHOH 3aIUTHI:

— «IUIaH dBaKyalllu JIOJCH MpHU TOXKape»;

— MaMsTKa O COOMIOEHUY MPABUII MOKAPHOU O€3011aCHOCTH;

— OTBETCTBEHHBIH 32 MOXKApHYIO OE30M1ACHOCTb;

— JUIsl OTBOJIa U30BITOUHOM TemIoThl OT OBM citykat cucTteMbl BEeHTUIISLHMY;

— JUISL  JIOKaJdu3aliid  HEOONBIIMX 3aropaHuii  MOMENICHHE  OCHAIICHO
YTJIEKUCTOTHRIMU OoTHeTYmuTenaMu (OY-8 B KoaudecTBe 2 1IT);

— YCTaHOBJIEHa CHCTEMa aBTOMATHYECKOM NMPOTHUBOMOXKAPHOM CHUTHAIM3AIUU

(matuuk-curnanuzarop tumna J{TII) — pucynok 28.

4, 7300 4, 7500

8,5000

2, 8000 2,800 2,800
90

9, 5000
Pucynox 28 — Cxema pacmosokeHuss aBTOMaTUYeCKON MTPOTUBOIIOKAPHON
CUTHaJIU3aIMu B yueOHOM KoMmIbioTepHOM Kitacce MHOL «YpanoBas

reoJjiorusi» Ha kadenpe reoskosnoruu u reoxumun UIIP (541 ayn.).
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6.5 3akoHoaaTe/IbHOE pery/JIMpOBaHue NPOEKTHBIX peleHuii

Cormacno Koncturyuum Poccuiickoil @enepauuu, Kaxablid Tpa)kIaHUH
UMeeT MPaBO Ha TPYJ B YCIOBUAX, OTBEUAIOMIMX TpPeOOBaHUAM O€30MaCHOCTH U
TUTHUEHBI, Ha BO3HATPAXKICHHE 3a TPpyA 0e3 Kakoi Obl TO HU ObUIO JUCKPUMHUHALIUU
U HE HIKE YCTAHOBJEHHOTO (eAepalbHbIM 3aKOHOM MHHHMAJIbHOTO pa3zMepa
OIUIAThI TPY/Ia, & TAKXKE MPaBO Ha 3aIIUTY OT 0e3pa0OTHIIBI.

B ®enepansrom 3akone Poccuiickoit @eneparuu ot 28 nexadps 2013 . N
426-D3 «O cnenuaibHOM OLIEHKE YCIOBUM TpyJay, ri1aBe 1, crarbe 5 yTBEpKIECHBI
npaBa U 00A3aHHOCTH PaOOTHUKA B CBSI3H C NMPOBEACHUEM CIIELIMAIBHOM OLEHKH
YCJIOBHM Tpya.

B coorBerctBUM co crathedl 26 Hactosmero deneparbHOro 3aKoHa
pabOTHUK BIIpaBE€ MPUCYTCTBOBATh IpPU MPOBEACHUH CIELUUAIBHON OLICHKU
yCIOBUM Tpyda Ha ero pabodyem Mecre; oOpamaTeCsi K paboroaarento (ero
IOPEICTAaBUTENI0)  OpraHu3allid, OJKCHOEpTy  OpraHu3alMM,  [POBOJISIIEMY
CHEUATbHYIO OLICHKY YCIOBUM TPY/la, 3a OJYYEHUEM Pa3bsICHEHUH 110 BOIIPOCAM
IPOBEJCHUS CIEHUAIbHON OLIEHKH YCIOBUH TpyJna Ha ero pabodyeM MecCTe;
00anoBaTh pe3yJabTaThl MPOBEAEHUS CIIEHUATBLHON OLIEHKH YCIOBUHM TpyAa Ha €ro
pabouem Mecte PaboTHUK 00513aH 03HAKOMUTHLCS C pe3yIbTaTaMu MPOBEACHHON Ha

ero paboueM MecTe CrelUaIbHOM OlleHKH ycaoBuid Tpyaa [148].
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7 ®PUHAHCOBBI MEHEJ)KMEHT, PECYPCO®®EKTUBHOCTH U
PECYPCOCBEPEKEHUE

Tepputopuansno KomMcomoibckoe XBOCTOXPAHWIHUILE pAcIojaraercs Ha
Tepputopun ObIBIIEr0O KOMCOMOJBCKOIO 30JI0TOU3BJIEKATEIHLHOTO 3aBOJIa B TOC.
Komcomonbck KemepoBckoii 061acTi — pUCYHOK 1.

OOBEKTOM OHMOTCOXUMUYECKUX HCCIICIOBAHUNA SIBUJIMCH JIUCThS OEpe3bl
nosucion (Betula pendula). DOrto pacmnpoctpaHeHHBI BHI W JIPEBECHBIN
saudukarop B Cubupckom perrone. bepesa mposBisieT BBICOKYIO MbLIE-, TBIMO-, U
ra3o-, YCTOWYMBOCTHP MW YCIENIHO BBHITIOJHSACT 3allUTHBIE ¥ CaHUTapHO-
TUTHCHUYECKUE (QyHKITHH.

C 1uenpl0 OIEHKH DKOJIOTO-TEOXUMUYECKOTO COCTOSIHUS TEPPUTOPHUH
KoMcoMOJIbCKOTO XBOCTOXpaHUIUIIA OBbUT MPOU3BEACH OTOOP JUMCTHEB Oepe3bl
nosucioin (Betula pendula), ompoGoBanue HPOM3BOIWIOCH BO BTOPOM JeKaje
utosiss 2015 r. mo paauanbHOW CETHU OT BHEIIHEW TPaHMIIBI XBOCTOXPAHWIMINA C
maroM 250 M o 10 mpoduniam. Macca OMOT€OXMMUYECKON MPOOBI COCTABISET
100-200r ceiporo BemiecTBa. Beero Ha ncciienyeMol TeppUTOpUH ObLIO OTOOPaHO

20 mpo6 nucTheB Oepesnl. KapTa ompoboBaHus peIcTaBiieHa Ha PUCYHKE 3.

7.1 TexHHMKO-IKOHOMHYECKOE 000CHOBAHNE MPOI0IKUTETbHOCTH
padoT Mo NPoeKTyY U 00bEMBbI IPOCKTHPYEMbIX PadoT

OpranuzainmonHeii nepuos. Ha »Toit cramum paboT craBUTCS 3aaada
MIPOBEICHMUSI HKOJIOTO-TEOXUMHYECKUX WCCJICJIOBAHHIA, TIPOU3BOTUTCS
KOMIUTICKTOBaHHE TI0JIpa3cIICHUs HayYHO-TEXHHUECKUM MIEPCOHAIIOM,
00OpyTIOBaHUEM, CHAPSDKEHHUEM M PACXOIHBIMH MaTepUaaMH, PacIpeleisIFOTCs
O0S3aHHOCTH MEXIY COTPYIHHUKAMH, OCYHICCTBIISIFOTCS MEPONPUATHS 10
0€301acHOMY BEJICHHUIO PadoT.

[Toneroii meproa. Bo BpeMst moneBoro neprojia mpou3BOAUICS OTOOP TPoo
JUCTheB Oepesbl moBucol. OnpoOoBaHWE MPOBOJUTCS MO pagHAbHON CeTH
HaOmoieHusT (pUCYHOK 3) B COOTBETCTBUHU C JIMHEHHO-KaJICHIAPHBIM IpadukoM
(Tabnuia 18).
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Kamepanbnbiii meproa. KamepaiibHbie pabOThI 3aKIII0YAIOTCS B TOATOTOBKE
npod K aHaaW3aM, HWHTEPIpPETAllid pe3yabTaTOB W 00pabOTKE MOJYYEHHBIX
marepuanoB. Bes monydeHHas wH(OpMaIUs MPEACTABISCTCA B BHUAEC OTYETa B
COOTBETCTBUM C TEXHHYCCKHM 3aJaHHEM H TpeOOBaHMSIM K OKOJOIO-
T€OXUMHYECKAM HCCIICIOBAHMSIM.

KanenmapHblii IU1aH — 3TO ONEPAaTUBHBIA TIpaduK BBHIMOJHCHUS PaboT.
KasjengapHelii MaH OTpaXkaeT OTACIbHBIC 3Talbl M BHbI IUIAHHUPYEMBIX PabOT
(MpoeKTUpOBaHKE, IMOJIEBbIC, KaMepajbHbIC, Ja00paTOPHBIC M Ipyrue paboTh),
O0IIyI0 MX TPOJODKUTEIBHOCTh U PACHpPEACICHUE 3TOTO0 CPOKa MO MECsIaM B
IUTAaHUPYEeMOM Toy (Taduma 18).

Tabnuua 18 — KanengapHslit rian padbot

Bun pabor [Ipo10KUTENBHOCTD BBINIOJHEHUS Pa0doT,
2015r.
Uronb Asryct | CeHTS0pB OKTs0pb
[ImanupoBaHue MPOEKTHON +
paboThI
OT60p OMOTrEOXUMUUYECKHUX TTPOO +
JIMKBU AN TTOJEBBIX padboOT +
JlabopaTopHbie paboThI +
KamepanbHbie paboThl +

DUHAHCOBBIN MJIaH MO3BOJIAET MIAHUPOBATH OIOJKET NMPOEKTA, BKIIOYAET B
ce0sl pacueT OCHOBHBIX PacXOJ0B (PUBMYECKUX €AUHUIL pabOT, OOILIYyI0 CMETHYIO
CTOMMOCTb JKOJIOTO-TeOXUMHUYECKUX padoT (popma CM-1), pacuer cTOMMOCTH, C
Y4E€TOM aMOPTH3AIMOHHBIX OTYUCIICHUH, OCHOBHBIX (DOHIOB.

OKonozo-zeoxumuieckue  pabomovl  OUOLEOXUMUYECKUM  MEMOOOM.
Conepskanue paboT: BHIOOP MyHKTOB 0TOOpa mpod, oTO0p MpoO JIMCTHEB TOMOJS
BPYYHYIO, MapKHUPOBKa TAKETOB I MPOO0, STUKETUPOBAHUE M YITAKOBKA IPOO,
U3yYeHUE U OINHUCaHWe MarepuaioB npod. OTpaxeHue MW 3aKperieHue Ha
MapIHIpyTHOW KapTe MYHKTOB HAONIOACHHS, CyIIKa W HM3MEIbUYCHHE MaTepualia
po0, perucTparys Ipod B )KypHae.

JlabopaTopHbie pabOTHI BKIIOYAU CYIIKY M H3MEIbYCHHE CYXHUX IMpo0,

3aTeM MpoObI OTIPABISJIMCh HA aHalW3. DJIEMEHTHBIM aHaliu3 TPOU3BOIUIICS
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HOJIPSIAYUKOM METOAOM METOJOM MacC-CIIEKTPOMETPUHU C MHIAYKTUBHO CBSI3aHHOU
IUIa3MOM B AKKPEIUTOBAHHOM XUMHKO-aHATUTHUYecKOoM 1eHTpe «llmazma» (T.
Tomck). Bunpl, ycioBus u 00bEMBI padOT (TEXHUYECKUH IJIaH) MPEICTaBICHBI B
tabmuie 19. Ha ocHOBaHMM TEXHHWYECKOTO IUIaHA PACCUUTHIBAIOTCS 3aTpaThl
BPEMEHU U TpYyJa.

Tabmuma 19 — Bunabl 1 00BeMBI MPOEKTUPYEMBIX PadOT (TEXHUUECKUU

TIJ1aH)
O0bem
Ne Ycnosus
Buapl pabot En. Koi- Bun o6opynoBanus
n/m MIPOM3BOJICTBA PabOT
W3M. BO
OkoJoro-
Ot60p npod
TCOXIMITICKHC ocymiecTBisieTcs Ha | bymaxkunbie (kapdr)
1 | paGothl npoba | 20 y M p
TEPPHUTOPUH TI0C. TIAKEThI
OMOTeOXMMUYECKUM
Komcomonbck
METOJIOM
IIpoxoxnenus
IIpoBenenue p 8
MapuIpyTa (110 Mapiipyra 1o
2 KM 4 TpaHUIIE
PeIBAPUTEIILHO
XBOCTOXPaHUIJIHINA
pazOuTHIM TIPODUITIM)
TU1s1 0TOOpa 1Mpod
Pyunas pabora,
KOMITbIOTEpHAS
3 | Kamepanbnbie padots | mpoda | 20 P II5BM
o0paboTka
MaTepuaa

7.2 Pacuer 3aTpaT BpeMeHH U TPYy/Ja Mo BUAaM padoT

[Topsimox pacuera 3aTpaT BPEMEHHM Ha HKOJOTO-TEOXUMHYECKHUE PaOOTHI
onpeaeneH «MHCTpykumed 10 COCTAaBJIEHHUIO TPOEKTOB W CMET Ha
reosioropa3seiounbie padoTely u CCH-93, Beimyck 2 «I'€0J0T0-3KOJOTHYECKHE
pabote» [143]. M3 sToro crnpaBOYHHMKA B3ATHI CIEAYIOIIME JaHHBIC: HOpMa
BpPEMEHU, BHIpAKEHHAS HA €UHUILY POAYKIINH; KO DUIIMEHT K HOpME.

Pacuyer 3aTpaT BpeMeHHU BBINOJIHIETCS 110 popMyJie:

t=Q*Hy*K, rue

Q — oOwvem pabor; Hy — HOpma Bpemenu; K — cooTBercTByrOmunit
KO3 PUIIMEHT K HOpME.

Ha ocHoBe TexHMYecKOro IjaHa, B KOTOPOM YKa3aHbl BC€ BUABI paloT,

OIIPCACIICHBI 3aTpaTbl BPCMCHH Ha BBIIIOJIHCHHC KaXXIO0I'O0 BHIA pa60T B CMCHax
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(rabymmma 20).

Tabmuua 20 — Pacuer 3arpaT BpeMEHHM Ha 3KOJOTO-r€OXUMHYECKHE

HCCICAOBAaHU oe3 yucTa Ha60paTOpHLIX AHAJIIMTHYCCKHUX pa60T

O6bem Hopma Hroro
JUTATET Kospd HopmatuBHbIil | den./c
No | Buppr pabot En. | Kox- WIVCHT,
BHOCTH, JTOKyMEHT MEHa,
u3M. | Bo, Q K
H N
DKoJoro-
reOXUMHUYCKHE CCH, Bbmm. 2.
1 | paGoThI mpo6 | 20 | 0,0591 1 Tabm. 41, cTp. 1,2
OHOTCOXUMHUYE 2,CT. 2
CKHM METOJIOM
[IpoBenenu
M:gmiiia (?]0 CCH, BbIm. 2
2 | IpeBapuUTENbH | KM 4 0,327 1 Tadu1. 45 1,308
cTp.6, cT.3
0 pa30oUTHIM
POPUIISIM)
Kamepanpnas
pabota
00paboTka CCH, Bpim. 2.
3 | MaTtepuason mpo6 | 20 | 0,0136 1 Tabm. 59, cTp. 0,28
OI'P (6e3 3,cr.3
UCII0JIb30Ba-
Hust OBM)
Kamepasibubie
paboTHI,
00paboTka CCH. Bpin 2.
4 | MaTepuanon npo6 | 20 | 0,0337 1 Tabn 61, ctp.3, | 0,674
OI'P (c cT.3
HCITOJTh30BAHUS
OBM)
[IpenBapurens
HOE U3yYCHUE
PESYIILTATOB CCH. Bpin 2.
aHaJIM30B MIPOO Ta6 60 c1p
5 | U BBISIBIICHUE npo6 | 20 | 0,0034 1 29 ' 0,068
AIIEMEHTOB-
3arpsi3HUTEIICH
IPUPOTHBIX
cpen
Hrtoro: | 3.5
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7.3 Hopmbl pacxoaa MaTepHuaJioB

Hopwmpl pacxoma marepuasioB ajis OMOTCOXMMHYECKHX M KaMepaTbHBIX

pabort onpeaensuck cornacHo CCH, Beimyck 2 [143], a nnst mabopaTopHbIX padoT

cornmacio CCH, Beimmyck 7a [133] (Tabmuma 21).

Tabmuua 21 — Hopwmbl pacxola maTepuanoB Ha MPOBEJAEHUE SKOJIOTO-

I'COXUMHNYCCKUX pa60T

HaumeHnoBanue u Hopma | Cymma,
Enununa | Llena, pyo.
XapaKTEPUCTHKA U3ICITHS pacxoma | pyo.
[ToneBbie OMOTEOXUMUYECKUE PAOOTHI
biiokHoT IIT. 70 1 70
Mapkep IIT. 20 1 20
Kapanpmam npoctoit IT. 30 1 30
Pyuka mapukoBas IIT. 50 1 50
Kpadt maketst (100 mit.) IIT. 350 23 80
KownTeitnep ans nmpo6 IT. 2,5 10 25
JlabopaTopHbie pabOThI
Turnu dapdoposbie IIT. 15 5 75
CoupT 3TUIIOBBIM hi 50 0,25 125
Bara crepunbHas KT 100 0,2 20
KamepanbHbie paboThbl
bymara odpucnas IT. 100 0,32 32
Pe3unka yueH. IIT. 2 0,8 1,6
Kapannam npoctoit IIIT. 30 0,32 1,28
Pyuxka mapuxoBas (6€3 cTepKHS) IT. 40 1 40
CrepxeHb A1 PyYKH LIAPUKOBOM IIT. 10 1 10
Hroro: | 467,38

7.4 O0mmii pacyer CMETHO CTOUMOCTH

bazoli st pacdeToB CMETHOM CTOMMOCTH IIPOEKTa Ha TMPOBEICHUE

9KOJIOIO-TCOXUMHNYCCKHUX pa60T CJIy’KaT OCHOBHBIC pacxodbl, KOTOPbLIC CBA3AHLI C

BBINIOJITHEHMEM pPabOT MO MPOEKTY, KOTOPHIE MOAPA3AEIAIOTCS Ha COOCTBEHHO

9KOJIOIO-rcOXUMHNYCCKUC pa6OTBI H COITYTCTBYIOHIIHC pa6OTI)I H 3aTpParthl.

Ha a1y 6a3y HauucastoTCs NpOUEHThI, 00ECIEUNBAIOIINE OPTaHU3AIUI0 U

yIOpaBJieHHEe padOT MO MPOEKTy, TaK HA3bIBAEMBIC PACXOJIbI, 3a CUYET KOTOPBIX
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OCYIIECTBIISIOTCS COJAEpXKaHUE BCeX (YHKIIMOHATBHBIX OTIEIOB CTPYKTYPHI
TPEATNPUITHS.

Pacxonapl Ha opraHu3zainuio MmojeBbiXx padboT coctaBisioT 1,2% OT cyMMbl
pPacxoJI0B Ha TOJIEBBIE paOOThI. PacXxo/bl Ha MUKBHUIANINIO TTONIEBRIX padoT — 0,8%
OT CyMMBI MOJIEBBIX paboT. Pacxoapl Ha TPaHCIIOPTUPOBKY IPy30B U MEpcoHaNA —
5% noneBbIx paboT. Haknaaueie pacxo/ibl cocTaBIsOT 15% OCHOBHBIX pacXxo/i0B.

CyMMa maHOBBIX HakorieHud coctaBisieT 10% cyMMbl OCHOBHBIX H
HaKJIaJHBIX pacxo/ioB. Pe3epB Ha HempeaBUIUMBbIE PaOOThI U 3aTpaThl KOIeOIeTCs
ot 3-6 %.

CMeTHO-(D)MHAHCOBBIE W TIPOYHE CMETHBIE pPACUeThl TPOU3BOIATCS Ha
pabotsl, st kKoTopbix HeT CCH. OcHOBHBIE pacXo/Ibl JUIsl HUX PACCUUTHIBAIOTCS B
3aBUCUMOCTH OT IUIAHUPYEMBIX pPAacXO0J0B: Tpyaa (KOJUYECTBO UEIOBEK, WX
3arpyska, OKJaj), MaTepuagoB, TEXHUKHU. 3aTpaThl TPYy/ia OMPEACIISIOTCS 0 TpeM
CTaThsIM OCHOBHBIX PAacXOJIOB: OCHOBHas 3apa0oTHas IjaTa (OKJIaJ C y4eToM
TPYAO3arpy3Ku); AONOJIHUTENbHAs 3apaboTHas miata (7,9%  OoT OCHOBHOM
3apabOTHOM TUIaThl); OTUMCIICHUSI Ha colHaibHOe cTpaxoBaHue (30% oT cymMmbl
OCHOBHOM U JIOTIOJHUTENIbHON 3apab0THOM TIIATHhI).

Pacuer ocyriecTBiIsieTCs B COOTBETCTBUU C (POPMYIIaAMHU:

311 = Oxn*T*K,
rae 311 — 3apaborHas mata (ycinoBHo), Ok — okian no tapudy (pyo.), T —
oTpaboTaHo AHeH (nHu, yackl), K — koadduiimenT paitoHHbII.

JI3I1 = 311*7,9%,

rae JI3I1 — nononuutenbHas 3apadotHas miata (%).
O3I1 = 3IT+3I1,

rae O3I1 — pouxg 3apaboTHOM mIaTel (pyo.).
CB = ©311*30%,

rae CB — cTpaxoBbi€ B3HOCHI.
dOT = O3I1+CB,

rae ®OT — ¢oun omtatel Tpyaa (pyo.).

CIIP = ©OT+M+A+R,
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rae CIIP — ctouMocTh TPOEKTHO-CMETHBIX PadoT.

CMeTHO-(pMHAHCOBBIN pacyeT Ha MPOEKTHO-CMETHBIE paObOThI MPEICTABICH

B Ta0JuIe 22, a pacyuer 3aTpaT Ha MOoApsIHbIe paboThl — B TaOHIlE 23.

Tabmuma 22 — CMeTHO-(DMHAHCOBBIA pacyeT Ha BHINOJHEHHE MPOEKTHO-

CMETHBIX paboT

E JlHeBHas Cymma
HaumenoBanue pacxonioB JWIH. | 3aTpaThI CTaBKa, Hunexe OCHOB.
u3Mep | Tpyaa py6 YAOPOKAHMS PACXOJIOB
OcHoBHast 3apaboTHast
iarTa:
Texuuk reosor 1 qel-
KaTerOpuu 1 cM 3,50 471 1,022 1685
ye-
Pabouwii 3 pa3psina 1 cM 2,00 362 1,022 740
UTOTO: 2 5,50 2425
JomnonaurenbHas
3apruiaTa 7,9% 192
UTOTO: 2617
NUTOTIO: c pxk= 1,3 3402
CtpaxoBbI€ B3HOCHI 30,0% 1021
UTOT O: 4423
Matepuansl, Kt3p=1,0 5,0% 131
AMopTuzanus 1 cMeHa 5,50 66,22 2649
U TOT O ocHOBHBIX
PacxoioB: 7203
U TOT O ocHoBHBIX
pacxoaoB 11501,18

B urore, cMeTHO-(pMHAHCOBBIN pacyeT Ha BBHINOJHEHUE MOJEBbIX PadbOT Ha

nepuon (3,5 nust) cocrasnsier 11 501,18 py6neii.

Tabnuua 23 — PacyeTt 3aTpat Ha MOAPSIHBIE paOOTHI

No Meron anansa KomnuectBo | CTOMMOCTS, HToro
po0 pyo.
1 MaCC-CHeKTpOMeTPI/IH c 20 2000 40 000
WHYKTUBHO CBSI3aHHOM IJIa3MOU
Hroro | 40 000

OOmmii pacyeT CMETHOM CTOMMOCTH JKOJOTO-TEOXHMHYECKUX padoT

otoOpaxeH B Tabmurie 24.
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Tabnuma 24 — OOwuii pacyeT CMETHOW CTOMMOCTH padboT

No O06BEM [Tonnas
CMETHas
HanmMeHnoBanme padboT u CTOMMOCTb,
/T | 3aTpat En. wam | KonnaectBo pyo.
| | OcnoBHbIe pacxoasl (OP)
1 | IlpoekTHO-CMEeTHBIE pabOThI % ot I1P 100 11 501,18
2 | [Tonessie pabotsl (I1P) 11 501,18
3 | Opraau3anus mojgeBbIX % ot I1P 1,50 172,5
paboTt
JIukBuanus nmojeBsix padot | % ot 1P 0,80 92,00
5 | KamepanbsHbie paboTh % ot I1P 100 11 501,18
HNToro ocHoBHBIX pacxoaos (OP): 34 768
Il | Hakiiagabie pacxoabl % ot OP 15 5215,2
HToro: ocHoOBHBbIE M HaKJIaAHbIe pacxoabl (OP+HP) 39 983,2
11 | IlnanoBbIe HAKOIJIEHUSA % ot 20 7996,64
HP+OP
IV | lloapsaaubie padoThI
1 | JJaGoparopHbie pabOTHI 40 000
V | Pe3eps % ot OP 3 1043,04
HToro cmeTHasi CTOMMOCTH 89 022,88
VI | HIC % 18 16024,11
Hroro ¢ yuérom HJIC: 105 047

B HUTOI'C, 3aTPaThbl Ha pCaIM3alli0 JAHHOI'0 HAYYHO-HCCICIOBATCIBCKOI'O

IIPOEKTa B YCTAHOBJIEHHBIH nepuo coctaBiistoT 105 047 pyOnei ¢ yuetom HJIC.
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3AKJIFOYEHUE

JIuctest Oepesnl moBucioit (Betula pendula), B cpaBHeHun ¢ apyrumu
4acTsIMU pacTeHus, SBIAIOTCS HaumbOojee IUIACTUYHBIMU opraHamy,
ACCUMUJIMPYIONINE U aKKyMYJUPYIOIIHE MPAKTHUYECKH BECh CIEKTP XUMHUYCCKUX
aneMeHTOB. CBOMCTBA JIUCTHEB CIIOCOOCTBYIOT HAKOIUIEHUIO JOBOJBHO IIMUPOKOTO
psna BpedHbIX coeauHeHui. Takke BakeH (akT, 4TO MMOBEPXHOCTb  JIMCTA
3HAYWTEIHHO BBIINIE, YE€M €€ TMpsMas TMPOCKIHUS KPOHBI HAa TOBEPXHOCTH
3emuii, 4TO TOBOPUT 00 »dPdexTuBHONM QuiIbTpanuu OOJBIIOTO 00BEMA
aTMOC(hepHBIX 3arpsI3HUTEICH.

Hcrmonp3oBaHne pacTeHUs C IEIBI0 OIEHKH 3arps3HEHUS OKPYKAIOIICH
Cpelbl HMMeeT Mmupokoe mpumeHeHue. [IpsMoe mocTyruieHne 3JIeMEHTOB 4epes
KOpYy M JIMCTBY MOJKET SBIISCTCS TJIABHBIM ITyTeM IIOMaJaHUs 3JIEMEHTOB B
pacTeHusi, 0COOEHHO B BBICOKO 3arpsi3HEHHBIX paiiOHaX.

OcHoBHBIE (PaKTOPBI, ONPENIETAIONINE XUMUIECKUNA COCTAaB PACTeHUIM, — 3TO
JaHAIMA(PTHO-TCOXUMUYECKAE  YCIOBUS WX  TPOM3pACTaHUSA. 3aBHCHMOCTH
MOTJIONICHUS PA3JIMYHBIX XUMHUYECKHUX OJJIEMEHTOB PACTEHUSIMH B HACTOSIIEE
BpEMs ITUPOKO OTPAKEHO B JIMTEPATYpE.

PesynbraT wWccrmemoBaHWS B 3HAUMTEIBHOW CTENEHHM 3aBUCHUT  OT
WCITOJIb30BAaHUS METOJOB MATEeMAaTHYECKOW CTATHCTHUYECKH: BBIYUCICHUS OICHOK
YUCIIOBBIX XapaKTEPUCTHK colepKaHui AIIEMEHTOB, MIPUMEHEHUS
napaMeTPUUECKNX WM HEeMapaMeTPUUECKUX KPHUTEPHUEB pa3Inyus BBIOOPOK,
KOPPEISIIIMOHHO-PETPECCHOHHOTO,  KJIAaCTepHOr0 W (PaKTOPHOTO  aHAIM30B.
BaxuelmmM METo0M 3KOJOTO-T€OXMMHUYECKUX HCCIEAOBAHUMN TAKKE SIBJISIETCS
METO/I IKOJIOT0-TEOXUMUYECKOT0 KapTUPOBAHUS C HCIOIB30BAHUEM COBPEMEHHBIX
MPOTrPAMMHBIX KOMITJIEKCOB.

TepputopnansHo KoMcoMobCKkO€ XBOCTOXPaHUIUIIE PACIIONATraeTCs B MOC.
Komcomonbck KemepoBckoii 06actu, Ha Tepputopun ObiBiiero KoMmcoMonbckoro
30JI0TOM3BJIEKATENBHOTO 3aBoja. Ha 3aBojge mnepepabaThlBaIUCh  METOIOM
[MAaHUPOBAHUS TiepepadaThIBAIUCh 30JI0TO - apPCEHONUPHUT KBAPIEBBIC PYbI.
3aBon mepepabaTbiBa 30J0TOCOAEpKAIIHE 0TX01bI KamaMkalCKoro cypbMsSHOTO

koMmOuHaTa (KbeIpreizctan) u bepukyibckoi 3070TOU3BIEKATEILHON (HaOpUKH.
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Dkosornueckass ~ oOcTaHoBKa Ha  TeppuTopud  KoMcomosIbCKOro
XBOCTOXPAHWJIMILA OIEHUBAETCS Kak HampsbkeHHas. HauOonbmmii BkiIag B
TEXHOT€HHYIO Harpy3Ky OKpPY’KarOUIEN Cpeabl BHOCAT XUMHUUYECKUE DIIEMEHTHI, KakK
Zn, As, Sb, Cu, Pb.

OOBEKTOM 3KOJIOTO-TEOXUMHUYECKUX HCCIEAOBAHUS OKpPYXKAIOLEH Cpelbl
Ha TeppuTopud KOMCOMOJIBCKOTO XBOCTOXpPAaHWJIMINA SBUJIMCH JUCTh Oepesbl
nosucioi (Betula pendula).

JIuctoBasi cuctema Oepe3bl SBISETCS MOIUIHBIM BO3AYIIHBIM HACOCOM
JiepeBa, OHa 00ECIEeUUBAET MOTJIONICHUE U HAKOIJIEHUE 3HAYUTEIIbHBIX KOJUYECTB
3arps3HSAONMX BemecTB. [lo3TOMy JMCThS B HACTOAIIEE BPEMS AKTUBHO
UCIIOJIB3YIOTCS JJI1 OMOT€OXMMHUYECKON MHIUKAIIUU OKPYKAIOIIEH Cpeibl.

[Ipy npoBeaeHUM aHaANM3a TSHKEIBIX METAUIOB U MBIIIbIKA B CYXOM
BEIIIECTBE JIUCThEB Oepe3bl OTOOpaHHBIX Ha TeppuTopun KoMcoMOoJIbCKOTO
XBOCTOXPAHWIIUIIA, OTMEUEHO 3aMETHOE IMPEBBIIICHHUE, 110 CPABHEHUIO C (POHOM,
CPEIHUX COJIEPKAHUU MBIIIbAKA, KaJIMUsI, MapraHiia, HUKeJs, pyouaus u skenesa.
B cpaBHeHnun c pedepaTUBHBIMU JTaHHBIMU BBIIEISIOTCS TaKHE 3JEMEHTHI Kak:
MarHui, TUTaH, XpoM, KaaMuil. Tak ke HE3HAUUTEIIbHOE TIPEBbIIICHUE Ha (HOHOM
UMEIOT KOOanbT, HUKEIbh, HUHK W Oapuil. [Ipu comocTaBieHHM MaHHBIX CO
CTaHJapTHBIM 00pa3loM JICTa Oepe3bl BBIIETSIOTCS: MBIIIbIK, Oapuii, MOJINOIeH
u pyounuii. [Ipyrue sneMeHThl JEMOHCTPUPYIOT CPeHUE COACPKaHUsI HAa YPOBHE
U HUKE (POHOBBIX M HOPMATUBHBIX JIAHHBIX.

Tak k€ CTOUT OTMETUTh, YTO Ha TEPPUTOPUU XBOCTOXPAHWIMIIA B JTUCTHIX
Oepe3bl MPOUCXOUT MHTEHCUBHOE HAKOIUICHUE TOKCUYHBIX JIEMEHTOB, KOTOPHIC
KOHILICHTPUPYIOTCS, KaK MPaBWJIO, HAa TEPPUTOPUU YCBHIXAIOIIETO TEXHOTC€HHOTO
03epa U OBIBIIETO 30JI0TOU3BIICKATEIBLHOIO 3aBO/IA.

[To xoaddummentam kouuentpamuu (K.>1,5) B mopsake ux yObIBaHUS
OCTPOEH Teoxumuueckuii psa: Mng, > Rbso > Cdyy > Asiz > Nigs > Coia.
JIaHHBIN TEOXUMUYECKUN PsiI OTPAKAET TEOXUMHUUECKYIO CeU(PUKY TepPUTOPUN

XBOCTOXpaHWJIMIIIA.
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Knacrepusiii  aHamM3  TO3BOMWJI  BBIIETUTh  CHUJIBHBIE  3HAYUMBIC
KOPPEJSAIUOHHBIE CBSI3M Y accoIuaiuii aneMeHToB: cuaepodunsabie Fe-Co-Mn,
xanpkoduipHbie AQ-Cu-Zn, mutodunsasie W-Ca.

DakTOpHBIA aHAIA3 OMPEIETUT BKJIAT B OOIIYIO MUCIEPCHI0 (haKTOPHBIX
Harpy30K OCHOBHBIX 3JI€MEHTOB-UHAMKATOPOB. 3HAYMMBbIE HAarpy3Kd IO MEPBOMY
dakropy nabmomatorcs y Cr, Co, Mn (19,05 %), mo BropoMy akTopy
Beitesitorcss Ca, W u As (15,9 %). Biusane mnepBoro ¢aktopa Ha 0OIIyrO
JTUCHIEPCHUIO, CBS3aHO C BIUSHUEM MPUPOJHOTO MCTOYHHMKA TOCTYIUICHUS
AJIEMEHTOB M OTPaXaeT OCOOEHHOCTH TEOXHMHYECKOTO COCTaBa TOPHBIX MOPOJ
uzydaemoil Tteppuropun. ['pynma smeMeHTOB BTOpOro (akropa oToOpaxkaer
TEXHOTEHHYIO TPUPOY BO3JICUCTBHUS XBOCTOXPAHWIUIIA HA OKPYKAIOIIIEE CPEy.

Tak >xe HamMu OBUI TPOAHATU3UPOBAH MaTepuaa IO PACIPEICICHHUIO
PEIKO3eMEINIbHBIX U PAJUOAKTUBHBIX AJIEMEHTOB Ha TeppuTopuu KomMcoMoabckoro
XBOCTOXPAHWJIUIIA IO JAHHBIM OMPOOOBaHMUSI IUCTHEB OEpE3HI.

VYcTaHOBI€Ha 3aKOHOMEPHOCTh B PACHpEEICHUM JIaHTaHa U UTTepOus, a
TaK)K€ ypaHa U TOpus B Mpo0ax JIMCThEB Oepe3bl B 3aBUCUMOCTU OT YAAJICHHOCTH
XBOCTOXpaHmWMIa. Ha rpanuiie XBOCTOXPAHWINAIIA B UMIIAKTHON 30HE OTMEYCHBI
Oonee Huskue coxaepkanus La, Yb, U u Th, a takke Huzkue 3HaueHus Th/U
otHomeHus1. Opeosi ¢ MUHUMAJIbHBIMU 3HaYeHUsIMU La/Yb oTHOIeHus: kKapTupyer
30Hy OKHCICHHS CYJIbOHUIHBIX OTXO0M0B. [lo Mepe ymameHHWsS OT TPaHHUIIBI
XBOCTOXpaHWIHIIA B OydepHoit 30He coaepkanus La, Yb, U, Th u 3nauenns Th/U
OTHOIIEHUS B TPO0aX pacTUTEIHLHOCTH BO3PACTAFOT.

Opeosibl ¢ MakcuMaidbHbIMU 3HaueHusiMU La/Sm u La/Er oTHomeHuit
MOKPBIBAIOT OOJIBIIYI0 YaCTh TEPPUTOPUU BOKPYT JI0XKAa XBOCTOXPAHUIIUIIA, ITO
TOBOPUT O TOM, YTO B JIUCThAX O€pe3bl HA HM3ydaeMOM OOBEKTE MPOUCXOIUT
WHTCHCHBHOE HakoruieHue Er m Sm mo cpaBHenuro ¢ La.

PesynpTaThl mcciaen0BaHMs MOATBEPKIAIOT M3BECTHBIA BBIBOJ O TOM, UTO
BenuunHbl oTHomieHnt Th/U wu REE  sBnstorcs wuHmukatopamu cTeneHu
TEXHOTEHHON TpaHChOpMAIMK OKPYXKAIOIMIeH Cpelsl B Mpeaesiax TEeXHOTEHHBIX

naHmagdToB.
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Einfiithrung

Zweck: Wechselbeziehungen zwischen anthropogenem und natiirlichem
System in Stiddten und Stadtregionen der sozialrdumlichen Verteilung von
Umweltbelastungen sowie.

Aufgaben

1. die Erforschung urbaner Lebensrdume mit den Ansdtzen und Methoden
der 6kologischen Forschung. Stadtokologie bedeutet in diesem Zusammenhang die
Untersuchung von Lebensrdaumen und Biotoptypen, die spezifisch in Stiddten
vorkommen, speziell der stadtischen spontanen Flora bzw. Vegetation und Fauna.
Der Mensch und menschliche Einfliisse kommen im Zusammenhang mit den
spezifischen Standortfaktoren vor, sind aber nicht selbst Gegenstand der
Forschung. Anwendungen bestehen in Bezug auf Griinplanung und -gestaltung in
Stiadten, auf Naturerfahren und Naturerlebnis sowie auf Naturschutz stadtischer
Lebensriaume.

2. die Erforschung von Stidten als Okosysteme, d.h. die Betrachtung ganzer
Stidte mit den Ansitzen und Methoden der Syndkologie und Okosystemforschung.
Insbesondere, im Rahmen der Okosystemforschung, Ermittlung der Energie- und
Stofffliisse und -bilanzen ganzer Stidte. Populédres Konzept zur Veranschaulichung
des Ansatzes ist ein ,,0kologischer FuBabdruck* einer Stadt.

3. Im Rahmen der Stadtplanung und -entwicklung: Das Ziel einer
,okologischen* bzw. ,nachhaltigen* Stadt, insbesondere zur Verminderung des
Flachen- und Energieverbrauchs sowie die Schaffung lebenswerter Stadtquartiere.
Stadtokologie in diesem Sinne ist eine angewandte Sozialwissenschaft, die
okologisch definierte Ziele anstrebt, aber mit den Methoden und
Forschungsprogrammen der Okologie (als biologischer Teildisziplin) direkt nichts
zu tun hat.

4. Eine frither einflussreiche Forschungsrichtung innerhalb der Soziologie
(die ,,Chicagoer Schule), die okologische Forschungsmethoden direkt auf die
Erforschung  soziologischer Phidnomene in  Stiddten angewendet hat

(,,S0zialokologie®).
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1 Abiotische Aspekte
Stadte weisen gegeniiber ihrem Umland eine Reihe von Besonderheiten in
allen natiirlichen Lebensbedingungen, z. B. im Klima. Diese verdndern die
Lebensbedingungen nicht nur fiir Flora und Fauna im Allgemeinen, sondern auch

fiir die hier lebenden Menschen.

1.1 Verinderung im Strahlungshaushalt

Die Globalstrahlung ist in Stddten durch erhohte Triibbung der Luft
vermindert. Durch selektive Filterung der kurzen Wellenldngen (besonders
stark: UV) erfolgt eine Rotverschiebung. Da durch die Triibung der Luft und
Vielfachreflektionen an Gebduden auch die Riickstrahlung verstirkt ist, ist die
Wirmeeinstrahlung trotz verminderter Globalstrahlung aber erhoht. Die
Baumaterialien haben im Allgemeinen eine geringere Albedo als Vegetation
(Durchschnittswert ca. 0,15, damit im kurzwelligen ca. 10 % erniedrigt) und
konnen sich dadurch bei Einstrahlung stirker aufheizen. Steine haben eine hohe
Wirmekapazitdt, dadurch erwdrmen sich Stiddte morgens langsamer, kiihlen aber
nachts nicht so stark ab. Die anthropogene Warmeentwicklung durch
Verbrennungsvorginge kann zumindest im Winter dieselbe GroBenordnung wie

die Sonneneinstrahlung erreichen.

1.2 Verinderung in der Atmosphérenchemie

In Stddten liegen die Belastungen durch Feinstdube um ein Vielfaches tiber
denjenigen im Umland. Dadurch werden neben den direkten Folgen Strahlung
(iber die Lufttriibung) und Wasserhaushalt (iiber den Einfluss von
Kondensationskeimen) verdandert. Viele Schadstoffe wie z. B. Cadmium sind als
Bestandteil der Staubbelastung in Stddten deutlich erhoht, sie erhdhen (nach ihrer
Deposition) die Gehalte im Oberboden. Die Gehalte an Ozon sind dagegen
niedriger, weil dieses erst durch atmosphidrenchemische Reaktionen fernab
der Emittenten gebildet wird. Der Gehalt an Kohlenstoffdioxid ist in der Stadtluft
stark erhoht.
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Schadstoffbelastung der Luft. Luftverunreinigungen verringern nicht nur die
Lebensqualitét, sondern kdnnen - ebenso wie Larm - gravierende gesundheitliche
Schiden nach sich ziehen. Hierbei existiert zum einen die Gruppe von
Luftschadstoffen, die sich durch ein besonderes Wirkungsrisiko auszeichnen, weil
sie z.B. krebserzeugende oder besondere toxische Eigenschaften besitzen (z.B.
RuB, Schwermetalle, polycylische aromatische Kohlenwasserstoffe, Benzol und
Dioxine). Zur anderen Gruppe gehoren die mengenmélig relevanten
Luftschadstoffe wie Schwefeldioxid, Stickoxide, Kohlenmonoxid, Ozon und
Schwebstaub. Wihrend die Emissionen von toxischen Substanzen wenigstens in
den Industrielandern vor allem durch technische MafBnahmen im Rahmen
rechtlicher ~ Verordnungen  Kkontinuierlich  verringert  werden, nehmen
Luftbelastungen dagegen weiter zu, die sich aus dem Verbrennen von fossilen
Energietragern zur Energiegewinnung und im Verkehr ergeben. An erster Stelle ist
in diesem Zusammenhang das Ozon zu nennen. Hauptzielorgan fiir die Wirkungen
von Ozon ist beim Menschen der Atemtrakt. Etwa 10 bis 20 % der Bevolkerung
reagieren besonders empfindlich auf Ozon. Zu den Risikogruppen gehoren
Personen mit Freiluft-Arbeitspldtzen, Sportler, Sduglinge und Kleinkinder. Auch
die anderen mengenméBig wirksamen Luftschadstoffe Schwefeldioxid, Stickoxide,
Kohlenmonoxid bewirken in erster Linie Beeintrachtigungen der Atemfunktionen
und betreffen hier besonders die Risikogruppen Kinder, Schwangere, alte
Menschen und Personen, die bereits gesundheitlich (z.B. durch Asthma oder Herz-
Kreislauf-Erkrankungen)  vorbelastet sind. Insgesamt muss daher die
metaphorische Aussage ,,Stadtluft macht frei” in ihrer wortlichen Bedeutung
mallgeblich relativiert werden. Die Verunreinigung der Luft schriankt in stddtischen
Regionen - wenn nicht die Gesundheit - so doch in vielen Féllen die Lebensqualitét

wahrnehmbar ein.
1.3 Verinderung im Wasserhaushalt

Durch die geringe Vegetationsdeckung, deren Transpiration damit entfillt,

verdunstet in Stiddten ein viel geringerer Teil des Niederschlags als im Umland.

127


http://de.wikipedia.org/wiki/Transpiration

Das meiste Wasser wird iiber die groe Grundfliche der Gebdude, Stralen und
andere befestigte Flichen in die Kanalisation geleitet und verstirkt damit den
Oberflachenabfluss in den Gewidssern, in die diese einleitet. Die
Grundwasserneubildung bleibt in miBig versiegelten Stadtquartieren zunéchst
beinahe unbeeinflusst, sie sinkt nur im stark verdichteten Zentrum ab. Der
Grundwasserspiegel ist in Stddten in der Regel aber durch den Einfluss der
Kanalisation (die als Flichendrainage wirkt) abgesenkt. Obwohl wegen der
geringeren Verdunstung die Luftfeuchte erniedrigt ist, kommt es wegen der
Belastung mit Stiduben, die als Kondensationskeime wirken, hdufiger zu
Nebelbildung.

Bereits beobachtete und zukiinftig zu erwartende klimatische Verdnderungen
haben enorme Auswirkungen auf den natiirlichen Wasserkreislauf und
beeinflussen in grolem MalBle die Quantitit und Qualitit regionaler
Wasserressourcen.

Zukiinftige Verdnderungen der Wasserverfiigbarkeit beeinflussen direkt
Bewirtschaftungsmoglichkeiten z.B. der Land- und Forstwirtschaft, die Wasserver-
und Entsorgung sowie die Infrastruktur einer Stadt oder Gemeinde und koénnen
dadurch Nutzungskonflikte auslosen.

Das Teilprojekt 3.2.2 beschiftigt sich mit der Quantifizierung von
Veranderungen im Niederschlag-Abfluss-Verhalten und der Sickerwasser- sowie
Grundwasserneubildung im Stadtgebiet Dresden. Da im urbanen Raum mit
klimatisch begriindeten Nutzungskonflikten bei der Grundwasserbewirtschaftung
aufgrund verminderter Grundwasserneubildung gerechnet werden muss, ist es
notwendig, dass sich die Stadtbezirke langfristig darauf einstellen. Auf Basis der
berechneten Grundwassermodellierung werden Veranderungen der
Grundwasserstinde, insbesondere Unterschreitungen bisheriger
Niedrigstwasserstinde und daraus folgende Konsequenzen prognostiziert. Als
zentrales Produkt wird ein Handlungsleitfaden fiir kommunale Planungstrager und

Genehmigungsbehorden zur Beurteilung der langfristigen Genehmigungstahigkeit
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grundwasserwirtschaftlicher Vorhaben unter Beriicksichtigung der prognostizierten

Effekte des Klimawandels in urbanen Gebieten erarbeitet.

1.4 Stadtklima

Im komplexen Zusammenspiel dieser Faktoren kommt es u.a. zu folgenden
Auswirkungen:

. Die Durchschnittstemperatur in verdichteten Stidten ist gegeniiber
dem Umland um durchschnittlich 0,5 bis 1,5 °C erhoht (stddtische Warmeinsel).
Neben der Wiarmeriickstrahlung ist daran der ausfallende Warmetransport durch
die verminderte Verdunstung entscheidend beteiligt. Der Effekt ist in durchgriinten
Vorstadten kaum nachweisbar.

. Stadte erzeugen ein kleines, lokales Tiefdruckgebiet durch die
aufsteigende erwiarmte Luft und das durch die hohen Gebdude nach oben
abgelenkte Windfeld (Aufwinde). Dadurch regnet es in Stddten mehr als im
Umland, und der Himmel ist deutlich (ca. 5-10 %) stiarker wolkenbedeckt.

. Die durchschnittliche Windgeschwindigkeit ist in Stiddten durch die
Wirkung der Gebidude gegeniiber dem Freiland abgesenkt. Anders als z. B. in
Wildern kommt es aber zu verstirkten Turbulenzen. In engen StraBBenschluchten
mit hohen Gebiuden kann es durch Diisenwirkung unangenehm verstirkte Boen

geben.

1.5 Stadtboden

Die Boden in  Stadten sind trotz des erhohten Niederschlags deutlich
trockener als im Umland. Neben dem meist abgesenkten Grundwasserspiegel wirkt
sich das erhohte Sattigungsdefizit durch die Erwdrmung aus (warme Luft kann
mehr Wasserdampf aufnehmen als kiltere). Stadtboden bestehen durch die starken
Baustofftransporte in die Stddte hinein sehr hdufig aus Anschiittungen ohne
natiirliches Bodengefiige. =~ Die  Schadstoffbelastung  durch ~ Deposition
von Stauben und Luftschadstoffen kann so hoch sein, dass in Stadtwéldern im

Oberboden und Humus die Grenzwerte der Bodenschutzverordnung iiberschritten
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werden. Stadtbdden sind arm an organischer Substanz, haufig stark verdichtet und
weisen meist Nihrstoffinbalanzen auf, d.h. die Gehalte an einigen Néhrstoffen sind
stark erhoht, die von anderen vermindert. Durch Beton- und Mortelstaub ist
der pH-Wert von Stadtboden meist in basische Bereiche verschoben. Lokal konnen
Stadtboden z. B. durch Tausalz an Stralen oder durch Erdgas aus undichten

Leitungen noch starker verdndert sein.

2 Lebensgemeinschaften in Stidten

2.1 Flora

Fir Pflanzenarten, die in Stiddten leben, stellen die oben genannten
Verdanderungen im Standort und Lokalklima selbstverstindlich limitierende
Faktoren dar. Allerdings sind andere Faktoren noch wichtiger. Die Flora der Stadte
ist charakterisierbar durch:

. Heterogenitat: Stddte, vor allem die Bereiche auflerhalb der
hochversiegelten und lebensfeindlichen Zentren, bieten auf engstem Raum eine
Vielzahl  unterschiedlicher  Standorte. ~ Obwohl auch natiirliche und
Agrarlebensrdaume heterogen sind, erwiesen sich urbane Habitatmosaike als
vielfdltiger und kleinrdumiger. Stadte weisen typischerweise Fragmente natiirlicher
Lebensrdaume auf, gemischt mit Gérten, Parks und Griinflichen, Sdumen, Brachen
und Abstandsgriin, die alle ihre charakteristische Artenausstattung aufweisen.

. Dynamik: Stidtische Lebensrdume sind typischerweise oft gestort und
kurzlebig. Neben wiederkehrenden Stérungen wie Trittbelastung sind
Nutzungswechsel, vollkommene Zerstorung der Vegetationsdecke, moglicherweise
gefolgt von jahrzehntelangen Ruheperioden, jederzeit mdéglich. Arten, die auf
Habitatkontinuitdit und ungestorte Habitate mit langer Entwicklungszeit
angewiesen sind, fehlen deshalb.

. schneller Artenwechsel: In Stiddten werden mit den sténdigen
Materialstromen stindig Samen von Pflanzenarten eingetragen. Tausende von
Arten werden absichtlich in Gérten und Griinanlagen angepflanzt und kultiviert,

von denen einige in freier Wildbahn iiberleben konnen, dies betrifft sowohl
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eingeschleppte Arten (Neophyten), die in Stadten besonders haufig sind, wie auch
indigene.

Im Ergebnis ist die (spontane, wild wachsende) Flora fast aller untersuchter
Stadte tendenziell etwas artenreicher als diejenige ihres Umlands. AuBlerdem ist
ihre Artenzahl umso hoher, je groBer die Stadt ist. Dieser Artenreichtum ist
allerdings nicht gleichmdBig liber die Gesamtflora verteilt. Die Vegetation der
Stidte wird iiberwiegend aus kurzlebigen Ruderalfluren,
stickstoffbediirftigen Hochstaudenfluren, verschiedenen Wiesen- und
Rasengesellschaften und Gebiischen und Vorwildern aufgebaut. Im verdichteten
Zentrum finden sich am ehesten an standiges Betreten
angepasste Trittgesellschaften sowie Ritzen- und Mauerfugenvegetation. Arten
anderer Vegetationseinheiten, wie z. B. naturnaher Wilder, Siimpfe, Moore,
Magerrasen finden in Stadten nur selten Lebensmoglichkeiten, sie sind
stadtmeidend (,,urbanophob* im Sinne von Wittig).

Fiir einen detaillierten Vergleich sind die Ergebnisse von Chocholouskova
und Pysek aus Pilsen, einer mittelgroBen tschechischen Industriestadt mit ca.
170.000 Einwohnern, interessant, aus der drei zeitlich getrennte Untersuchungen
(um 1900 um 1970, um 1990) vorliegen. Sie beobachteten folgendes: Die
Artenzahl in der Stadt ist in dieser Zeit deutlich angestiegen (478, 595, 773 Arten).
Gleichzeitig ist die Artenzahl im Umland stark gefallen (1112, 768, 745 Arten), so
dass insgesamt (Stadt und Umland zusammen) die Artenzahl um gut 10 %
abgefallen ist. Der Anteil der konstant nachgewiesenen Arten lag bei lediglich
57 %, wobei der Artenwechsel in der Stadt wesentlich hoher lag. Der Anteil
der Neophyten ist in der Stadt stark gestiegen (von 6,2 % auf 17 %), wahrend er im
Umland fast konstant blieb. Das bedeutet: Die Artenverteilung in der Stadt hat sich
drastisch verdndert, etwa 30-40% der indigenen Arten wurden durch
Neueinwanderer ersetzt. Durch verwildernde kultivierte Bdume und Striucher ist
die Artenzahl der Holzgewichse in der Stadt von 26 (davon 2 Neophyten) auf 117
(davon 33 Neophyten) angestiegen. Ahnliche Verinderungen sind fiir zahlreiche

mitteleuropdische Stadte anzunehmen.
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Ein wichtiger Vegetationstyp in Stidten sind die ausgedehnten
Rasenfldchen. Rasen ist kennzeichnendes Element besonders der vorstddtischen
Wohnquartiere, wo 6ffentliche und private Rasenflichen fast immer iiber 10 %,
manchmal sogar iiber 25 % der Grundfliche einnehmen konnen. Einzelne
Rasenflichen sind meist aus 15 bis 20 Pflanzenarten aufgebaut, wobei die
(eingesiten, aber auch spontanen) Gréaser bei der Deckung dominieren, die
Krautarten bei den Artenzahlen. Da Rasenflichen durchaus typische und
kennzeichnende Pflanzenarten aufweisen, z. B. Kleine Braunelle oder Steifhaariger
Lowenzahn, kann man sie als Pflanzengesellschaften nach
dem pflanzensoziologischen System beschreiben. Wiahrend die Flora der Rasen
derjenige von gediingten Wiesen entspricht, ist ihre Fauna extrem artenarm. Die
Pflege von Rasenflidchen ist als Beschiftigung der Vorstddter aus der Mittelschicht
geradezu sprichwortlich geworden und wird als Klischee in zahlreichen Witzen
eingesetzt. Die Biirger der USA wandten fiir die Rasenpflege im Jahr 1999 etwa
8,9 Milliarden Dollar auf. Ebenfalls in den USA untersucht, aber ohne weiteres
tibertragbar sind Untersuchungen zur Soziologie der Rasen. Nach Interviews
assoziieren Hausbesitzer der Vorstidte mit dem Zustand des Rasens den
moralischen Charakter und die soziale Zuverldssigkeit der Hausbewohner.
Rasenpflege dient der sozialen Absicherung der Nachbarschaft, intensivere
Rasenpfleger kannten mit hoherer Wahrscheinlichkeit ithre Nachbarn beim Namen:
Der Zustand des Rasens dient als offentliche Aussage und wird als solche
wahrgenommen. Die Bedeutung von Rasen und Vorgirten zur sozialen
Absicherung und die tief sitzenden Normen dahinter zeigte sich auch bei einer
Untersuchung in Siidafrika Eine Schattenseite dieser Funktionen ist der exzessive
Verbrauch von Diinger, Pestiziden sowie (vor allem in ariden Gegenden) von
Wasser zur Rasenpflege, der den Verbrauch in der Landwirtschaft {ibersteigen

kann.
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2.2 Fauna

Obwohl in einigen besser untersuchten Stddten durchaus mehrere Tausend
Tierarten gefunden werden konnten, sind stddtische Lebensrdume beinahe immer
deutlich artendrmer als vergleichbare im Umland. Dies gilt fiir beinahe alle
untersuchten Tiergruppen, von Insekten und bodenlebenden Kleintieren bis hin zu
Vogeln und Séugetieren. Eine ganze Reihe von Arten haben sich an stidtische
Bedingungen anpassen konnen und sind hier sehr hdufig, so dass z. B. die
Gesamtsiedlungsdichte der Brutvogel (bei geringerer Artenzahl) in Stddten sogar
hoher liegen kann. Die Fauna gréferer Griinflichen, z. B. Parks mit altem
Baumbestand oder Friedhofe, kann dabei der Fauna des Umlands recht dhnlich
sein und bietet etlichen eigentlich stadtmeidenden Arten ein Refugium. Bei
manchen Untersuchungen erwies sich bei den gut untersuchten Brutvogeln die
Stadtrandzone als artenreicher als das Umland oder das Zentrum; auch in diesen
Féllen fiel die Zahl der spezialisierten Arten vom Umland zum Zentrum hin ab.
Durch eine hinzukommende Artengruppe, die von Stérungen profitiert, kann aber
die Gesamt-Artenzahl zunichst ansteigen.

Besonders auffallend ist eine relativ kleine Gruppe von Arten, die sich gut
an die stiddtischen Bedingungen anpassen konnte und hier teilweise wesentlich
hiufiger ist  als im  Umland. Dies  betrifft  z. B. die
Saugetiere Kaninchen, Eichhérnchen, Fuchs und Steinmarder und die
Vogelarten Amsel, Tiirkentaube und Haussperling. Seltener als bei der Flora,
gehen  auch  einige  wild lebende  Tierarten  auf  verwilderte
Gefangenschaftsfliichtlinge zurlick. Haufigste dieser Arten ist die Stadttaube, vor
allem in Parkanlagen kommen weitere Arten
wie Mandarinente, Kanadagans, Nilgans oder Halsbandsittich hinzu. Im
Stadtzentrum leben beinahe nur gebdudebriitende Arten, fiir die Hiuser als eine Art
kiinstliche Brutfelsen dienen konnen. Neben Spatzen und Stadttauben gehoren
dazu z. B. Mauersegler, seit einigen Jahrzehnten aber auch der Wanderfalke.

Eine besondere Gruppe von Tierarten konnte sogar menschliche Gebiude als

Lebensraum  erobern, man  spricht  von  ,synanthropen“  Arten.
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Neben Hausméusen,Hausspitzmausen und Wanderratten zihlen zahlreiche
Material- und Vorratsschidlinge dazu, aber auch harmlose Arten wie z. B.
die Zitterspinnen. Diese Arten treten allerdings iiberall auf, wo Menschen leben,

sind also in Stddten nicht hdufiger.

2.3 Funktionen

Natur in den Stddten besitzt neben ihres eigenstindigen Werts auch
Funktionen fiir die hier lebenden Menschen, man spricht von ,,Okosystem-
Dienstleistungen. Wichtig ist vor allem die Funktion der Pflanzen, insbesondere
von Baumen. Fiir diese Bedeutung sind spontan aufgewachsene und angepflanzte

Pflanzen im Prinzip gleichwertig. Als wichtige Funktionen werden aufgefiihrt.

. Veranderung des Mikroklimas: vor allem Minderung von Hitze,
Dampfung von Wind,

. Filterung von Aerosolen und Staub,

. Schallddmmung,

. Wirkung auf Erholung und Wohlbefinden.

Die Wirkung von Parks, Wildern und baumbestandenen Flichen hangt
dabei von ihrer Ausdehnung ab. Einzelbdume und kleine Griinflichen verbessern
die Situation ortlich. Ausgedehnte waldidhnliche Bestdnde konnen dariiber hinaus
das Lokalklima auch in angrenzenden Quartieren beeinflussen.

Grundlagen Stadtklima

Nach World Meteorological Organization (WMO / 1981) ist das Stadtklima
das durch die Wechselwirkung mit der Bebauung und deren Auswirkungen
(einschlieBlich Abwirme und Emission von luftverunreinigenden Stoffen)
modifizierte Klima. Oder anders ausgedriickt erkldren Hupfer & Kuttler (2006) das
Stadtklima als einen stddtischen Siedlungsraum, der im Vergleich zu seiner nicht
bebauten Umgebung klimatische und lufthygienische Verdnderungen verursacht.
Es handelt sich dabei um eine anthropogene (= vom Menschen verursachte)

Klimamodifikation.
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Vor allem Einflussfaktoren wie die Bebauungsdichte innerhalb einer Stadt,
fehlende Durchgriinung, sowie das Freisetzen von Abgasen oder Abwirme konnen
unter anderem zu vermehrten Anreicherungen von Schadstoffen in der Luft,
verdnderten Niederschlagsverhéltnissen oder auch hoheren (Durchschnitts-
)Temperaturen in den kleinrdumigen Bereichen einer Stadt, also einem verdnderten
Stadtklima fithren. Durch diese verdnderten Konstellationen kdénnen
gegebenenfalls gesundheitliche Beeintrdchtigungen resultieren. Der Einfluss von
Auswirkungen des Klimas (sowie des Wetters) auf biologische Systeme
(Organismen), insbesondere den Menschen, wird daher speziell in der
Bioklimatologie (auch Biometeorologie) untersucht und das vorherrschende Klima
als Bioklima bezeichnet.

Da die verschiedenen Bodenoberflichen (Wasser, Rasen, Asphalt, Beton
etc.) innerhalb einer Stadt sich unterschiedlich stark erwarmen, ist unter anderem
die Lufttemperatur ein bezeichnender Faktor fiir das jeweilige Stadtklima. Die
entstechenden Temperaturdifferenzen zwischen benachbarten Flichen fiihren

beispielsweise zu lokalen Luftausgleichsbewegungen.

3 Okosystem Stadt

Auch Stidte sind Okosysteme. Ein besonderes Charakteristikum urbaner
Raume ist die enge Verkoppelung natiirlicher und anthropogener Faktoren, z.B.
Boden, Wasser, Luft einerseits und Wohnungssiedlungen, Verkehrseinrichtungen,
Industrieanlagen andererseits. Aus der Vernetzung und Verkniipfung der Faktoren
zu ibergeordneten Systemen ergibt sich die auBerordentliche Komplexitidt des
,,Okosystems Stadt“. Mit der Stadt hat der Mensch ein Okosystem geschaffen, das
nicht nur am weitesten von den natiirlichen Okosystemen entfernt ist, sondern das
auch hohere Belastung aufweist, und in dem die Energie- und Stofffliisse sich nicht
mehr im Gleichgewicht befinden.

,Das Okosystem Stadt als ,Prototyp* eines urbanindustriellen Okosystems
ist gepragt durch die Funktion und den Einfluss der Menschen. Mit steigender Zahl

und Zivilisationstufe haben sie sich im urbanen Bereich Systeme geschaffen, in
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denen ganz im Gegensatz zu den naturnahen Verhéltnissen die Nahrungspyramide
fast auf dem Kopf steht. Die Gruppe der Produzenten ist gegeniiber der Gruppe der
Konsumenten (Menschen) verschwindend gering. Grofle Stddte und
Ballungsgebiete sind dementsprechend riesige Konsumentenexklaven, die
rdumlich von den sie versorgenden Produzenten und entsorgenden Destruenten
z.T. weit entfernt sind. Funktionieren naturnahe Okosysteme durch das System von
riickgekoppelten sich selbst regulierenden Stoftkreisldufen und Energiekaskaden
duBerst Okonomisch, konnen stidtische Okosysteme nur im Verbund mit
produzierenden Teilsystemen (landwirtschaftlich-forstliche Teilsysteme) und durch
stindige Zufuhr zusitzlicher Energie existieren und aufrechterhalten werden.*

Alle Geofaktoren — Klima, Relief, Boden, Vegetation und Wasserhaushalt —
erfahren im Okosystem Stadt grundlegende Verinderungen durch den Menschen.
Jede Siedlung hat durch Gebédude und Griinanlagen ein ausgebildetes Relief mit
steilen Erhebungen und dazwischen verlaufenden Senken. Man kann die bauliche
Substanz mit vegetationslosem Felsgestein vergleichen. Eingelagert finden sich
Vegetationsinseln, die von wenigen Quadratzentimeter grolen Blumenkii- beln bis
zu Quadratkilometer grofen Parkanlagen reichen. Boden hat in Siedlungen im
Allgemeinen nur noch eine Funktion als Baugrund. Dabei wird die vorhandene
oberste Bodenschicht manchmal bis zum Ausgangsgestein abgetragen und mit
kiinstlichen oder natiirlichen Fremdmaterialien wie Kies oder Beton bedeckt.
Damit werden alle wesentlichen Aktivititen der Bodenlebewesen weitgehend
eingeschrankt.

Folgende Faktoren tragen wesentlich zu diesen Verdnderungen des
natiirlichen Okosystems bei:

— Versiegelung von Freiflichen durch Uberbauung,

— Beseitigung der natiirlichen Vegetation,

— Emissionen von Feuerungsanlagen, Industrie und Verkehr,

— Abwéarme von Kraftwerken, Heizungen und aus Industrieprozessen,

— unzureichende Stadtplanungsmalinahmen, z.B. fehlende Ausweisung bzw.

Verbauung von Frischluftschneisen.
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3.1 Okosystem GroBstadt: Beispiel Briissel

Die quantitative Analyse der Stoff- und Energiefliisse in urbanen
Okosystemen gehort zu den komplexesten Aufgaben der Geodkologie. Sie wurde
daher bislang auch nur fiir sehr wenige Fallbeispiele durchgefiihrt. Das Ergebnis
fiir Briissel gibt M4 wieder. In der Abbildung sind zur Vereinfachung drei
Teilaspekte getrennt voneinander dargestellt:

a) die Stofffliisse,

b) die Energiebilanz und

c) die Wasserbilanz.

Was erreichen Sie durch die Bearbeitung des Fallbeispiels Briissel? Es wird
Ihnen moglich, die 6kologische Bedeutung von Stddten einzuschétzen (siche dazu
auch S. 293 | Stadtokologie”). Die Berechnung von iibertragbaren Angaben (z. B.
Energie- und Wasserverbrauch pro Einwohner) ermdglicht Vergleiche mit anderen
urbanen Okosystemen. Die Auswertung der Daten gibt Hinweise fiir die
Optimierung von stddtebaulichen Planungen, deren Realisierung Sie in lhrer
eigenen Stadt iiberpriifen konnen. Sie konnen einzelne Aspekte/Fragestellungen
auf Ihre eigene Stadt Ubertragen und u. U. in Ansdtzen selbst quantitativ
bearbeiten. Sie iiben den Umgang mit quantitativen Angaben, wie er in vielen

Bereichen der Geographie notwendig ist.
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Schlussfolgerung

Stadtokologie w, Urbanokologie, urbane Okologie, allgemein die
Wissenschaft, die sich mit dem vom Menschen geschaffenen, organisierten und
geregelten Okosystem Stadt (Stadtokosystem; z.B. Hiuser, StraBen, Parks,
Miillhalden wusw.) befallt; i.e.S. Erfassung der Wechselbeziechungen von
Organismen, Populationen und Biozonosen mit der Umwelt in den vom Menschen
errichteten unnatiirlichen Lebensbedingungen der Stidte oder Ballungsgebiete.
Auch der Mensch, in seinem Wohnumfeld als Empfanger, aber auch Verursacher
von Umwelt schiddigenden Einfliissen, ist Forschungsgegenstand der
Stadtokologie. Das Klima der Stadt stellt das eindrucksvollste Beispiel einer
anthropogenen Klimadnderung dar mit sowohl positiven wie auch negativen
Auswirkungen auf Pflanzen, Pilze, Tiere und Menschen (z.B. geringerer
Wirmeentzug im Winter, aber erhohte Wairmebelastung im Sommer sowie
generell geringere Durchliiftung bei erhohter Emission von Luft-Schadstoffen;
Luftverschmutzung, Medizinmeteorologie, Ozon, Smog, Treibhauseffekt). Die
Durchschnitts-Temperaturen sind in den Stddten hoher, Sonnenstrahlung
(insbesondere Ultraviolett; Strahlungsbilanz) und Windgeschwindigkeit geringer,
Bewolkung, Niederschlag und Nebel hiufiger. Durch Priadaptation und genetische
Anpassung besitzt eine Vielzahl der Organismen eine erhohte Resistenz gegentiber
Umweltverschmutzung  (Umweltbelastung) und diverse, vom Menschen
verursachte Storfaktoren, wie z.B. Liarm und Licht. [.w.S. schlieBBt Stadtokologie
auch die psychologischen, kulturellen und sozialen Implikationen des Stadtlebens
ein (Sozialokologie), d.h. Fragen der Stadtplanung, Kommunikationsforschung,
Slum-Problematik usw. Allee's Prinzip, Evolutionsmedizin, Flechtenwiiste,
Grilngiirtel, Griinordnung, Humanethologie, Humanokologie,
Industriemelanismus,  kulturelle  Evolution,  kulturgebundenes  Syndrom,

Massengesellschaft, Okologie, Stadtethologie, Urbanisierung.
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