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3AJAHUE JJI5A PA3JTEJIA
«COOUAJIBHAA OTBETCTBEHHOCTDb»

CTynieHTy:
I'pynna DPUO
2rmS51 Huxonaenko Anekcannpy HukonaeBuuy
HuernryT HIIP Kadenpa Irx
Yposenn 00pa3oBanus Maructpatypa HanpagsJienue/cnenuanbHOCTh DKOJIOTUS U
IPUPOIONOJIB30BAaHUE
I/ICXOHHI)IC AaHHBbIC K pa3aeny «COIII/Ia.]'lI)Haﬂ OTBETCTBEHHOCTDb) .
1. XapakTepucTruka 00beKTa UCCIe0BaHMUs (BELIECTBO, HccnenoBanue CHErOBOI'O IIOKpPOBa

MaTrepHa, pudop, aropuTM, METOANKA, pabodas 30Ha) U

00J1aCTH €T0 IPUMEHECHHS

(TBepaBIN OCaloK CHera) B J1abOpaTOPHBIX
YCIIOBHAX

[TepeyeHb BOIPOCOB, MOUICHKAIIMX HCCICIOBAHHIO, TPOCKTUPOBAHHIO U Pa3pabOTKe:

1. IlpousBoacTBeHHAs1 0€30IACHOCTH
1.1. Ananu3 BEISBICHHBIX BPEIHBIX (PAKTOPOBIPH

pa3paboTKe U IKCILTyaTalluH MPOSKTUPYEMOTO PELICHHS B

cneay}omeﬁ IIOCJICA0BATCIIBHOCTHU

(bU3NKO-XUMHUECKasl TPUPOAA BPETHOCTH, €€
CBSI3b C pa3padaThIBaeMON TEMON;

neiictBue hakTopa Ha OPraHrU3M YEIOBEKa;
NPUBEACHUE JOMYCTUMbIX HOPM C HE00X0AUMON

Pa3MepHOCTHIO (CO CCHUTKOM Ha COOTBETCTBYIOIIMMA

HOPMaTUBHO-TEXHUUECKUN JOKYMEHT);
npeiaraeMele CpecTBa 3aIluThl;
(cHavana KOJUIEKTUBHOM 3aIllUTHI, 3aTeM —
WHIWBUTyalbHbBIC 3alUTHBIC CPEJICTRA).

1.2. AHanu3 BEISBIICHHBIX OMACHBIX (PAKTOPOB MpH

pa3palboTKe U HKCIUTyaTalluy MPOEKTUPYEMOTO PELIeHHS B

CJ'IG,I[YIOH_Ieﬁ MOCJICAOBATCIbHOCTH.

MEXaHUYECKUE OMMACHOCTHU (UCTOYHHKH, CPEJICTBA
3aIHTHI;

TEPMHUYECKHE OMACHOCTH (MCTOYHHKH, CPEJICTBA
3aIUTHI);

ANIeKTPOOE30MacCHOCTh (B T.4. CTATUIECKOE
3JIEKTPUIECTBO, MOJIHAE3AIINTA — HCTOYHUKH,
CpEeJICTBA 3aIUTHI)

1.1. AnHanu3 BBISBICHHBIX  BPEIHBIX
(hakTOpOB TpPH HCCIEAOBAHUNA CHETOBOTO
MOKPOBa B JTA0OPATOPHBIX YCIOBHSIX:

1. OTKII0HEHHUE
napaMeTpoB
IIOMCIICHHH.
2.Henocrarounas
OCBEIICHHOCTh paboueii 30HBbI.
3.11oBBILIEHHBIN YPOBEHB IIyMa.

MHUKPOKJIMMATa B

1.2. Amnamu3 BBIIBIEHHBIX  OITACHBIX
(hakTOpOB TIPU HCCIAEAOBAHUU CHETOBOTO
MOKPOBa B JTA0OPATOPHBIX YCIOBHSIX:

1. [TopaxxeHune 3IEKTPUUECKUM TOKOM;
2.IToxapoonacHOCTb.

2. DKoJornyeckas 0e30MacHOCTh:

3alUTa CeNUTEOHON 30HbI

aHaJIu3 BO3JICHCTBHsI 00beKTa Ha aTMochepy
(BBIOpOCHI);

aHaJIM3 BO3JICHCTBUS 00bekTa Ha ruapochepy
(copochr);

aHaJIM3 BO3JCHCTBHS 00BEKTa Ha TUTOCHEpy
(oTx0mm1);

pa3paboTath penieHws 1Mo 06ecIeYeHHIO
IKOJIOTUYECKOI O30ITaCHOCTH CO CChIIKAMU Ha
HTJ no oxpaHe okpyxaromen cpesl.

OObekT mccnenoBaHus (TBEPHbI 0cagok
CHEra) U €ro M3y4yeHue B JTaOOPATOPHBIX
YCIIOBUSIX, HE OKa3bIBAE€T BO3JICUCTBUS Ha

OKPYKaIOMIYIO Cpemy.

3. Be3onacHoOCTh B UYpe3BbIYAIHBIX CUTYAIUSAX:

nepedeHb Bo3MoxkHbIX YC npu pa3paboTke u
9KCIITyaTaIH MPOEKTHPYEMOTO PEeIIeHUS;

Bri6op u onucanue Bo3MoxxHbIx YC:
1. Iloxap, BCieACTBHE HEUCIPABHOCTU M
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— BBIOOp Hamboiree TunuaHOU YC;
— pa3paboTka MPEeBEHTUBHBIX MEP T10
npenynpexaenuto YC;

— pa3paboTka AeHCTBHI B pe3ybTaTe BO3HUKILECH
YC u Mep 1o TUKBHIAINAN €€ TIOCTICACTBHIA.

3aMBbIKaHUs1 3JIEKTPOIPOBOIKH.
2. B3peiB mabopaTopHOTrO 000pYyIOBaHMS
(mpubopa).

- pa3paboTKa IPEeBEHTUBHBIX MEp IO
npenynpexaennto UC;

- paspaboTKa JEWCTBHH B pe3yibTaTe
Bo3HuKIeH YC u mep 1o JIMKBUAALMU €€
MMOCJIEICTBUH.

4. [IpaBoBBIe U OPraHU3aIHOHHBIE BONPOCHI
odecrneuyeHus 0€30MaACHOCTH:

—  CIEIUANIbHBIC (XapaKTePHBIC IPU DKCILTyaTaIUN
0o0BeKTa MccIeIoBaHms, MPOSKTUPYyeMOn paboueit

30HBI) IPAaBOBBIE HOPMBI TPYAOBOTO
3aKOHOJATeNbCTBRA;

— OpraHru3allMOHHLIC MECPONPUATHA IIPHU KOMIIOHOBKEC

paboueii 30HbL.

- cHeuuajbHble  MPABOBbIE  HOPMBI
TPYAOBOI'0 3aKOHOAATEIHCTBA;
- OpraHu3aldOHHBIE MEpPONPHUATUS IO
yIYULIEHUIO YCIOBUM Tpy/a.

| laTa BbIIauM 3a1aHust [UIs Pa3/ieia 110 JTHHeHOMY rpaduKy |

3agaHue BbIIAJ KOHCYJIbTAHT:

J0/2KHOCTH [ %(0] Yuenas cTeneHs, Moanucey JaTa
3BaHHE
AccucteHt kadeapsl KeipmakoBa Osnbra
OBbX CepreeBHa
3anaHue NPUHSAJ K MCIIOJHEHHIO CTY/IEHT:
I'pynna [07(0] IHoanucp Jlara
2rm51 Huxonaenko Anekcanap Hukomaesuu




3AJTAHUE JIJISI PA3JIEJIA
«®UHAHCOBBIII MEHE/UKMEHT, PECYPCOD®®EKTUBHOCTD 1

PECYPCOCBEPEXEHUE)
CTynieHTy:
I'pynna DPUO
2rmS51 Huxonaenko Anekcanapy Hukonaesuuy
HucturyT HIp Kadenpa Irx
Yposenn 00pa3oBanus Maructp HanpagsJienue/cnenyuanbHOCTh DKOJIOTUS U
MIPUPOIONOJIB30BaHUE

HUcxonnbie naHHble K pasgedy «@PHHAHCOBBII MEHEIKMEHT, pecypco3(p(PeKTHBHOCTL U

pecypcocOepekeHue»:

1. Cmoumocmos pecypcog Hayurozo ucciedoganusi (HH):
MaAMepUaIbHO-MEXHUYECKUX, IHEPSeMUYECKUX,
DUHAHCOBBIX, UHPOPMAYUOHHBIX U YETOBEUECKUX

Pacuem cmemnoii cmoumocmu 8binoHAEMbIX pa60m,
CO2NIACHO npuMeHﬂeMoﬁ Memoouxu

2. Hopmul u Hopmamuesl pacxo008anus pecypcos

Hopmet pacxoda mamepuanos, mapuguvie cmasku
3apabommou pabouux, HOpMbl
AMOPMUZAYUOHHBIX OMYUCIEHUL], HOPMbl 6PEMEHU HA

njiantol

8bINOIHEHUEe ONepayull, HOpMbl pacxo0a Mamepuaos,
uHcmpymeHnma u op.

3. HUcnoavsyemasn cucmema HAN0O2000I0HCEHUSL, CTMABKU
HAI0208, OMYUCTEHUU, OUCKOHMUPOBAHUSL U
KpeOumosanus

Hanoe na oobasnennyio cmoumocme 18%

Hepeqeﬂb BOIIPOCOB, NOJIC/KAIIMUX HCCIACT0BAHUI0, IPOCKTUPOBAHUIO H pa3paﬁoTKe:

1. IInanuposanue u popmuposanue 6100xcema Hayu¥Ho20
uccnedo8anus

1. Texnuxo-sxonomuueckoe 000CHO8aHUE NPOBEOCHUs.
pabom
2.Jlunetinviil epagux gvinonnenus pabom

Ilepeuenn rpapuueckoro MaTepuasia (C moyHvlM yYKa3anuem 0013amenvHblX yepmedicell):

1. Jluneiinwiii kanenoapmwill epaghux ebinoiHerus pabom

2. Kapma cxema ombopa npob che206020 nokposa na meppumopuu 2. Mesicdypeuencka

JlaTta BbIIauM 3aJaHUA /ISl pa3/ena 1o JuHeiiHoMY rpaduky

33}13HI/I€ BbIJ1AJ KOHCYJIbTAHT:

J0/KHOCTH (1% (0] Yuenas cTenens, Moanucey JaTa
3BaHHe
Houent xadenpsr II1P [{uGynbpHUKOBA Kangunar
MaprapHTa Pa,Z[I/ICBHa FCOFpa(I)I/I‘{eCKI/IX
HayK
3a11a1me NPUHAJT K UICITIOJTHEHUIO CTYACHT:
I'pynna DPUO Hoanuch Jara

2rm51

Huxomnaenko AHCKC&HI{p HuxomnaeBnu




PE®EPAT

Broimycknas kBanmudukanmonnas padora 151 c., 40 puc., 23 Tabn., 72

HCTOYHHKA.

KmroueBble cioBa: TBEpAbIM  OCAJOK  CHEra, 3arps3HEHHE  CHEXKHOTO

IIOKPOBA.IIBLJICBASd HAI'py3Kad, XUMHWYCCKHC 3JICMCHTEI, YI'OJIbHAS ITPOMBINIIICHHOCTE,

3a001€Ba€MOCTb.

OOBEKTOM HCCIEOBAHUS SIBISIETCS TEppUTOpUs T. MexaypeueHcka, |
npuieraromas K HemMy TeppuTopus (yroiabHbId pa3pe3 TOMYCHHCKHM, JOpPOTH
BeyIIHe Ha maxTty Pacmanackas u TypucTHdecKkyro 6a3y PomanTrka).

Ilens paboTHI — ompeneneHne YpPOBHSI 3arpsi3HEHUS BO3AyXa B 30HE BIIMSHUS
yraeA00bIBAIOIIUX TPEANPUATANA Ha mpuMepe T. MeXaypedeHcka IO JaHHBIM
M3YUYEHUS] CHETOBOr0 IIOKPOBa, OMNPEACIICHHE SJIEMEHTHOTO COCTaBa CHETOBOIO
MOKpPOBa, a TaKXe W3YYEHUE COCTOSHUSA 370pOBbS HACEJICHUSI B TOpOJE
MexnypeueHcke.

B mpomecce uccienoBaHus  TPOBOJMIICA — JUTEpATypHbIA  0030p 00
WCCJIEIOBAHUM CHErOBOIO0 TOKPOBA KaK HMHAMKATOpA 3arps3HEHUsS aTMOC(EPHOTO
BO3MIyXa, a TAKXKE IKOJIOTO — TCOXUMUIECKON N3YUEHHOCTH T. MEXTypedueHCKa U €To
OKpECTHOCTEH, 0TOOp M MOATOTOBKaS2 mpol cHera, u3yuyeHue ux Ha OMHOKYIISIPHOM
U DJEKTPOHHOM MHUKPOCKOIIE, pPacyeT SKOJOTO-TeOXMMHUYECKUX IIOKa3aTese Io
JTAHHBIM aHaJl3a 3JIEMEHTHOTO COCTaBa MPOO WHCTPYMEHTAIBHBIM HEHTPOHHO-
AKTUBAIIMOHHBIM aHAJIU30M, ONpENETICHUE COJEpKaHus PTYTH B Mpobax Tajon
CHETOBOM BOJIBI M TBEPJOM OCAJKE CHEra Ha PTYTHOM aHAJIN3aTope, TMOCTPOCHHUE H
aHaNMM3 KapThl pacIpeaesieHus BEIUYHMHBI TBIJICBOM HArpy3Kd Ha TEPPUTOPUH T.
MexaypedeHcka, aHam3 3a00J1eBaeMOCTH JIETCKOro HacelieHus B Bo3pacte ot 0 — 14
u 15 - 17 ner mo panueiMm MBVY3 «llenTpanbHas ropojckas OOJbHHUIAY» T.
Mexnypeuencka 3a 2013 — 2014 ron. Ha ocHOBe mNojydyeHHBIX JaHHBIX ObLIa
BBISIBJICHA TIBUICBAsl Harpy3ka Ha TEPPUTOPUU T. MeEXIypedeHCKa a TakXe B €ro
OKPECTHOCTSX, JJEMEHTHBIM U MHUHEPAJIbHBIM COCTAB TBEPAOTO OCAJKA CHEra Ha

Tepputopu T. MeXaypedeHCKa a TakkKe B €ro OKPECTHOCTSX, 3a00JIeBaéMOCTb



JeTCKoro HaceneHus B Bo3pacte or 0 — 14 m 15 — 17 jmer Ha TeppuTopuu T.
MexnypedeHcka.

Obnacte npuMeHeHus: Pe3ynbrarhl JaHHON BBITYCKHOW pabOThl MOTYT OBITH
nepeanbl B MPUPOJOOXPAHHYIO CIIy )0y pa3pe3a « TOMyCHMHCKHIDY, a TaKkKe MOTYT
OBITh MHCIIONB30BaHbl B JKOJIOTMYECKUX ClOyx0ax JlemaprameHTa HpPUPOIHBIX
PECYPCOB U OXpaHbl OKpYy:Karolien cpenbl r. Mexxaypeuencka KemepoBckoil oomactu.
Taxxe, JaHHbIE MOTYT OBITH MCTOJIB30BaHBI JJISi CO3/aHUsl 0a3bl JaHHBIX MBLICBOU
Harpy3ku no KemepoBckoil obmactu. Takxke, naHHblE MOTYT OBITh MCIIOJIb30BaHbI
kadenport I'DI'X TIIY, ana nanpHEHIero mMpoOAOHKEHHS paboTy MO JaHHOU
TEMAaTHKE, U BBIABICHUS JUHAMUKH 3arpsiI3HEHUS CHETOBOT'O MOKPOBA HA TEPPUTOPHUHU
r. MexXnypeyeHCcKa U B €ro OKPECTHOCTSX.

OxoHomuyeckass  3(PEKTUBHOCTH/3HAYUMOCTh  pabOThl  IKOHOMHUYECKAS
1eJ1eCO00Pa3HOCTh U BBIFOJIa HE SBJSIIOTCS NPAMOHM 1eNbi0 paboThl. 3HAYMMOCTh
paboOThl 3aKJIOYAeTCsl B HCCIENOBAHUM CHEXHOIO IIOKpOBa BOJIM3U OOBEKTOB
(mpeanpusATUi) YroJbHOW MPOMBIIUIEHHOCTH, U BBIABICHUU CTENEHU 3arps3HEHUs

CHCIKHOI'O ITOKPOBa Ha HaHHOﬁ TCPPUTOPHUH.



Conep:xkanue
PEDEPAT ..ot 5
|23 2101 (35 0 (<R 10
1. Dxonoruyeckast OLIEHKa TEPPUTOPHUH T10 JTAHHBIM U3YUYEHUSI CHEXHOTO MOKpoBa . 14
2. O01mas 1 Te0’KOJIOTNYECKasl XapaKTepUCTUKA TEPPUTOpUH T. MexaypedeHcka .. 18

2.1. AAMUHUCTPATUBHO — Teorpaduueckasl XapakTepUCTUKa paiiloHA UCCIIeI0BaHUN

.................................................................................................................................. 18
2.2 Knumarnyeckasi XapaKTepUCTUKA PAaHOHA UCCIETOBAHMM ...o.vvvvvirvviirierecnenne 19
2.3 'maponorudeckre yCaoBUsl PAHOHA UCCIACTOBAHMM . .....ccvvveeeririeeiiiieeeaiieee e 20
2.4 I'eonoruyeckas v reoMopQoIornuecKasl XapakKTeprucTUKa paiioHa

15 (oo (<31 (0): 215 1% 0, (RURUUT TR 21
2.5 IIouBEHHBIN OKPOB PANOHA UCCIHEIMOBAHMM ...eoivveieiiriieiirieesireessneeessnneee e 25
2.6 I'eoskonoruueckasi XapakTepUCTUKA PAOHA UCCIEAOBAHUM .....vvvvvvvrvrierveernenns 26

2.6.1 OcHOBHBIC UCTOYHHKH 3arPSI3HEHUS HA TEPPUTOPHUH T. MexaypedeHcka.. 26

2.6.2 O630p paHee MPOBEAEHHBIX KOJIOT0 — FEOXUMUYECKUX UCCIICIOBAHUI Ha

105101007000 0) 712 8 WY (502 91 0 0 Joe (5] () & I PRSP 30

R\ (S 807107 0 1010 7 (oToh) (<1 (0):Y:) 04 5 (A 38
3.1. OTOOP ¥ MOATOTOBKA IMPOO CHETA .vvvveiuvveeessreeessressssreessssneesssseesssssesssssssessnsnees 38
3.2. AHAJIUTUYECKOE O0ECIICUEHUE UCCITETOBAHIM .. cevvveneeeeerreeeeresenseeeessnsseseennnns 40
3.2.1. OnpeneneHue pTyTH B TBEPJIOM OCATKE CHETA .....uvvvreessurrereesssnreneeesannneess 40
3.2.2. OnpeaeneHue PTYTH B TATOM CHETOBOM BOJIC. ... .vvveeivrreesurresssreessssseessssnns 43
3.2.3. OnpenenieHre BEIIECTBEHHOTO COCTABA MPOOBL....cccuvvreeurreeaiereresiiieeesnieeans 44

3.2.4. OnpeneneHre MUHEPAJIBHOTO COCTaBa C MOMOILBIO PACTPOBOM
DICKTPOHHON MUKPOCKOTIHH ...vvveestveeesstseesssssesssssesssssssssssssssesnssessssssssssnsnsessnssessnnes 45
3.2.5. Onpenenenre 3JIEMEHTHOTO COCTaBa € MOMOIIBIO HHCTPYMEHTAJILHOTO
HEUTPOHHO-AKTUBALMOHHOTO AHAIIHBA. +vrvvveeseriessreessresssresssesassssasssesssnesssnessnessnns 46
3.3. MeTOIUKA OOPAOOTKHU JIAHHBIX ...ecuveeenrreeereessreessseesseesssneessneessnesssessssessnsnesssnes 48
4. YpoBeHb MbUIEBOTO 3arpA3HEHUS] CHEXHOTO TTOKPOBA U BEILIECTBEHHBIN COCTAaB
TBEPAOr0 OCAJKA CHETa HA TEPPUTOPUU T'. MEKIYPEUCHCKA ....oevveeireeinrerirenaieeenenes 52

4.1. YPOBEHD IBUICBOM HATPYSKH ...uvvvreiurreeessrreessnnenessnseeesasnesesssnessssneesssnssssssnesesanns 52



4.2. Ananu3 BEIIECTBEHHOTO COCTaBAa MPOO TBEPOTO OCAAKA CHETA........veerveerenene. 55

5. 331"p$[3HeHI/Ie CHCKHOI'O ITIOKPOBAa XUMHUYICCKNMHU 3JICMCHTAMU B 30HC BJIMSAHUA

YTJIeI0OBIBAIOIIMX MPEANPUATUN (Ha MPUMEPE T. MEKITYPEUCHCKA) ..vvvvvvvrererererene 61
6. OLeHKa COCTOSTHUS 3/10POBbsI HACEIEHHSI TOPOAa MEXITYPEUCHCKA .......vvervveernreens 66
7.1. IIpOM3BOICTBEHHAS OC30TIACHOCTD +vvvesvvreesssreeessrressssreesssssessssseesssssessssssesssssnees 12
7.2. DKOJOTUYECKAS OC30TTACHOCTD. .. cuvveeasreeestreassreessseessseessseeassneessseesssesssesssnsesssns 77
7.3. be301aCHOCTD B UPE3BBIYAMHBIX CUTYALIMX +vveuvreressnreesisrrnessneeessnensssnesssnsnns 77
7.4. IlpaBoBble U OpraHU3AIMOHHBIE pellIeHUs 00ecTieueHns 0€30MaCHOCTH ......... 78
7.4.1. IIpaBoBbI€ pelICHUS] 00ECTICUCHUS OC30MACHOCTH ....veeereverererreesreeeeseneanns 78
7.4.2. Opranu3alMOHHbBIC PEIICHUS 00ECTICUCHUS] OC30TACHOCTH ....vvveervveeeneee 80

8. OUHAHCOBBIN MEHEKMEHT, PecypcodPPeKTUBHOCTh U pecypcocOepekeHue...... 81
8.1. IlmanupoBaHue, Oprauu3alus 1 MEHEHKMEHT MPU IPOBEACHUH PadoT .......... 81
8.2 BIOHKET HAYUHOTO MCCHCHOBAHMST «vvvevvrreesssreresssrneesssnressssssssssessssssesssssnesssssnenens 84
8.3. Pacuer 3aTpar BpeMEHU U TPYJIA IO BUJAAM PAOOT ..vvvvvvvrrerirrereasirenesssnnessisnennns 85

8.4. Pacuer mpou3BOIUTEIBHOCTH TPYAQ, PaCUET MPOAOJIKUTEIBHOCTH

BBITIOTHEHHUS 00BEMA MPOCKTUPYEMBIX PAOOT 1.vvvvveevrieesiiiieeiiieeesireesssrnessssseeessnnes 87
8.5. HOPMBI PACXOIA MATEPHAIIA. ... veerereenreesureesresasneeessneessseesssessnesannesssneeesnnessnesss 88
8.6. OO01uit pacyeT CMETHON CTOUMOCTHU TMPOCKTHUPYEMBIX PAOOT......vvervvrerieeerinnns 89
8.7. OO0muit pacyer CMETHON CTOUMOCTHU MPOCKTHUPYEMBIX PAOOT......vvervveerireeinnns 92
0 F) ) 1 01 (53 3 1. (PR 94
CHIHMCOK HCIIOTB30BAHHOM JTTEPATYPBL. . .uvvieisrressisieeesseneessssesssssesssssnesssssessssseessnsnees 97
TIPHITOMKEHUE A ....ooiiiieeiiii ettt s e re e snn e enne e 105
T ] T 0 o SRR 106
9.1. WaS iSt QUECKSIIDEI?........vieieeecee e 107
9.2. Auswirkungen von Quecksilber auf die Gesundheit ..........c.ccccceevieiiiieecnenne, 108
9.3. Geschichte von Vergiftungstallen...........ccoccovvveieiieii i 108
9.4. Quecksilbermengen und BiomONItOriNg ........cevvvieveiiieiieiese e 109
9.5. Ursachen der Quecksilberverschmutzung ..........ccccooeviiiniiieicsiencseee 112
9.6. Quecksilberemissionen indie LUt ... 112
9.7. Quecksilberemissionen INS WaSSEN .........cccueeiveeiiieeiieeeiee et 114



9.8. Globale Verbreitung von Quecksilber in der Umwelt.............c.cooviiiinn,

9.9. Schluss



Beenenue

[IpuopuTeTHEIMH HWCTOYHUKAMHU 3arpsi3HEHUS aTtMoc(epHOTro BO3myXa B
ropojiax Poccuu sSBIMIOTCS TaKK€ OTPACIIM MIPOMBIIIJIEHHOCTH, KaK YepHas U [[BETHas
METAJUTYPTHUSL,V20IbHASL  NPOMbBIULIEHHOCMb, XUMHAYecKas U HedTexuMudeckas
MIPOMBIIIJIEHHOCT, 3JIEKTPOIHEPIETHKA, MIPOU3BOJICTBO MIPOMBIIIJIEHHBIX
CTpOUTENbHBIX MaTepuaioB [1].Yromeuble npemnpustuii KemepoBckoii o0iactu
SBIIIOTCS  OAHMMH W3 CaMbIX MOIIHBIX 1O Jo0bae yrias B Poccum [2].
OYHKIMOHUPOBAHUE TaKUX MPEANpUITHH  BOJM3M Topoaa  oOyciaBIMBacT
aKTyaJIbHOCTh MOHHUTOPHHTA COCTOSIHHSI aTMOC(HEPHOTO BO3AyXa B OKPECTHOCTSX
VTOJBbHOW TpOMBINUIEHHOCTU. [Ipr »TOM B KauyecTBe HAJAEKHOTO HHAMKATOpA
3arpsi3HEHUsT aTMochephbl PSIJIOM HCCIeI0BaTeNIe MCIONIb3yeTCsS CHETOBOM IOKPOB,
TaK Kak OH SIBJISICTCS MPUPOJIHBIM (UIBTPOM JIJII MHOTHX BEILIECTB U IJIEMEHTOB U
WHTCHCHUBHO HaKaIUIMBAeT 3arps3HSIONIME BeIllecTBa M3 aTMochepHOTo BO3ayXxa
[3,4].

Ilenv padomer. onipefiesieHue YPOBHSI 3arpsi3HEHUS BO3/lyXa B 30HE BIIUSIHUS
YIIIeIOOBIBAIOIIMX MPEANPUITHI Ha MpuMmepe T. MexaypedeHcka IO JaHHBIM
M3YUYEHUs] CHETOBOrO IIOKPOBA, ONPEACIICHUE SJIEMEHTHOTO COCTaBa CHETOBOIO
MOKPOBA, a TaKXke U3YyUYCHUE COCTOSIHUS 370pPOBbS HACEJICHHSI B TOPOJIEC
MexnypeueHcke.

B 3agaum nccienoBaHus BXOIUT:

1. O630p suTepaTypbl 00 HCCIEJOBAaHUM CHETOBOTO IIOKpOBAa Kak

WHJIMKATOpa 3arpsi3HEHUsT aTMOC(EPHOTro BO3/1yXa;

2. OTOOp M MOArOTOBKA CHETa Ha TEPPUTOPUU T. MexaypedeHCcKa U B €ro
OKPECTHOCTSIX;
3. OnpeneneHnecTeneny 3arpsi3HEHUs U3y4aeMOl TEPPUTOPUH MO TaHHBIM

BEJIMYMHBI TIBLJICBOM Harpys3Ku,
4, OnpeneneHI/Ie YPOBHA HAKOIUICHHUA XUMHUUYCCKUX JJICMCHTOB, B TOM
YUCJIC TOKCHYHBIX, PCAKO3CMCIBbHBIX, PCAKHX W PAaJUOAKTHUBHBIX 3JJICMCHTOB B

TBCPAOM OCAAKE CHCIra Ha TCPPUTOPHU T'. Mencz[ypequCKa U B €0 OKPECTHOCTAX,
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S. OnpeneneHue ypoBHS HAKOIUIEHHsSI PTYTH B IpoOax TaJllOM CHEroBOM
BOJbl M TBEPIOIO OCAJKa CHETa Ha TEPPUTOPUIO I. MeXIaypedeHCKa M B €ro
OKPECTHOCTSIX;

6. BbIsiBIIeHHE TUIOB MHHEpPAJbHBIX M TEXHOTE€HHBIX OOpa30BaHMII B
TBEPJIOM OCAJKE CHETA HA TEPPUTOPHUU T'. MEeKTypEeUEHCKA U B €T0 OKPECTHOCTSIX;

7. AHanu3 CTaTUCTUYECKUX JaHHBIX MO 3a00JIeBA€MOCTH HACEJIEHUs T.
MexypedeHcka.

OOBEeKTOM HCCNEOBaHUs SIBISIETCS TeppuTOopusi . MexaypeueHcka, u
Npwieraromas K HeMy TeppuTopus (yroibHbld pa3pe3 ToMyCHHCKUH, AOpOrd
Belyline Ha maxty Pacmanckas um Typuctuueckyro 0azy Pomantuka). [Ipeamerom
UCCIIEIOBaHMs BBICTyNAeT TBEPABIA OCANOK CHEra, IMpPeACTaBISIOMUI co0oi
NBLIEBbIEC YACTUIIbI, AaKKYMYJIMPOBaHHbIE B CHE)KHOM NIOKPOBE, U CHEroTajas Boja.

B ocHOBYy pa0oThl TOJOKEHBI pPe3yibTaTbl HAyYHO-UCCIIEI0BATENbCKON
paboThl, TPOBOAMBIIUXCS aBTOPOM COBMECTHO C COTpPYAHMKaMH Kadeapbl
reodkosornn u reoxumuu TIIY B 2015 - 2016 romy. ABTOPOM COBMECTHO C
cotpyauukamu TITY nmpoBoauics oTo0p U moAroToBKa 52 nmpob cHera.

Bce npoObl uzydensl B yueOHO-HayuHbIX Jadopatopusx MHUHOLL «Ypanosas
reojorus» Tnpu kKadenape reodkonornu u reoxumuu TIIY.Conepxkanue 28
XUMHUYECKHUX 3JIEMEHTOB B IMpo0ax TBEPJAOro OCaJKa CHETraompenessuii B SAEpHO-
reOXMMUYECKON nabopaTtopuu Ha 0a3e HCCIEA0BATENBCKOTO SIIEPHOTO pPeakTopa
TOMCKOTO IMOJIMTEXHUYECKOIO YHHBEPCHUTETA WHCTPYMEHTAIBHOHEUTPOHHO —
AKTUBAIMOHHBbIM aHaim3oM, aHanutuku A.®. Cyasiko u JI.B. boryrckas.
OmnpeneneHue cojepkaHus PTyTH B MpoOax MPOBOJAWIOCH B Y4eOHO — Hay4dHOU
7a00paTOpU MHUKPOAJIEMEHTHOTO aHajii3a aTOMHO — a0COpOIMOHHBIM aHAIU30M
«XOJIOAHOTO» Mapa mnpu KoHcyapTanuu noueHta kag. ['DOI'’X Ocunosoit H.A., cr.
npenonasarens Jlsmuuon E.E. M3ydenue BemecTBEHHOro coctaBa MpoO TBEPAOTO
OcaJka CHera IMpOBOAMIIOCH aBTOPOM B Ja0OpaTOpUU 3JIEKTPOHHO — ONTHYECKOU
JUArHOCTUKU C TOMOUIBI0 OMHOKYJISIPHOTO CTEPEOCKONMMYECKOT0 MHKPOCKOMa
COTJIaCHO 3alaTeHTOBAHHOW MeTonuke coTpyaHukoB kad. ['OI'X.Takxke mpoOsI

U3ydaJli Ha CKaHupyrouieM siekTpoHHoM MukpockoneHitachi S-3400N ¢ O/IC
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npuctaBkoii Bruker XFlash 4010 (mpu koncyneranuu accucrenta kag. I'OI'X TITY
Nnbenok C.C.).

Hayunas noeusna pabomwi. BrepBble omnpeneieH ypOBEHb HAKOIIICHUS
TOKCUYHBIX, PEIKHUX, PEIKO3EMEIIbHBIX 3JIEMEHTOB B TBEPJIOM OCAJIKE CHETA,BBISBIICH
YPOBEHb NBUIEBOM HArpy3KM HAa CHEXKHBIA ITOKPOB, BBISIBIICHBI TEXHOTECHHBIE U
MUHEpalibHble 00pa30BaHUsI B TBEPAOM OCAJKE CHEra B pallOHaX pPacHOJOKEHHS
yraea00bIBAIOIINX IPEITPUATHH.

Ilpakmuueckas 3nHauumocms pabomol.JlaHHBIE BBITYCKHOM pabOThl MOTYT
OBITh MepeaHbl B MPUPOJOOXPAHHYIO CIyXkO0y paspe3a «TOMyCHHCKUI», a Takxke
MOTYT OBITh HMCIOJIb30BAaHBI B SKOJOTMYECKHUX CIyk0ax JlemaprameHTa mpupoOIHBIX
pEeCypCcoB U OXpaHbl OKpYykaroliei cpenbl r. Mexaypedencka KemepoBckoit oonactu.
Tak>ke, TaHHbIE MOTYT OBITh MCIIOJIB30BaHbI JUIsl CO3/IaHUs 0a3bl JAHHBIX MbUIEBON
Harpy3ku no KemepoBckoil obmactu. Takxe, JaHHbIE MOTYT OBbIThb HCHOJIb30BaHbI
kageapoit I'DI'X TIIY, ansg npanpHeiiero mnpoaobKeHUs padoTy MO JTaHHOU
TEMAaTUKE, ¥ BBISIBJICHUSA JUHAMUKH 3arPSI3HEHUS CHETOBOTO MMOKPOBA HA TEPPUTOPUHU
r. MexnypeueHcka UM B ero okpectHoctsix.Takke, pe3yapTaTbl MOTYT OBITh
WCIIOJIb30BaHbl B YYEOHOM IIpOILIECCE MPU NPOBEACHUM 3aHATUH I CTYACHTOB
DKOJIOTUYECKUX CIEHUATIBHOCTEN.

Anpobayus pabomul. OCHOBHbBIE PE3yJIbTaThl padOThI, TOJYYECHHBIE aBTOPOM,
OMmyONMKOBaHBI B 3 CTaThsIX M Te3Wcax MOKIaaoB. JlokmaapiBamuch Ha 2-X
MexayHapoHbIX U 1-0¥ HAyYHOMKOH(pEPECHITUSX .

Mex1yHapOIHBIX HAYYHBIX CUMITIO3UYMAaX CTYAEHTOB, ACIIUPAHTOB U MOJIOJIBIX
yuyeHblXx uM. akagemMuka M.A. VYcoBa «lIpoOmeMbl reosorui W OCBOCHHS
ueap»(Tomck, 2016, 2017 rr.) [37, 38].

VII MexpernoHajibHOM Hay4yHOM CTYJIE€HYECKOM KOH(EpEeHUUHU ¢ AIeMEHTaMu
Hay4yHOU mikosibl uMmenn mpodeccopa M.K. KopoBuna«TBOpuecTBO IOHBIX — IIar B
ycrenrHoe oyaymiee»[36].

bnacooapnocmu. ABTOp BbIpakaeT TIyOOKyH OJaroJlapHOCTb CBOEMY
HAyYyHOMY pyKoBojauTemoo, noueHty kadeapel ['OI'X, k.x.H OcunoBoit Hune

AnekcangpoBHe. Takxke TiIy0OKyI0 MPU3HATENBHOCTD AoLeHTY Kad. ['DI'X, k.r.-M.H.
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A.B. Tanosckoi u crapuiemy npenojaBarento  kadp. [OI'X kr.-Mm.H.
E.A.®unuMmoHeHKo 3a 00JIbIIIOE BHUMAHUE, LIEHHBIE COBETHI U OTPOMHYIO IOMOIIb
IIPU BBIMOJTHEHUU PAOOTHI.

Bripaxaercs OmaromapHocTh  acrmpanty — kadpemper  IOI'X  T.C.
[IlaxoBO¥ 32 KOHCYIBTAIIMHA BO BPEMsI BHITIOJTHEHUS paOOTHI.

ABTOp BbIpaxkaeT OnarogapHocTh accucteHTy kad. I'9T'X Unvenky C.C. 3a
MOMOILb B U3YYEHHUH MPOO C MOMOMIBIO 3JIEKTPOHHOIO CKaHUPYIOIIEr0 MUKPOCKOIIA,
a Takxke crapmemy npenogasarento Jlsmmuou E.E., 3a koHCynbpTammm BO Bpewms
MPOBEICHUS] U3MEPEHUH PTYTH B IpOOax.

Taxke BbIpakaeTcsi OJaroJlapHOCTb 3a MPOBEJICHHE aHaiu3a IMpod
WHCTPYMEHTAJIbHBIM HEWTPOHHO-aKTUBALIHOHHBIM aHaJIM30M aHAJIMTUKAM
nabopatopuu A.®. Cynsiko u JI.B. boryrckoii.

ABTOp BBIpakaeT OmarogapHocTh mnpodeccopy kad. I'9I'X TIIY, nokropy
reojioro-muHepanornueckux Hayk JLII. PuxBanoBy;, npodeccopy kad. I'DT'X TIIY,
JOKTOpY Teojoro-muHepanornueckux Hayk C.M  ApOy3oBy u 3aBenyroleMy
kageapoit I'DOI'X mpodeccopy, AOKTOpY TIeosioro-MuHepanoruueckux Hayk E.I.
S3uKoBYy 3a KOMMEHTapUU BO BpeMsl TMpPEACTaBICHUS JIaHHbIX pPaOOThl Ha

KOH(epeHUHusX.

13



1. DkoJsioruyeckasi OEHKa TEPPUTOPUH IO JAHHBIM M3YYEeHHUS] CHEKHOIO

MOKpPOBAa

HccnegoBanue CHEXHOTO TOKpPOBa SIBISETCA YIOOHBIM M 3KOHOMHYHBIM
CIIOCOOOM TOJY4YeHUs JaHHBIX O TIOCTYIUICHHH 3arps3HSIONIAX BEIIECTB W3
aTMoc(epbl Ha MOACTHIAIONIYI0 MOBEPXHOCTh. CHET MOXKET CIIYKUTh UHAUKATOPOM
aTMOC(EPHOro 3arps3HEHUS MOJUTIOTAHTAMHU PA3JTMYHOIO THUMA: MBUIBIO, TAXKEIBIMU
MeTayuTlaMH, HEPTIHBIMU TOJUIUKINYCCKIMH apOMATHUYECKUMH YTIEBOAOPOIaAMH,
OEIKOBBIMH COCAMHEHUSIMU U T.1[5].

B mocnegHee BpemMsi B MOHUTOPHUHIE 3arpsi3HEHUS OKpPYKAIOUIEH CpeJibl
HIMPOKO MCITOJIB3YIOTCS NMPUPOJHBIE IUIAHIIETHl — HAKOMMUTENM a’po30Jie. B aTtom
CMBICJIE, CHErOBOM TMOKPOB KaK €CTECTBEHHBIM IUJIAHIIET-HAKONUTENb JA€T
JNEUCTBUTEIBHYIO BEJIMYMHY CYXMX M BIQXKHBIX aTMOC(EpHBIX BBIMNAJACHUN B
XOJIOAHBIN ce30H. B XonoaHbId mepuoa roja B MeCTaxX CIUIOIIHOTO Pa3BUTHS
CHErOBOTO TIOKpPOBA, KOIJAa HCKJIIOYAETCs IEPEHOC YacTUIl IOYBBI HA €ro
MMOBEPXHOCTh, BEIIECTBEHHBI M XUMHYECKUM COCTAaB TBEPAOrO OCaJKa CTAaHOBUTCA
¢dyukuei arMochepHbIX BbinaaeHuit [6,7]. [IpoOsl cHera y»e JaBHO HUCIOJIb3YIOTCS
1. M3YYEHUS XHUMHMUYECKOTO COCTaBa, KOJWYECTBA M  MPOCTPAHCTBEHHOTO
pacripenenieHust a’po3oibHbIX Yactull [6]. Kpome 3Toro, mM3ydeHne XHMHUYECKOTO
COCTaBa CHEXHOIO TIOKPOBAa IIO3BOJIIET BBISIBUTH IPOCTPAHCTBEHHBIE OPEOJIBI
3arps3HEHUs] U KOJUYECTBEHHO PACCUMTATh pealibHOE 3arpsizHeHue jaHamadTa B
TEYEHHUE MEePHOa C YCTOWIMBBIM CHEXHBIM MTOKPOBOM [8].

B 3amamnoit Culupu wuccinegoBaHHe cOCTaBa aTMOC(HEPHBIX MBUIEBBIX
BBIMAJICHUN C MCIOJb30BAHUEM CHETOBOM TIE€OXMMHYECKOW CHEMKH MPOBOJIUTCS
HaynHas ¢ 1974 1. bonbmas pabota B 3TOM HampaBjieHMH Oblia TPOBEICHA
aBTOPCKUM KOJUIEKTUBOM, OOBEIMHUBIIEM YY€HBIX U3 TOMCKOro rocyJapCTBEHHOTO
yHuBepcuteTa, CHOMPCKOTO MEIUIIMHCKOTO TOCYAApCTBEHHOTO YHUBEPCUTETA H
HUWN onkonorun Tomckoro Hayunoro unentpa PAMH, B cocraBe bospkunoi
A.Il.,BacunseBa H.IL.,, JIeBoBa HO.A., bynaeBoii JIL.U., baiikoBckoro B.B.,
JleryBaunkaca A.U., Bopo6rseBoit A.W. u np. Haunnas ¢ 1990-x romoB u3ydeHwue

3arpsA3HCHHA Oprma}omeﬁ Cp€abl, B TOM YHUCJIC U CHCTOBOI'O IMOKpPOBA, IIPOBOAUTCHA
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Ha Oa3ze Kadeapbl TEOIKOJOTUM W TEOXUMHUU TOMCKOTO MMOTUTEXHUYECKOTO
yauBepcuteta PuxsanoBbiM JLIL., fA3uxoBeiM E.I'., CapraeBbim C.H., llaTunoBeiM
A1O., Tanosckoit A.B. u np. B r. HoBocubupcke nomnoOHbie pabOThI MPOBOAST
cotpyaHuku OObeTMHEHHOTO UHCTUTYTa TeoJIoTuu, reopusnku u muHepaigorun CO
PAH PocnsikoB H.A., Kosanes B.II., lllepbakos 1O.I'., Cyxopykos @.B., Illep6oB
b.JI., KoBanes C.1. u ap., a takxke corpyanuku ['TTI «bepe3osreonorus» Ilaxomos
B.T"., ITonog FO.I1., 3y6oB E.B., AnusipeB A.A., JIamenko H.I'. u np.

B nacrosiiiee Bpemsi oco0asi posib B T€OXUMUYECKOM MOHUTOPHHIE U OLIEHKE
HKOJIOTUYECKOTO COCTOSIHUSL OKPYKArOUIEH Cpeabl FOpOJOB OTBOAMUTCS H3YUYEHUIO
TSKEJIBIX METaJUIOB, KOTOPbIE B CHUCKE MPUOPUTETHOCTH 3arpsI3HSIONIMX BEIIECTB
3aHMMAT OJHO W3 BEAYIIMX MOJO0XEHHH. OCHOBHBIMM HCTOYHUKAMHU 3arpsi3HECHUS
Cpelbl TSDKEIBIMM METAJUIaMU  SIBJSIIOTCS  MPOMBILUIEHHBIE MPEANPUATHS U
aBTOTpancnopt [9].

Tsokenple MeTawibl B COCTaBE€ TEXHOTEHHBIX BBIOPOCOB OCAKIAIOTCS B
CHE)XHOM IIOKpOBE, a NpH TassHUM OOpa3yloT NOABWXKHBIE (OPMBI, KOTOpPbBIE
CUMTAIOTCA HauboJiee OMACHBIMH, B CBSI3UM C IMOTEHLMAJIbHOW BO3MOXHOCTBIO MX
MUTPAIMY 1 TTOTIaJIaHVsI B BOJY M MUIIEBHIC e uenoBeka [9].

CHexHbI TOKPOB, UCXOAS M3 YCIOBHHA (DOPMHpPOBAHHUS M CYIIECTBOBaHUS,
BKJIFOYAET BOJAY B TBEPJAOM COCTOSIHUM KaK OCHOBHOW KOMIIOHEHT (€€ COAEpKaHUe
0o0b1yHO O0siee 99%), a Takke MpUMECHbIE TBEpAbIe (PPAKIIUKU adPO30JIbHBIX YACTHII.
CrnenoBaTenbHO, U3yYeHHE OCOOEHHOCTEW HAKOIUICHUS XUMUYECKUX 3JIEMEHTOB B
TBEPIOM M KUAKOW (Da3zaXx CHEroBOro MOKPOBA, SIBISETCS OJHOM M3 BaXKHBIX 3a7ad
9KOJIOTHYECKOTO MOHUTOpHHTA [9].

AHanu3 paHHEE NPOBEIEHHBIX 3KOJIOTO-TEOXMMUYECKUX HCCIEAOBaHUN Ha
TEPPUTOPUH T. MexXaypeueHCcKa IMOKa3bIBAET, YTO IF€OXMMHUYECKAs CIEeUUaTIUu3alns
TBEPJIOTO OCajKa CHera MpOSsIBIISIETCS B MOBBIMICHHBIX KOHIIeHTparmsx it U,Zn, Pb,
Cr, Co, Ni, Cu, Mo, Ba,Sr,V, Hg. Takxe ObLIO BBISIBICHO, YTO IO MBUICBOM HArpy3Ke
rOpOJl MCIBITHIBAET MbUIEBON MPECCUHT, CBS3aHHBIA C MOIIHBIM aHTPOIOT€HHBIM

Bo3aerictuem [10].
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DKOJIOro-re0XMMHUYECKUEe UCCIEA0BAHUACHETOBOTO MMOKPOBA HA TEPPUTOPUH T.
Tomcka u Tomckoro parioHa Tomckoun obnactu II0Ka3aJI1,4TO
reoXuMHUYECKasCeMaIn3alusl TBEPIOTO OCaaKa CHEra MPOSBISETCSAB MOBBIIICHHBIX
koHneHTpamusax s U, As, Ba, Br, Sb,Ag, Hg u penkozeMenbHBIX 3JIEMEHTOB.
[Tope3ynbTaTaM MHOTOJIETHETO MOHUTOPWHIA 3arps3HEHUS] CHETOBOTO IOKPOBA B
30HE BIIMSHUSI HEKOTOPBIXKPYITHBIX MPOMBIIIJICHHBIX MPEANPUATUN TOPOAaB TBEPAOM
OCaJKe CHera W3 30HBl BO3JACHCTBUSKUPIHMYHBIX  3aBOJOB  (DUKCUpPYETCS
noBeilieHHOoecoaepxkanue Na, Sc, Hf u Rb, uto BeposiTHee BCerocBsizaHo ¢ COCTaBOB
UCIIOJIb3YEMOT0 B IPOU3BOJICTBECHIPhS (TJIMHBI, CYTIIMHKH, cyrecn) [11].

DKOJIOr0-reOXUMMHUYECKUE UCCIIEI0OBAHUACHETOBOTO MMOKPOBA HA TEPPUTOPUH T.
OmMmcka TmoKa3zai, 4TO CpelHee cojepkaHue xpomMa — 220 MI/KT, TpU HTOM
U3MEHAETCS 3TO 3HadeHue oT 28 mo 2616 mr/kr, o — 259 mr/kr. Coxaepxanue
KoOanbTa u3MeHsercs ot 11 u 1o 27 Mr/kr, ¢oH — 25 MI/KT U CpellHee COJIep)KaHHE
TspKesoro metaia 15 mr/kr. Conepkanue nuHkKa usMmensiercss ot 58 mo 1000 mr/kr
Ha TeppuTopuu . OMcka, ipu cpeaHeM coaepxanuud 190 mr/kr u done 379 mr/kr.
ConepkaHue MBbIIIbSIKA MO TOPOJICKOM CETH paclpeesieH0 HEPAaBHOMEPHO H
Bappupyercs B npenenax 3Hadenuid 0,2—159 mr/kr, rae pon — 21,3 mr/kr, cpeanee
3Hauenue — 12,9 mr/kr. KoHlieHTpaims cypbMbl Ha TEPPUTOPUN TOPOJIa Koaebercs
B nuanaszone ot 0,3 mo 70,4 mr/kr, ¢on 3,1 Mr/kr, cpennee 3HadeHue 5,8 mr/kr. U
TOJBKO COJIEpKaHue Oapusi Ha BCEH TEPPUTOPUU TOPOAA OAHOPOIHO, CpeaHee
3HaueHue — 297 Mr/kr, a GoHOBOE — 239 MI/KT, SBHBIX NPEBBIIIEHUN HAJ (HOHOBBIM
3HAaYCHUEM He BBISBJICHO [12].

DKOJIOr0-T€OXUMUYECKUE UCCIIEIOBAHUICHETOBOTO MOKPOBAa HAa TEPPUTOPUH T.
bapnayna mnokaszanu, 4TO COAEP>KAHUEMUKPODJIEMEHTOB Ha TEPPUTOPUU TOpoja
Bappupyet: Al (7-102) mkr/m;V (0,01-1,8) mxr/m; Mn (2-15) mxr/m; Co (0,02-0,3)
mkr/ir; Ni (0,1-1,2 mxr/n); Cu (2-26) mxr/mx;Zn (7—40) mxr/i; As (0,1-0,7) mxr/a; Cd
(0,03-0,5) wmkr/m; Pb  (0,3-1,5) wMkr/n.Pe3ynbraTtel aHagM3a IMOKa3bIBAIOT,
YTOCOJICPKAHUE 3arPS3HSIONIMX BEIIECTB B CHEKHOM IMOKPOBE KOHTPOJIBHBIX TOUEK

0TOOpa MPEBBITIACT UX KOHIIEHTPAITUIO B (POHOBBIX TOUKAX.
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JUis OIEHKM YpOBHS 3arpsi3HEHUS] CHEKHOTO TIOKpOBa OBLT pacCUUTaH
KOA(pUIIMEHT KOHIEHTpPAlMK (aHOMANbHOCTH) xXuMHUeckux sneMeHToB (Kc),
KOTOPBIN TOKa3bIBAET, BO CKOJIbKO PAa3CO/ACpkKaHUE XHMHUYECKOrO0 KOMIIOHEHTa B
UCCIIETyeMON TOUKe O0TOOpa MPEBBIIAET €r0 KOHLEHTPALNIO HAa (DOHOBOM YYacTKe.
KoadduumeHT koHIIeHTpaluu B UCCIEAYEMbIX ToukaxBapeupyeT misi: Al 2-11; As
3-7; Mn 2-6; Cd 3-17; Co 4-15; Cu 2-17; Cr 3-16; Pb 1,5-2; Ni 4-12; VV 4-13; Zn
2—6. B psagy 3arpsi3sHUTENEHCHEKHOTO TOKpOBa B yepTe ropoza BoiaessoTessCd u Cu,
KO3 GHUIUEHT aHOMAJIBHOCTH KOTOPhIXHANOo b1 [13].

Takum oOpa3om, Mo pe3ynbTaTaM HCCIEIOBAaHUS TBEPIOTO OCajKa CHEra Ha
teppuropun r. Tomcka, r. Omcka, r. MexaypeueHcka, r. bapHayna, MOXHO caenaTh
BBIBOJI, YTO BO3MOXXHO HCIIOJIb30BaHUE TBEPJIOTO OCAJKa CHEra Kak HHJIUKATOpa
OLIEHKH aTMOC(EepPHOI IMHUCCUU TSHKEIBIX METAJUIOB M OMPEACIICHUSI T€OXUMUIECKON

IMPOABJIICHHOCTH 3aI'PASHCHUS TAKCIBIMHA MCTAJLIaMH Ha TCPPUTOPHUH I'OPOI0B.
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2. O0masi W Teo3KOJOrMYecKasi XapaKTepucTHKa TEPPUTOPUH T.

MexaypedeHcka

2.1. AIMUHHUCTPATHBHO — reorpadguyeckasi XapaKTepPUCTHKA PpaioHa

HCCJIeN0BAHUM

Tepputopust MexnypeueHckoro ropojackoro okpyra Kemepockoi obnactu
HAaXOOUTCA B  ILEHTPAJIBHOM  pailoHe  TOMYCHMHCKOrO  KaMEHHOYT'OJIBHOI'O
MECTOPOXKACHUS Ha cTpenke pek Tomb M Yca (0TCroga M Ha3BaHHE TIopoja —
MexaypeueHck) [14].

I'opon MexnypedeHCK pacnosiokeH B mpearopbsx Kysnermkoro Amartay Ha
ciustHuM pek ToMb U Yca B moMMEHHOHN 3a007104€HHON HU3MEHHOCTH, OCYIIIEHHOU B
X0JI€ CTPOUTEIBCTBA KHUIIBIX KBAPTAJIOB.

On naxoautca B 60 kM BoctouHee ropoga HoBokysHenka u B 302 kmroro-
BOCTOYHee obmactHoro 1ueHTtpa (puc. 1). MyHununaieHoe oOpa3oBaHUe

«MexaypeueHCKUi TOPOACKON OKPYT» TPAHUYHT C:

. KpacnHosipckum kpaem;

. TamTaroJlbCKUM MYHMIUIIAJIBHBIM PaHOHOM;
. HoBOKy3HEIKMM MYHHIIMIIAJIBHBIM PAaiOHOM;
. MBICKOBCKMM TOPOJICKUM OKPYI'OM.

MexnypeueHCK — OJMH U3 Haubosiee yNajJeHHbIX OT OO0JIACTHOTO LEHTpa
ropofoB Hapsay ¢ ropogamu Tamraron (368 km), Kanran (289 km), Mbicku (282
kM), OcunnHuku (274 kM) [15].

OO6mas miom@aab TEPPUTOPUM B TpEAesiax TOPOJICKOTO0 OKpyra COCTaBIISIET
732290 ThIC. KB. METPOB.

OoOm1ast yncIeHHOCTh HaceneHus B 2016 roay coctabisiia 98734 yenosek [15].
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Pucynok 1 — Kapra pacnonoxxenus r. MexaypedeHcka Ha Tepputopuu KemepoBckoit
obmactu [14].

B MexnypedeHcKe UMEETC 3HAUUTENBHBIN IMIOTEHIMAN 3€MEIBHBIX PECYPCOB,
pALMOHATIBHOE HCIIOJB30BAHUE KOTOPBIX JA€T BO3MOXKHOCTH ISl JalIbHEHIIErO
COLIMAJIBHO-D)KOHOMHYECKOTO Pa3BUTHS TOPOJA.

OTnUYUATENTEHON 0COOEHHOCTBIO TOPOACKOTO OKpYTa SIBIISICTCS HAJUYHE B €T0
COCTaBE OTHAJICHHBIX HACEJEHHBIX MYHKTOB: m. Mansac; n. Manbeii Maiizac; 1.
Opton; n. bonbmoit Opton; 1. Unbunka; 1. HoBeiit bazac; n. Tpexpeube; n. Yyac;
n. Teb6a; n. bapcyk; . JIyxo6a; . CnuBens; . Ctynensiit [Lnec.

Bce mnepedynciieHHBIENIOCENIKM HaxOAATCsl BHE 30HBI IIELIEW JIOCTYIHOCTH
ropojckoii ueptol. [Ipoe3a 10 MecTa Ha3HAUYEHUSI OCYIIECTBIISIETCS aBTOMOOUIBHBIM
TPAHCIIOPTOM BBICOKOM IPOXOJWMOCTHA WM KEJIE3HOAOPOKHBIM TpaHcnopToM.lIpu
TOM CYIIECTBYET HEOOXOAMMOCTh TIEpeNpaBbl Yepe3 peKu MO0 MOCTaM WU

TIOHTOHAM. B mepuo moJioBo/ ks TaHHBIN MPOIIECC 3HAYUTENILHO 3aTpyAHeH [14].

2.2 KiimmaTu4yeckasi XapakTepuCTHKA PAaiOHA MCCIEeAOBAHUH

TemnepaTypHbIii pPEXHUM Ha TEPPUTOPUU MEXKIYPEUEHCKOTO TOPOJICKOIro

OKpyra OJIMH M3 caMbIXx CcypoBbeIX Mo KemepoBckoit obnactu. CpemgHerojioBas
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Temmeparypa 1us ropoma Mexaypeuencka cocrasmser -0,1 °C, cpenmss
Temnepatypa susaps - 19 °C, cpennss temneparypa mons +18,5 °C. AGcomroTHsIi
TemnepaTypHbiii MuHUMyM -48 °C, aGcomormeli makcumym + 39 °C. Jlara
nocienHero 3amoposka - 30 Mas, gara mepBoro 3aMopo3ka - 15 ceHTA0ps.
[TpogomkuTeIsHOCTH Oe3MOpO3HOTro nepuoja - 107 nueii [15].

KomnyectBo ocagkoB cocraBiusger 900-1200 mm B roa. ['nmaBeHCTByrOIue

HaIlpaBJIEHUE BETPa — CEBEPO-BOCTOYHOE (pHC. 2).

C B

O

Pucynok 2 — CpegHerooBasi po3a BEeTpoB . MexaypeueHcka[15].

CHEXHBIN TIOKPOB YCTAHABJIMBACTCS B OKTs0pe (B ropax - B CEHTIOpe).
MontHOCTh CHETOBOTO MOKpOBa B paione ropoaa 1,0 m, B ropax - ot 2,5-3,0 m (Ha
ckioHax) g0 4,0-7,0 M (B MEXropHbIX MOHMIKEHUX). [Ipoiiecc TasHus cHera u
JIEJHUKOB B TOpaX €XETrOJHO CO3JaeT yIrpo3y 3aTOIUICHUS TEPPUTOPUM YACTHOU
JKUJION 3acTpOMKH, pacmoiokeHHON mo Oeperam pek Tomb, Yca, Hazac, Oprton,
Maiizac 1 ux npuTOKam.

CypoBbIli  TeMIlepaTypHBII  pEKHM  CONPOBOXKIAETCS  MOBBIIICHHOM
BJIQXKHOCTBbIO aTMOC(EpHOro BO3JyXa BCJEIACTBHE PACIOJOXKEHUS TOPOJCKOTO
OKpyra MeXay pekaMu Ha O0o0yIoTUCTOM MecTHocTH. Curyarnuio ycyryosnser

HEJ0CTAaTOK COJIHEYHOT0 cBeTa (B OCHOBHOM MacMypHas min o0j1adHas rmoroaa) [15].

2.3 I'mapoJiornyeckue ycJa0BUA PaiiOHA MCCJIeI0BAHUI

I'opon MexnaypeueHck pacnojiokeH B mnpearopbsix Kysneukoro Anaray Ha
cnustHuM pexk ToMb U Yca B moiMEeHHON 3a00J104€HHON HU3MEHHOCTH, OCYIIEHHOM B

XOI€ CTPOMUTENBCTBA KWIBIX KBapTtasoB.Pexu TomMp u VYca akKyMyaupyroT
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MaKCUMaJIbHOE KOJIMYECTBO MMOBEPXHOCTHBIX BOJ, OOECHEUYMBAIOT 3HAYUTEIHLHYIO
YaCTh TIOBEPXHOCTHOTO CTOKA, MUThE M TEXHUYECKOE BOJOCHAOKCHHE HACEJIEHHBIX
NYHKTOB W MPOMBIIUICHHBIX OOBEKTOB, MMEIOT PEKPEAMOHHOE 3HAYCHHUE JIs
OTJbIXa, PHIOHOM JIOBIIH.

Peka Tomp mMmeer TpaH3uTHBIM Xapaktep. B mpepenax r. MexaypedeHcka
umeet 1 nputok — p. Yca, KoTopas siBJisieTcs HanboJiee KpyIHBIM MPUTOKOM IO CBOEH
JUTHHE, 10 TUTOIAAN BOIOCOOpa a TaKkKe TI0 PACXOy BOJIBI.

Pycna pex Tomp 1 Yca uMEIOT 3HaYUTENbHBIE YKIOHBI, Pyciia TOPOKUCTHIE C
oOMITEM TIEPEKATOB, MPSIMOJIUHEHHBIE U peKo MeaHapupytomiue. CKOpOCTh TCUSHUS
XapaKkTepUu3yeTcsi CKOPocThio 1-2 m/c. B moiime pek B HJKHEM TEUCHHUH XapaKTEPHbI
poliecchl 3a00J1a4uBaHusl U 3aTOP(HOBBIBAHUS, HAJTUYKME CTAPUIL U TIOMMEHHBIX 03€p.

[Tutanue pex cHeroBoe u qoxkaeBoe [16].

JlmutenpHOCTh JegocTaBa 153-160 muew. Tommuua meaa ot 30 cm mo 50-90
CM. YCTaHOBJIEHUE JIEJJOBOTO IMOKPOBa - B HOSIOpE, BCKPBHITHE PEK IMPOUCXOJHUT B

cepeaune ampens (puc.3).

1959 | 17.04 {1969 (259.04 {1979 |23.04 (1989 |01.04 |[1999 |15.04 {2009 (07.04
1960 |22.04 {1970 [10.04 {1980 |20.04 {1990 |13.04 |2000 |11.04 {2010 (23.04
1961 |06.04 {1971 (17.04 1981 |13.04 ({1991 |18.04 |2001 |01.04
1962 | 11.04 |1972 |(09.04 | 1982 |13.04 (1992 |15.04 |2002 |02.04
1963 |22.04 {1973 [11.04 {1983 |19.04 (1993 |14.04 | 2003 |23.04
1964 |25.04 {1974 (14.04 (1984 |14.04 (1994 | 03.04 | 2004 |08.04
1965 | 10.04 {1975 (07.04 1985 |14.04 (1995 |08.04 | 2005 |15.04
1969 | 15.04 |1976 (22.04 1986 |17.04 (1996 | 19.04 |2006 |19.04
1967 | 13.04 {1977 (12.04 | 1987 |20.04 (1997 |02.04 |2007 |08.04
1968 | 18.04 {1978 (07.04 1988 |15.04 (1998 |01.04 |2008 |15.04

Pucynok 3 — Jlata Havaina yienoxoja Ha p. ToMb Ha TeppuTopuu r. MexaypeueHcka [16].

2.4 T'eosiormueckast U reoMopGoI0ru4ecKas XapaKTepUCTHKA paioHa

HCcCcJIe10BaHuM

MexIypeueHCK pacloJioKEH Ha FOXKHOM TrpaHuue Ky3HEKoro yroibHOToO

Oacceitna [14].
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B TEKTOHWYECKOM OTHOLIEHUM TEPPUTOpHUS TI. MexaypedueHcKa SBISETCS
10kHOM mepudepuein Kys3Hernkoro kpaeBoro mnporuba TepIUHCKOTO BO3pacTa,
oOpaszoBaBiierocs B paHee Bo3HUKIIEH Aunrae-CasHCKOM CKIaayaTod o0OJacTH.
[Tonctunaer nporudy KajaeAUHCKHIA MO BO3pacTy QPyHIaMEHT, KOTOPBIA (HOPMUPYIOT
BEPXHEIPOTEPO30MCKUE, KEMOPUICKUE, OPJIOBUKCKHE U CUIYPHUICKUE OTIIOKEHHUS.
[TporubGanue Tteppuropuu, HauaBlieecs B AeBoHE (okosio 400 MiH. JeT Hazan),
COMPOBOXK/IAJIOCh YCTAHOBJIIEHHEM MOPCKOro pexkuma. Ha qHe Bo3HMKIIEro daccelina
HA4yaJIOCh HAKOIIEHWE KapOOHATHBIX OCAJIKOB. B KaMEHHOYTrOJbHOM IEPHOJIE MOpE
oOMeneno, Ha 3HAYUTENbHBIX IUIOIMASX Pa3BWINCh HHU3MEHHBbIE 3a00J0UYCHHBIC
PAaBHUHBI, TIOKPBHITHIE MBIIMIHOW TPOIHWYECKOM PaCTUTEIBHOCTBIO. OTMHUpaHue
pacTeHMii MPUBENO K HAKOIUIEHHIO OrPOMHBIX Macc Topda. DTH HaKOIUICHHS
NEPUOJIMYECKH TEPEKPHIBAINCh MUHEPAIbHBIMU OCaJKaMu. be3 CyliecTBEHHBIX
VU3MEHEHUN TaKOW PEXHUM ITPOJIOJIKAJICA MHOTME MWIUIMOHBI JieT. HakorieHHbId 3a
3TOT MEPUOA TOP(P CTaJl UCXOJHBIM MATEpPHAJIOM AJisi 00pa30BaHUS MOIIHOM TONILU
Ky3nerkoro yronpHoro 0acceriHa, noJiyuuBIIeil Ha3paHue baimaxoHCKON cepuu.

B nepmckom mnepuone Kysnenkuih nporu® mnpeBpaTWiICsS B 3aMKHYTYIO
MEXTOpPHYIO KOTJOBHMHY, TakKKe 3aHITYI0 MEJIKOBOJIHBIM OacceitHom. B 3ty
KOTJIOBUHY OCYIIECTBJSUICS CHOC Marepuana ¢ okpyxaromux rop Kysnenkoro
Anaray, Camaupa, T'opnoit [Hlopun. Ha gHe BomoéMa HIIO mepecianBaronIeecs
HAKOIJIEHUE PpACTUTEIBHBIX OCTATKOB W PBIXJIOTO MHUHEPAJIBHOIO Marepuana,
OPUHOCUMOTO BOJHBIMU MOTOKaMH. TakuM oOpa3oMm, Hakomuiach emeé oJHa
yraeHocHas Toiuia Kysb6acca - Konpuyrunckas cepus.

B TpuacoBoM nmepuoie yCTaHaBIMBAECTCA KOHTUHEHTAIBHBIM  pPEXUM,
COIPOBOXAAEMbIIl BYJKaHU3MOM. Teppuropus sBisercs o0JacTbi0 CHOCA paHee
HAKOILJIEHHOTO MaTepHala.

B mnauane ropckoro mnepuona mnorpyxenue KysHenkoro mnporuba BHOBb
BO300OHOBJISIETCS, B pE3y/ibTaTe 4YEro B YCJIOBUAX TEIJIOTO BJIAXKHOIO KiIMMaTta
00pa3yroTCs peUHbIC U 03€PHO-00JIOTHBIE 0caku. TophOHAKOIUIEHHE B ATOT MEPUOJ

MIPUBEJIO B MOCJIEAYIONIEM K 00pa30BaHUI0 OyphIX YTIICH.
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B nocnenyromue 130 MiIH. J€T MPOMCXOAWIIO pa3pylIeHHE OOpaMIISIONINX
Ky3nenkuii OacceilH TOpPHBIX COOpPYXEHHH # (QOpMHpOBAHHME MOUIHBIX KOP
BbIBeTprBaHUA. K KoHIly HeoreHa Ky3Helkas KOTJIOBHHA U OKpPY)KAIOIIHUE €€ Korja-
TO TOpHBIE TEPPUTOPUHM TNPEJICTABILIN €000 OOMMPHYIO IUIOCKYIO DPaBHUHY,
Ha3bIBAEMYIO IEHEIUICHOM. B MoHMmkeHusx penbeda HaKalIMBaJIUCh MaJOMOIIHBIE
OTJIOKEHUS PEYHBIX CUCTEM.

JIBa-Tpy MWJIMOHA JIET Ha3aJ B PE3ylbTaTe HEOTEKTOHUYECKUX IBUKEHUH,
MMEBUIMX BOCXOJALIUI TJBIOOBBIN XapakTep, BO3poAWINCh Topbl Ky3Henkoro
Anatay, Illopum wu Camampa. Tak cdopmupoBaics COBpEMEHHBIN penbed
KemepoBckoii o6nacTu.

Tepputopuss 1. MexaypedeHcka oOka3ajnack Ha TrpaHune KysHenkoin
KOTJIOBHHBI, IIPEACTABIISAIONIEH U3 ceOsl XOIMHUCTYI0 paBHHHY, U ['opHoii Lllopun -
HU3KOIr0, MIyOOKO pacujIeHEHHOIo IUIocKoropbs. OOmiee ompezaeneHue penbeda
HAIIero paloHa MOXET OBbITh CPOPMYIUPOBAHO TAK: XOJIMHCTO-YBAJIUCTBIA (IO
00JIHKY), AJUTIOBUAJIBHO-ICHYTAIIMIOHHBIN (o MPOUCXOK/ICHHUIO),
c(OpMUPOBABILIUICS Ha MEJ-NAIEOreHOBOM (TI0 BO3pAcTy) MEHEIJICHE, CIIIaXXEHHOM
HAaHOCAMHU YETBEPTUYHBIX CYIVIMHKOB. YacTh TI€OJOTMYECKOW HMCTOPUU HAILETO
paiioHa MOXHO CBOMMH TJIa3aMH YBHUJIETh B OOHAKEHUSX, BCKPBITBIX PEUHOM CETHIO:
no mnpaBoOepekpiop. TOMBBBIILIE IO TEUEHHUIO. 3JeCh OOHAXKAIOTCA OCaJOYHBIE
MOPOABI MEPMCKOTO MEPHOJA: TECYAHUKH CEPOTO U KENTOrO LIBETA, MEIKO3EPHUCTHIE
QJIEBPOJUTHl W APTWILIMTBHI, OTHOCSIIMECS B OCHOBHOM K MIIBHHCKON CBUTE
baraxoHCKOM yriIeHOCHOM CEPUH.

Ha mnepmckux mnopoaax co cTpaTurpadHuuecKuM HECOTJIacHeM 3aJleraroT
Iopckre oTiokeHus. OHU OTHOCATCS K Tak Ha3biBaeMoW TapOaraHckod cepud,
KOTOpasi CI0KEHA MPEUMYIIECTBEHHO PpAaCLEMEHTUPOBAHHBIMU KOHIJIOMEPATAMH,
IIPEACTABIICHHBIMUA XOpOIIO OKaTaHHOM TajbKOM KBapla, pPOTOBUKA, KpPEMHS,
pa3IMuYHBIX HW3BEPKEHHBIX IOPOJ HESICHOro cocraBa. OOpa3oBaHHME STHX MOPOA
CBSI3aHO C TPHUACOBBIM BYJIKaHM3MOM. B ropckom mnepuone peku oOpadboTamu 3TOT
MaTepuaj, MPEeBpaTUB €ro B XOPOIIO OKATaHHYI TalbKy camMoOd pa3HOOOpa3HOU

kpynHocty 10 10-15 cm B nuamerpe. FOpckue OTIOXKEHHs ciaaratoT BO3BBIIICHHBIC
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BOJZIOpa3NiebHbIe 4acTu penbeda. B MOHWKEHUSX OHU pPa3sMBITBI U CHECCHBI
COBPEMEHHOU T'UIAPOCETHIO.

MomHOCTh YETBEPTUUHBIX OTJIOKEHUH Kojiebsercs oT 1 g0 5 MeTpos.
CoBpeMeHHbIE TMpoLecchl  penbedoo0pa3oBaHusl CBA3aHBI C MPOAODKAIOIIEHCS
JEHyJalueld BO3BBIIMIEHHBIX YacTEl W aKKyMYJIAILIMENH HAHOCOB B PEUYHBIX JIOJIMHAX.
[IposiBneHremM neHyJanuu sBIsSETCS OOpa3oBaHUE OIOJI3HEH, CIIy4arouuxcs Ha
BOJOPA3/IEIbHBIX CKIOHAX.

HeorekToHnyeckne ABUKEHUS, NPOSABISIONIAECS B MEIJICHHOM MOJIHITUU
TEPPUTOPUH, ONPENEISAIOT MPOJOJDKEHHE JOHHOW 3po3uu. Ilepmonnuecku
CIIyHJaroUIMecs: 3eMJIETPSICEHUSI HE OTIMYAIOTCS OOJBIIONW CUJIOW (YTO, BIPOYEM, HE
UCKJII0YAET COTJIaCHO CEMCMHUYECKOMY PalOHUPOBAHUIO U 7-OQJTBHBIX TOJYKOB), a
MO3TOMY KaKOTr0-JIM0O 3aMETHOT'O BIMSHUS Ha pelibe( TEPPUTOPUU HE OKA3bIBAIOT.

OcafouHbIil KOMIUIEKC TOPHBIX IOPOJ ONpeleiseT OJAHOOOpa3sue IMOJIE3HBIX
MCKOIAaeMbIX: KAMEHHBIN yroJib, TOP(.

['maBHBIM MHUHEpaJIbHBIM OOTAaTCTBOM HAIIUX HEAP, KOHEYHO K€, SBISETCS
KaMEHHBIA yroyib. TeppuTopusi, Ha KOTOPOM paCIOJIOKEH TOpOJ, OTHOCUTCS K
KonnoMckoMy reosoro-skoHoMuueckomMy paiony Ky3Henkoro yroiasHoro 0acceitHa
M 3aHUMaeT KpailHee I0XKHOE MoJiokeHue B HEM. HOkHasg w 3amajgHas TpaHUIbI
OacceifHa yajaeHbl OT TOpoJia Ha PacCTOsSIHKUE JUIh 0Koj1o 10 kM, a Boctounas 20-30
KM. B KpaeBbIX 4acTax pailoHa YIJIEHOCHBIE TOJIIM 3aJE€raloT Ha OTHOCUTEIBHO
HEOOJIBIION TITyOrHe, JaBasi BO3MOXXHOCTH JI00BIBATh YTOJb U OTKPBITHIM CIIOCOOOM.

VYriaeHoCHBIE OTJIOKEHUS pailoHa TIpeCcTaBiieHbl banaxoHckon cepueit oOmein
MOITHOCTBIO OKOJI0 2000 meTtpoB. Ha 3HaumTenpHOW IIIOIIAAM CEpUsl MEPEKPHITA
Kysnenkoii ceutoit Konbuyrunckoii cepuun. B paspese banaxoHCkoW cepun U3BECTHO
no 48 mnactoB yriisi cymMmMapHo MomHOCTBIO oT 50 1o 80 merpoB. KonmuectBo
pabounx 1uiactoB MeHsiercss oT 25 no 42. [lo TeXHOJOTMYECKUM CBOMCTBaM YIIIU
palioHa otHocsATcs K Mapkam OT K (kokcoBbix) 1o T (Tommx) u, ciaeaoBaTeNbHO,
MOTYT OBITh UCIIOJIb30BAHBI KAK SHEPTETUYECKHE, a TAKXKE JUIsl MOJTYyYEHHUs KOKca.

OO6mwme 3anacel yriieid MexaypeueHCKoro paiioHa, MOJICYUTaHHBIE 10 TITyOUHBI

1800 m, cocrasisitor 34,5 muipa. ToHH [15].
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2.5 IlouBeHHBII MOKPOB pPailoHA MCCIeA0BAHUI

@opMHUpPOBaHUE MOYB — ATO PE3YIBTAT B3AUMOACUCTBHS BCEX KOMIIOHEHTOB
reorpauyeckoil  cpeibl, TMpEeXAEe BCEr0 MATEPUHCKUX TOPHBIX IMOPOJ U
pacTUTENIBHOCTH, HO TaKKe >KMBOTHOTO MHpa, penbeda, KIumaTa, MOYBCHHBIX H
rpyHTOBBIX Boj. K mouBooOpa3oBaTelbHbIM (haKTOpaM HaJl0 OTHECTH ell€ BpeMms
(MIpOAOIKUTENBHOCTH (DOPMUPOBAHMS TIOYB) U BO3/ICHCTBUE YEIOBEKA.

BceBo3moxHbIe coueTaHUs ATHX (DAKTOPOB OMPEIENSIOT 3HAYUTEIHHOE
BUJIOBOE pa3HOOOpa3ue MOYB JaK€ HAa OTHOCUTENIBHO HEOOJIBIIUX TEPPUTOPHUAX, K
KAKOBBIM, COOCTBEHHO TIOBOpPs, M OTHOCUTCSA OIHKCHIBaeMbld pailoH. OpHako, B
KOHEUYHOM CcuéTe BCE 3TO BHUJIOBOE pa3zHOOOpa3ve CBOAUTCS JHIIL K HECKOJIbKUM
THIIAM I0YB, COOTBETCTBYIOIIUX MOCIIOACTBYIOLIMM TUIIAM PACTUTEILHOCTH.

Takum 00pa3oM, B OKPECTHOCTSIX TI. MexaypedeHCKa MO>XHO BCTPETUTh
CJIEYIOIME TUIIBI [OYB: MOJ YEPHEBOW Talroil — riyObOKO-TOJ30JIMCThIE MOYBHI, B
JIECOCTEITHOM 30HE — CEPBIE JIECHBIE, B TOJIMHE TOMU U Y Chl — AJUIFOBUAJIBHO-IIYTOBbIE
U Top(dsHBIE.

[Ton3onucThie MOYBBI (POPMUPYIOTCS B YCIOBUAX HU30BITOYHOTO YBIIAXKHEHMS,
ONPEAEISIIONIET0 BEPTUKAIBHOE NPOMBIBAHWE KX Ha BCIO TIIYOMHY M BBIHOC
TYMYCOBBIX YacTHUL[ C MOBEPXHOCTHOro cjod. OOeTHEHHOCTh TyMycoM U
MOBBILICHHAS] KUCIIOTHOCTh MOYB OOBSICHSIOT MX HEBBICOKOE TUIOA0POIHE.

bosnee BBICOKMM IJI0I0POJUEM OTJIMYAKOTCS CEPbIE JIECHBIE MOYBBI Oyaroaaps
0oJbllIEMy TOCTYIUIEHHUIO PACTUTENBHOTO OMNaja U OTCYTCTBHIO INIyOOKOTO
IIPOMBIBaHUs. MOIIHOCTH T'yMyCOBOIO TOPHU30HTa B HECKOJIBKO pPa3 MPEBBIIIACT
TaKOBYIO Yy TIOJ30JIMCTBIX ITOYB, AocTUrast 20 cM.

Pa3nooOpa3eH moYBeHHBIN MOKPOB JOJUHBI P. Yca — aJTIOBHAIbHBIC TTOYBHI.
B npupyciioBoii yacTi noiMsl pa3BUTHI €1a00 — cHOPMUPOBAHHBIE PBHIXJIO-TIECUAHBIE
JICPHOBBIE TOYBBI. B LIEHTpasbHOW YacTH MOWMBI IOJ JYTOBOW PaCTUTEIBLHOCTHIO
bopMUpYIOTCA  YEpHO3EMHBIE TOYBBI, KOTOpPbIE B 3HAUUTEIBHOM CTENEHU

OKYJIBTYPEHBI BJIaJIeJIbIIaMU OTOPOIOB U CaJJOBBIX y4acTKoB [17].
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2.6 I'eo3ko10rn4ecKas XapaKTepUCTUKA PaiiOHAa UCCJIeI0BAHMI

2.6.1 OcHOBHBIE HMCTOYHMKH 3arpsi3HEHMsT HAa TePPUTOPUM T.

MexaypeueHcka

Oco0EHHOCTH Pa3BUTHSA MYHULMIIAIBHOTO 00pa30BaHUsl HEPA3PBIBHO CBA3AHBI
C MpUpOIHBIMU pecypcamu. Ha tepputopun MexaypedeHCKOro TOpOICKOr0 OKpyTra
pa3BellaHbl pa3HOOOpa3HblE MECTOPOXKICHHUS IOJE3HBIX HCKONAEMbIX: KAMEHHBIE
YIJIU KOKCYIOIIMXCS M SHEPreTHYECKUMX MapoK, JKEJIE3HbIE M MapraHieBble PYIIbI,
POCCBHIITHOE U PYJHOE 30JI0TO, CTPOUTENbHBIE MaTepHalibl (TJIMHA, TPaBUl, OyTOBBIN
KaME€Hb, MpaMop, I'PaHUT, KBapLMTHI, 11ada3bl), a TAKXKE MECTOPOKIACHHS HEPYIHBIX
TIOJIE3HBIX MCKOTIAEMBIX: TallbKa, pochopuTa, BEPMHUKYIIHTA, MycKoBHTa [14].

[IpoMbIUIEHHOCTh T'. MeEXIypeueHCKa XapaKTepU3yeTCs MHOTOOTPACIECBOM
CTPYKTYpOM, yTrojbHas OTpacib ABJISETCA TrpagooOpasyromein. B cTtpyktype
IIPOMBIIUIEHHOIO npou3BojacTBa mpuxogurcs 90 % Ha 100 HpEeAnpUATHH,
OCYILECTBISIOUMX J00bIYY M NEpepabOTKy MOJIE3HBIX MCKOMAeMbIX (B OCHOBHOM,
KaMeHHbIN yroiib).3a 201 1roayroibHbIMU NpeIpUATHAMU I'. MexaypeueHcka ObLIo
100bITO 4,27 MITH. TOHH yris [15].

Kpynueiimumu  yrojibHbIMU  00ObE€OUHEHUsIMU Topojaa sBiswoTcs:  3A0
«Pacnanckass yrompHas kommanus»y, OAO « Mexnaypeube», OAO «HOxHBIMI
Kys0acc» [14].

OAO «Pacnaockaa yz201bHas KOMRAHUA» — €IUHBIA IPOU3BOJCTBEHHO-
TEPPUTOPUANBHBIN KOMILIEKC MO A00BIYE U OOOTALICHUIO YIJIS, PacloJIOKEHHBIN B
Kemeporckoit ob6mactu Poccuiickoit ®enepanuu. OAO «Pacnaackas» umeet
JUIEH3UMH Ha BEJIEHHE TOpHBIX pabOT Ha TEPPUTOPUHU OOIIMPHOTO YTrOJIBHOIO
MECTOPOXKACHUS K Ioro-3amaay or TOMYCHHCKOTo y4yacTka Ky3HEIKOro yroyibHOro
OacceiiHa, KOTOpbIA OOeCleYyuBaeT TPU YETBEPTH TOOBIYM KOKCYIOUIErocs yris B
Poccun.

Ha Tteppuropun 1. MexaypedyeHCKka KOMMIaHUS OOBEIUHSET TPYIIy

MIPEANIPUITUN, BKIIFOYAIOIIYO:
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— «Pacnaackas» — maxTa, B KOTOpOH OTpadaThIBalOTCA YETHIPE JIABHI,
KpyHHEIas maxra KOMIAaHUU W KpylHedmas noaszemHas maxrta B Poccuu. Ona
pacrosoxeHa B 15 kM. OT ropo/ia B CEBEpO — BOCTOUHOM HAIPaBICHUHU.

— OAO «MVYK-96» — maxTta, B KOTOpoi oTpabaTbiBaeTcsi onHa naBa. lllaxTa
pacnonoxxeHa B 10kM. OT ropozia B C€EBEpO — BOCTOUHOM HAIPABICHUMU.

— 3A0 «Pa3pe3 Pacnajckuii» — maxra oTKpbITON 100bI14H, BriepBbie B Poccun
IpPUMEHHUBIIAS CUCTeMY TTyOokoil pa3pabotku maactoB (KI'PIT). Pa3pes pacnonoxen
B 8KM. OT ropoJia B CEBEPO — BOCTOYHOM HaIlPaBIICHUH.

— 3A0 «Pacmaackas KoxkcoBas» — cTposmascs ImaxTta, KoTopas Oyaer
00BIBATh MOA3EMHBIM CIIOCOOOM LIEHHBIN yroyb Mapku «K» u «KO»

— 3A0 «O® «Pacnanckas» — coBpeMeHHas oOorartutenbHas (adpuka,
paboTaroiias ¢ mpuMeHEeHHeM HoBeHux TexHojoruii. Od pacnonoxkena B 10km. oT
ropoJia B CEBEPO — BOCTOYHOM HaIIpaBJICHUHU.

— IlaTh npeanpuATHil TPAHCIIOPTHOM U MPOU3BOJCTBEHHOW MH(PACTPYKTYPHI,
a TaKXe KOMIIAHUIO 110 IPOJakaM U MapKETUHTY U YIPABISAIONLYI0 KOMIaHUIO.

OAO «Pacnaackasi» — OJUH U3 BEAyIIMX [TOCTaBIIMKOB YTOJIbHON MPOAYKIIUU
Ha KpyIHEWIIHE POCCHUMCKHE MeTauryprudueckue npeanpustus — MMK
(Maruautoropckuii  Meramutypruueckuit  komOunar), HIJIMK (HoBonunerkuii
METaJUTypriHuecKuii KoOMOMHAT) 1 ipeanpusatus Espasl'pym [14].

B 2013 rony xoin4ecTBO BHIOPOCOB 3arpsi3HAIONIMX BEUIECTB B aTMOC(EpPHBII
Bo3yx oT komnanuu OAO «Pacnazackas yroibpHash KOMIAHUA» cOCTaBmiio 65872, 8
TOHH.

OCHOBHBIMU 3arpsi3HSIOLIMMU BEIIECTBA SBJIAIOTCSA: MeTaH, OKCUJ yriepoja,
30J1a yroJibHas, IbUIb HEOPraHWYeCKas, IUOKCHI a30Ta, JHOKCHJ CEpbI, caxa U
poYKe 3arpsa3Hsomuye Bemecrsa [15].

OAO «Mesxncoypeuve», 3aHUMAIOIIEE TPETHE MECTO MO JOOBIYE YIJIS CPEIH
pa3pe3oB Kysbacca, Ha Tepputopuu ropojga MexaypeueHCKa BKJIIOYaeT B cels
NPEANPUATHUS:

— Ilorpy304HO-TpaHCIOPTHOE YIIPaBICHUE
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— O® Mexnaypeuenckas. Od pacnosigokeHa B 8KM. OT Tropojia B HOIo —
3aMalHOM HaIpaBJCHUHU.

— Pa3pe3 «MexaypeueHCKUi» — OAMH W3 CaMbIX OOJIBIIUX HE TOJBKO B
Kysbacce, Ho 1 B Poccun. B 2004 roxy Ha pa3pes3e 100bITO MIECTh MAJUTHOHOB TOHH
yrasi. U B Oynymiem sta mudpa OyaeT Tojibko Bo3pacTaTh.Pazpes pacmnonoxkeH B 8KM.
OT TOpPOJIa B IOr0 — 3alaIHOM HanpasicHuu [14].

B 2013 roay xoau4ecTBO BHIOPOCOB 3arpsi3HAIONIMX BEUIECTB B aTMOC(EpHBIN
B0o31yx oT komnannu OAO «Mexnaypeube» coctaBuio 1504, 2 TOHH.

OCHOBHBIMHM 3arpsI3HAIOIIMMHU BellecTBa sBisitorca: Okcua yriaepoja, 3oia
yrojibHasi, MblUIb HEOpPraHWYecKas, JUOKCUJ a30Ta, TUOKCUJ CEPbl, Caka U MpPOYHE
3arpsi3HsoIIMe Benectsa [15].

OAO «FOxcnviit Kyszbacc» - Ha Tepputopuu T. MexaypedeHCKa B COCTaB
KOMIIaHUU BXOJAT TaKUE MPEANPUITHUS KaK:

— ®umuan OAO «lOxubilt Ky30ace» — YnpasieHue 1o moja3eMHON JA00bIue
yriaa (maxta «Onbxepacckas-Hopasi», maxta um. B. W. Jlenuna). Illaxtsl
pacrosoxeHa B 6KkM. OT TopoJia B CEBEpPO — BOCTOYHOM HalpaBJICHUHU.

— Gumman OAO «¥Oxubiit Ky3z0ace» — YmpaieHue mo OTKPBITOM J00bIYe
yras (pa3pes «KpacHoropckuii»,paspe3 «Onbxepacckuiin).Paspes «KpacHoropckuiim
pacrojokeH B S5KM. OT Topoja B IOr0 - 3alaJHOM HAMNpaBJiI€HUU, a pas3pes
«Onpxepacckuii» B 15 kM. 0T ropozia B c€BEPO — BOCTOYHOM HaIlPaBJICHUH.

— Ouman OAO «IOxwuwiii Kysbacc» — VYmpaBrnenue mo mnepepadoTke u
oboramenuto yrs (LIO® «Cubupby, [IOD «Kyzbacckas», OD «TomycuHckasy,
O® «KpacHoropckas»);

— OAO «Pa3zpe3 «Tomycunckuit». Pa3zpe3 Haxoautcs B 12 kM. OoT ropoaa B
CEBEPO — BOCTOYHOM HAINpaBIICHUU.

[IpoMbInuieHHBIE 3amachl YISl KOKCYIOIIUXCA M HDHEPreTUYECKUX MapokK,
o0ecreunBaIMX cTadbuibHy0 padoty paspe3oB u maxtT OAO «FOxubiit Kys3baccy,
1o UMerommmMced JureH3usMm Ha 1 suBaps 2015 roga cocrasmisitor nopsiaka S00 MIIH.

TOHH, a OaJaHCOBBIC 3amachl mpeBbIIatOT 1,7 Mapa ToHH. OOmas MpoeKTHAs
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MOIIHOCTh NPEANPUIATUNA KOMIIAHUU 1O MOA3EMHOM U OTKPBITOM A00BIYE yris - 21,8
MJIH. TOHH B T'OJI, IT0 000TaIleHn 0 yriis - 17 MiH. ToHH B rox [14].

B 2013 roay xoJn4ecTBO BHIOPOCOB 3arpsi3HAIONIMX BEUIECTB B aTMOC(epHBIi
BO311yX oT komnanuu OAO «Mexnaypeube» coctaBuio 21036, 6 TOHH.

OCHOBHBIMH 3arpsi3HAIOIIMMU BELECTBA SBISAIOTCA: MeTaH, OKCUJ| yriepoaa,
30J1a YrojibHasi, IbUIb HEOPraHUYECKas, TUOKCUJ a30Ta, TUOKCUJ CEpbl, caxka U
IpoYre 3arpsa3Hsomye Bemecrsa [15].

Komenwvnvie.Ha Ttepputopun 1. MexaypeueHCKa pacloJIOKEHO ISTh
KOTEJIbHBIX, KOTOPhIE OTAIUIMBAIOT MpUJieraroiine paiionsl (puc. 4). Bce koTenbHbIC

PacnoIokKEeHbl B BOCTOYHOW YaCTH TOpOJa.
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Paklonss 1. Moscn pesemcn:
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P11~ pevourioe some PBE - ovvenruiae fains Gbeanme 111 - spnfpriansl palien
NK < waclonnsbmmar K - suieinme IV - nposantnman wns

Pucynok 4 — OcHOBHBIE IPOMBIIIICHHBIE OOBEKTHI HA TEPPUTOPHH T'. Mex1ypeueHcKa

B kadecTBe TOIUIMBAa HAa BCEX KOTEJBHBIX MCIOJB3YETCS KAMEHHBIM YroOJb,
KOTOPBIN MOCTABISAETCA C YTOJbHBIX NIPEANPUATHI T'. MexXaypedeHcKa.

Macca BbeIOpocoB B 2013 r. OT ropoJACKHX KOMMYHAJBHBIX KOTEJIbHBIX
coctaBuia 8 834 toHHmM 9% OT BceX BEIOPOCOB MO FOPOJICKOMY OKPYTY.

OCHOBHBIMU 3arps3HSIOIIMMU BEUIECTBAMHU SIBJISIIOTCS: 30J1a yrojibHasi, caxa,

JTMOKCHUJ CEePbI, TUOKCH a30Ta, OKCU yriepoaa [15].
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2.6.2 O030p paHee TIPOBEIEHHBIX 3KOJOI0 — TeOXMMHUYECKHUX

HCCJIeJ0BAHMH HA TeppuTOpUH I'. MexKaypeyeHcKa
OO0wmas 3arpsi3HEHHOCTb CHEr0BOIr0 MOKPOBA

Ha TEPPUTOPUU ropoaa MexnypedeHcka ObL1a MIPOBE/ICHA
cHeroreoxumuueckas cbemka B 1991 romy. Ilo ngaHHBIM wHcclieqoBaHUM OBLIO
BBIABIEHO 4YTO TIIbUIEBAas Harpyska wusMmensercs ot 72 xkr/km’cyr. (Crapoe
Mexnaypeuse) 1o 1545 xr/xkm?.cyr. (IIpoMBINLIEHHAs 30HA) IIPU CPEIHEH BEIUYMHE

363 xr/xm?.cyT (puc.5).

Pucynok 5 — Cxema pacrnpeneseHus MbIJICBOW HArPY3KU Ha TEPPUTOPHUH I'. MexTypeueHCcKa

B 1991 r [10].

Ha teppurtopuu ropoga MexaypedeHcKa BBIAECISETCS JIBa OpPE0jia C BBICOKOM
nbuieBor Harpyskoi ([IpombinenHas 30Ha u LlenTp). 3nech cneayer yuuThiBaTh JBa
dakTopa, BIMSIOMIMX HA 3arpsS3HEHUE: PETHOHAIBHBIN U  JIOKaJbHBIN. K
peruoHaNbHOMY (DaKTOpy CleyeT OTHECTH BBHINIAJCHUS, CBS3aHHBIE C MEPEHOCOM
BEIIECTBA OT YTOJbHBIX Pa3pe30B PACIIOJIOKEHHBIX B CEBEPHOM M FOKHOM YACTH OT
ropojaa B TMPOIIECCE X pa3pabOTKU U TOPHO — B3PBIBHBIX pa0oT. JIokampHBIN (akTop
3arps3HEHUST  OOYCIIOBICH  KOTEIbHBIMH,  aBTOTPAHCIIOPTOM,  OTKPBITHBIMH
IJIOIIAIKAMH XPAHEHHUSI YIJIS ¥ 30J1b1 U JIP.

[To pgaHHBIM TPOBEJAEHHBIX MCCIENOBAHUN MOXKHO KOHCTATUPOBATh, YTO
MHHHMaJIbHAs BEJIMYUHA 3arpsasHeHus (72 Kr/km2*cyT) Ui Topoja ImpeBbImaeT (oH,

KOTOPBIM OBLT B3AT B 15 KM. OT ropojia Ha Tepputopuu Typo6asel «Pomantuka» (20
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kr/kmM>*cyT) B 3.5 pasa, a cpemHsAs BeIMUMHA B 16 pa3, Torma Kak MaKCUMAaJIbHOE
coaepkanue — B 77 pas.

W3 3TOrO Ccienyer, 4To TEPPUTOPHs ropo/ia UCHBITHIBAET CUIIbHBIN MBLIEBOU
IIPECCUHT, CBSI3aHHBII C MOLIHBIM AHTPOIIOTEHHBIM BO3EHCTBUEM.

AHanu3 ypoBHS HaKOIUIEHHUS TSKENbIX METaIoB 1,2 1 3 Kiacca OMacHOCTH B

TBEPJIOM OCaJIKe CHera npejcTasiieH Hike [10].
JyieMeHTHI 1 KJ1acca OMMaCHOCTH

Pryrb. CognepkaHue »l€eMEHTa B TBEPAOM OCAJKE CHETOBOIO IOKPOBA
m3mensercs or 0,03 mo 0, 55 wmr/kr, npu cpemnem 3HadeHwwm 0,14 wMr/kr.
KoHnuenTpaiuu pTyTd B pailoHax ropoja O4eHb OJIU3KU U (PUKCUPOBAIUCH HA YPOBHE
0,16 wmr/kr. Jlump B 3amagHoM palioHE KOHICHTPAIMU 3HAYUTEIBHO HIDKE HX, U
cpenuss BenmuuHa coctanisiet 0,09 mr/kr.

Ha Ttepputopun 1. MexaypedeHcka ObUIM BBISBICHHBIE [IBa Opeoja
MOBBIIICHHBIX 3HAYEHUM, OJIMH M3 KOTOPBIX MPUXOJUTCS Ha paloH TypOas3sl
«Bocxon» n Ceipkamn, a Bropor Ha [IpomeinuieHHyro 30Hy. KoHueHTpanus prytu
usmensiercs ot 0,35 mr/kr (ITpomeiiniennas 3oua) 1o 0,5 mr/kr (Typ6asza «Bocxon»).

Ceunen. Coxepxanue snemenrta usmensiercss ot 20 mr/kr mo 150 mr/kr, npu
cpeaHeM 3HaueHuu 62 mr/kr. 13 Bcex pailOHOB BBIAEISACTCS 3amagHblid, TI¢ CPEIHss
BEJIMYMHA COCTaBJIsIET 86 MI/KT.

Ha Tepputopuu r. MexaypeueHcka ObLI BBISIBJIEH TPU Opeojia MOBBIIIEHHBIX
KOHICHTpPALIMM, TIEPBBIM HAXOAUTCA B pallOHE aBTOBOK3ajla, BTOPOM — Ha
nepeceyennn yiuipl Kysnenkoit ¢ npocnektom 50 ner Komcomona, a Tpetuii — Ha
nepeceuennn ynun Onuna n Ky3nenkas.

BrisiBiieHHBIE OPEOJTbI, CKOPEE BCETO, OOBSICHSAIOTCS BIUSHUEM TPAHCTIOPTHOTO
napka, TaKk KaK M3BECTHO, YTO OH SBJISETCS OJHHM W3 TJIABHBIX HCTOYHUKOB
3arpsi3HEHUs YpOAHU3UPOBAHHBIX TEPPUTOPHUHA.

Huuk. ConepkaHue 3JI€MEHTa M3MEHSETCS OT BEJIMYMHBI HIKE Mpeena
qyBCTBUTEIBHOCTH 70 1500 wmr/kr, mpu cpenHeir Benmumae 95 wmr/kr. M3 Beex

paiioHOB TOpo/Ia BhIAEIETCS 3anaHblid, T¢ CPeIHssA BeIMYMHA paBHa 173 Mr/KT.
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Ha Tepputopun r. MexxaypedeHncka OblTIO BBISIBIIEHO TPH OpPeoJia MOBBIIIEHHBIX
KOHUEHTPAILIMHI, IEPBbIM HAXOIHUTCS B PalOHE aBTOBOK3asia, BTOPOU HA MEPECEUCHUUN
ymunel Ky3nenkoit ¢ nmpocnekrom 50 mer Komcomona, a TpeTuil — Ha NepeceYeHrun
ymun FOnuna w Kysneukas. [loBblieHHOE conepKaHUE 3JIEMEHTOB CBS3aHO C
WHTEHCHUBHBIM aBTOMOOMJIbHBIM JABUKEHUEM U UCTUPAHUEM HX IITUH.

Mbpimbsik.CoepikaHue dJIeMeHTa U3MeHsAeTCs OT 6,2 Mr/kr 10 42 mr/kr, npu
cpenneM 3HadeHuu 16,1 mr/kr. Hanbomnee BhICOKME KOHIIEHTPAIIMHA YCTAaHOBJICHBI Ha
nepeceuennn ynun 50 net Komcomona u Epmaka u PA1oM ¢ KAJIBIM TOMOM IO YT
JIazo 4. ConmeprkaHue JIEeMEHTa B 9THX TOYKaX ObUTM paBHBI 42MT/KT U 27 MI/KT.

Kagmmuii. Conepxanue sneMeHTa HWXKe mpenena oOHapy>KEeHUs, T.€ MEHbIIe
1 1mr/kr.

Cesen.Conepxanue JJIEMEHTA U3MEHSAETCS OT BEIMYMH HIDKE IIpezena
oOHapy»xeHwus 110 2,9 mr/kr, ipu cpennem 3HadeHuu 0,6 mr/kr. CeleH Ha TePPUTOPHH
ropona ObLI OOHapy)XeH B TMATH Touykax: mepBas — ynuna IlapoBo3nas 32 —
KOHIICHTpalusi paBHa 2,9Mr/kr; BTOpas — mnepecedeHue yiuibl OKTIOPbCKOH ¢
npocrekroMm IllaxtepoB (2,1 mr/kr); Tpethss — nocenok I[Ipuromckuit (1,9 mr/kr),
4yeTBepTas — Ha mepecedeHun yimn MaTtepHanmonanbHas u [lymkuna (1,7 Mr/kr);

nsiTast — nmocesiok [Ipuromckwuit (1,8mr/kr) [10].
JJIeMEeHTHI 2 KJIacca OMaCHOCTH

Xpom.Cojaeprkanue seMeHTa uaMensercss ot 6 mr/kr qo 40 mr/kr. 13 Bcex
paiioHOB BbIJIEIACTCS 3anaHbli, TJIe CPEIHsAs BeInYrHa paBHa 21 Mr/Kr.

Ha Ttepputopun 1. MexaypeueHcka OblUT  BBISIBIEH OAMH OpPEOd C
MTOBBIIEHHBIN KOHLICHTPALMI, KOTOPBIA MPUXOAUTCS HA KBapTaisl 46 u 47. [Ipuunny
€ro NPOsIBICHUS MTOKA OOBSICHUTH TPYIHO.

Hukean. Coaepxkanue sjieMeHTa u3MeHsercs oT 6 mr/kr go 40 mr/kr, mpu
cpenneii BemuunHe 18 mr/kr. Ilpu 3TOM, BBIIENSIOTCS pailoHbl 3amagHblidi W II.

[TpuTOMCKHMIA, TJI¢ KOHIICHTPAIIMKA COOTBETCTBEHHO paBHbI 22 U 20 Mr/KT.
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Ha Ttepputopun r. MexaypedeHcka ObL1  BBISIBIEH OJUH OpEON C
NOBBILICHHBI KOHLIEHTPALWWA, KOTOPBIM MpUXOAUTCs Ha KBaprtan 46. [IpuunHy ero
MPOSIBJIICHUSI TIOKA OOBSICHUTD TPYIHO.

Kobaabst.Conepxanne snemeHTa m3Mmensercs ot 1 mr/kr mo 30 wmr/kr, mpu
CpeaHer BeMIrHE 4 MI/KT.

Ha Tepputropuun 1. MexaypeueHcka ObUIO BBISIBIEH JBa oOpeoja C
MOBBIIICHHBIMU KOHUEHTPALMSAMU, IEPBBIA — B CEBEpPO-3alaAHON yacTu ropoxaa (1.
HaxanoBka); BTOopoil — B ceBepo-BocTouHOM yactu roponaa (Crapoe Mexaypeube).
[Tpuuuny NposBIIEHUSI OPEOJIOB MOKA OOBICHUTD TPYAHO.

Menb.Conepxanue anemeHTa m3Mmensercs or 20 mr/kr no 80 wr/kr, mpu
cpenneit BenmuumHe 40 mr/kr. HanGonblnas ero BeJMYMHA OTMEYAeTCs B 3araJHOM
paiioHe, riae cpeaHss KOHIICHTPAIHsI COCTaBIIeT 5S3MI/KT.

Ha Tepputopun r. MexxaypedeHcka OblIO BBISIBIIEHO TPH OpEOJia MOBBIIIEHHBIX
KOHIICHTpPAIMH, JIBa U3 KOTOPBIX HaxoAsATcsa B 3anagHoM pairioHe (KBaprtainbl 46 u 47
u yn.IlepeBanko), a TpeTuil Ha paiioH ChIpKaliu.

Moaubaen. Coaepxanue 31eMeHTa u3MeHsercs ot 1 mr/kr mo 4 mr/kr, npu
cpenHeit BenmuuHe 1,5 mr/kr. boilee BBICOKHE KOHIICHTpPAIMM OTMEYAIOTCS B II.
[TpuTOoMCKHiA, TAC CPEIHSS KOHIIEHTPAIHS COCTaBseT 2,3 Mr/Kr.

OcHOBHOE 3arpsiI3HEHHE NMPUXOINUTCA HA 3alaJHYI0 YacTh ropona. Conepxanue
AJIEMEHTa HEBBICOKOE, OJIHAKO, 00111ast TEHJAECHIMS 3arpsI3HEHHS COXPaHsIETCs.

CypbMma.CoaepkaHue 3JEMEHTa HW3MEHSIETCS OT BEJIIMYMH HWXKE Mpeaena
oOHapyxeHust 10 7,5 wr/kr, npu cpemnnedd BemuumHe 1 wmr/kr. Cyppma Obuia
oOHapy>keHa TOJbKO B JIBYX NIpoOax: mepBas — palloH TOPOJCKOW aBTOCTaHLUU;

BTOpas — Typb6aza «Bocxom», cojepkaHue 3JIEMEHTa COOTBETCTBEHHO PaBHBI 2,8 W

7,5 mr/kr [10].
DJeMEeHTHhI 3 KJIacca OMACHOCTH

Mapranen. Coxepskanne siaementa usmensercs or 100 go 300 mr/kr, mpu
cpenneit BenmmuuHe 204 mr/xr. M3 palioHOB ropojia He3HAYUTEIILHO BBIACIISIOTCS 110

KOHICHTpaIuu Mapranma [IpoMbIIIIeHHBIH, rae oHA cocTaBiseT 218Mmr/kr.
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Ha teppuropun ropoga GUKCUPYIOTCS HE3HAYUTEIBHBIC OPEOJIhI MTOBBIIIICHHBIX
3HAYEHUH B HECKOJIBKUX Y4aCTKaX ropoja. AHOMaJbHBIX COJIEPAKAHUN HET.

Bapwuii.Conepkanne snementa usmensercs ot 200 1o 600 mr/kr, pu cpeaHei
BeinunHe 304 mr/xr. B 3anajgHoM paiioHe cpeaHss KOHIICHTpamus paBHa 387 Mr/kr.

Ha Ttepputropun 1. MexaypedeHcka OBUIO BBISIBIEHO 4YEThIpE Opeosa
MOBBIIEHHBIX KOHLEHTPALW: OJIWH U3 HUX MPUXOAMUTCS Ha KBapTaiel 46 u 47, a
npyroii — Ha mnepecedeHun ynuy Oaumna u Kyssneuxoil. HeOospmoil opeon
bukcupyetcst B kBapTasie 49 U OTKpPBITHIM Opeo — B 3aMaIHON YacTu ropoja, psjaoM
C aBT00A301.

Banaamii.Conepxkanue 3JeMeHTa U3MEHseTCsl OT 6 0 60 Mr/Kr, mpu cpeaHe
BennuuHe 13 mr/kr.B 3anagiHoM paiioHe cpeHss KOHIEHTpaIus paBHa 18 mr/kr.

Ha tepputopuu r. MexaypeueHcka ObLIO BBISIBICHO TPU OPEO0Jia MOBBIIIIEHHBIX
KOHIICHTPAIMI: OJUH 13 HUX MposBisieTcs B Ctapom Mexaypeube, a IBa OCTaIbHbIX
— MPAKTUYECKU HA BCEH TEPPUTOPUHU 3allaJHOTO palioHa.

Crponmuii. Conepxkanne snementa m3mensercs ot 200 mo 500 mr/xr, npu

cpeaHel BenudyrHe 1o ropoay 298 mr/kr u 360 mr/kr B 3amagHoM palioHe.

Onenka CYMMApPHOIo 3arpsisHéHusi CHEroBoro IOKpoBa TH/KEJIBIMHU

MeETaJLLIaAMH

Jlyist Goublliel HATJISTHOCTH, a TaKXKE PEUICHUs MPAKTUYECKUX 3a7ad ObLIu
paccurTaHbl CyMMAapHBIE MOKA3aTEeNM ISl 3JIEMEHTOB 1, 2 u 3 KJIacCOB OMacHOCTH
OTJIEJILHO, @ TAK)Ke OOIIUIN SISl BCEX TPEX KJIACCOB.

N3 ananuza cxem (puc. 6,7,8) oTMeueHO, UTO MO TpeM dJeMeHTaMm | Kiacca
OITACHOCTH OCHOBHOM OpEOJI TOBBLINICHHBIX 3HAYEHWH ITOKa3aTeNsl 3arps3HEHUs
MPUXOAUTCS Ha 3anaJHblid pailoH, B KOTOPOM pacIoyioKeHa aBTo0a3a U aBTOBOK3aJl.
[lo snmemenTam 2 Kjacca OMACHOCTH BBIACISETCS 3amajHas 4YacTh Tropoja, o
AleMEHTaM 3 Kjacca OMacHOCTH — KBapTan 46, 47 u MecTO IMepeceueHHs YIIHI]

IOnnna — Ky3Henkoil.
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Pucynok 6 — Cxema pacrpeaeneHus CyMMapHOTo OKa3aTels 3arps3HeHNUs CHETOBOTO

MOKpOBa TEPPUTOPHUH T'. MexaypedeHCcKa TsKeIbIMA MeTailamu 1 kitacca onacHocTH [10].

PI/ICYHOK 7 — Cxema pacupeaciCHrsd CYMMApHOTO ITOKa3aTeJIsl 3arpsAa3HCHNS CHCTOBOT'O

MOKPOBa TEPPUTOPHUH I'. MexaypedeHcKa TsKEIbIMA MeTalliamMu 2 Kitacca onacHocTH [10].
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PI/IC}’HOK 8 — Cxema pacupeacicHrsd CYMMApHOTO ITOKa3aTeJsl 3arpsA3HCHNUS CHCTOBOT'O

MOKPOBa TEPPUTOPHUH T'. MexaypedeHCcKa TKEIBIME MeTalllaMu 3 Kitacca onacHoctH [10].

CymMapHbIil ToKa3aresb 3arpsA3HEHUs IO BCEM 3JeMEHTaM 3arpsi3HeHus 1,2 u
3 kyacca omacHocTH (puc. 9) oTpaxkaeT obliee 3arpsi3HeHHe KBaprtaioB 46, 47 rae
OMU3KO pacmoyioO’KeH TOpOJACKONW aBTOBOK3al. Opeon Takxke TMOomajaeT Ha
nepekpectok ynui FOnnna — Ky3Henkoi ¢ HHTEHCUBHBIM IIOTOKaM aBTOTPaHCIIOPTa
U B 3amajgHoi dactu ropoaa (kBaptan 49), rae no npocrnekty lllaxrepoB mpoxoaut

OCHOBHOM ITOTOK TPAHCIIOPTA.

Pucynok 9 — Cxema pacrnpeneneHusi CyMMapHOTO MOKa3aTelsl 3arps3HeHHs] CHETOBOTO

IIOKPOBA TEPPUTOPHUHU I'. MeKTypeUueHCKa TsKEIbIMU MeTaulaMu 1,2,3 Kinacca onacHOCTH

[10].
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Cnenyer otmetuth, uto CII3 cHera 1. MexaypeyeHCKa CMOTPUTCS
YIOBJIETBOPUTENBHO, T.K OH HE MPEBBIIAECT 64 €IUHUL] YTO XapaKTEPHU3yeT HU3KUU

YPOBEHB 3arps3HEHUS 10 TsbKeIbIM MeTasiam [10].
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3. MeToauka uccjaeI0BaAHUSA

3.1. OT0op n noaAroToBKa Npod cHera

ABTOpPOM COBMECTHO C COTPYJHHMKaMU Ka(eApbl T'€0’KOJOTMH U TEOXUMUU
TITY na npotsbkenuu aByx Jjet (2015 — 2016 rr.), B deBpae Mecsie, B MEPHO
MaKCUMaJbHOTO HAaKOIUIEHUs BJlaro3araca M 3arpsi3HSIONIMX BEIIECTB B CHEre,
MPOBOJMIICS OTOOpP M MOATOTOBKA MPOO CHEra Ha TePpPUTOPUU T. MexTypeueHcka u
ero okpectHocTsx.Ha Tepputopun ropoja HCIOIb30BAIM IUIOMAJHYI0 CHCTEMY
HaOmonenus B macimTade 1:80000. Beero Ha Tepputopuu ropoja 0bu10 0Toopano 32
poObI CHera.

Takxe, NOCKOJIbKY BOJM3M Tropoja JAEUCTBYIOT YIOJIbHBIE Kapbepbl, TO
BO3HUKAET HEOOXOJAMMOCTh OIICHKM BO3MOXHOIO BKJIaJa 3TUX OOBEKTOB Ha
(GbopMHpOBaHKE MBUIEBOrO 3arpsA3HEHUs] HAa TEPPUTOPUHU TOPOJA 3a CYET BETPOBOIO
IepeHoca MbUIM C YTOJbHBIX pa3pe3oB W MIaxXT. B ciydae OLEHKU BIUSHUS
OTJEJIBHOTO TPOMBIIUIEHHOTO O0BEKTa MPOBOJAT OTOOp mpoOd 1o mpoduism
COTJIACHO TJIaBEHCTBYIOIIEMY HampaBiieHuio Betpa [18]. [mst permenwus 3Toit 3amaun
ObUT 3a0keH NpoduiIb OT PACHOJOKEHHOTO B IOro-3amaJHoM 4YacTH OT ropoja
yroJILHOTO pa3pe3a B cTopoHy ropoja (Touku or6opa Ne 39 — 47). JIonOIHUTETBHO
ObUT 3a70keH Npo(puiIb B CEBEPO-BOCTOUYHOM 4YACTH OT TOpoja, a HMMEHHO OT
yroJibHOW IIaxThl B cTOpoHY Topoaa (Touku otbopa Ne 39 — 47). U eme oguu
npoduiib ObUT 3aJI0KEH B FOrO-BOCTOYHOM HaIpaBjieHUU B cTOpoHY ropozaa (Touku
oroopa Ne 33 — 38). Ha stux npoduiisix BeIOMpaIn JOCTYIHbIC YIaCTKH JJIs 0TOOpa
npo0, Tl€ BO3MOXHO MAaKCHUMalbHOE HAKOIUIEHWE IIbUIEBBIX  BBIOPOCOB,
NEPEHOCUMBIX OT YrOJIbHBIX OOBEKTOB BO BpeMsl OypO-B3pBIBHBIX PaOOT B CTOPOHY
ropozia, COIVIACHO pPaHEe NPOBEICHHBIM MCCIECIOBAHUSAM HKOJIOTOB IMPEANPUATHS.
®doHoBbIe TPOOBI 0TOOpaHbl B 15 KuiloMeTpax BOCTOYHEE ropoja, Ha TEPPUTOPUU
TypucTHueckoi 0a3bl «PoMaHTHKa», Tie BIUSHUE TOpOJa U YrOJbHBIX OOBEKTOB

MuauMaIbHO (Touka orbopa Ne 38).
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Ot60p u MoATOTOBKY Mpo6 mpoBoauiau coriacHo PJI 52.04.186 — 89, a Taxxe
MeTtonuuecknx peKOMEHJAIMi T0 OIEHKE 3arpsi3HEHUsS aTMOC(EepHOTO BO3TyXa
HACEJICHHBIX MYHKTOB METAJUIAMH TI0 WX COJACP)KAaHHUIO B CHE)KHOM TOKPOBE U TIOYBE
Ne5174-90, u ¢ yueToM MHOTOJIETHETO OIBITA CHETOTCOXUMHUYECKUX HCCIICIOBAHMMA
Ha Tepputopun 3amamnoi Cubmpm [5,8,10,9,11] Cxema mnpoGooTOopa u
IpOOOITOATOTOBKH Ipe/icTaBlicHa Ha pucyHke 11.

Mpocymusanue npu
KOMHATHOIN TeMneparype

Tasuue nps KoMHATHOI
rexneparype 18-19C

I Hpocensanne
Cueroranas soaa Cueroranas soia (wepes aueiixu 1 xo1)

100 »ea. Q=18-19a

7 | [ |

PuabTpauns
Aman [
(3TOMMO - 23COPSUHOMMBIM METOI0M | epesemusanue H Ty6an
"xoa0amoro mapa" ma npubope Amaausarop
prym "Pa915+")

Anaans AL BEMECTBEHMOrO COCTABA
(aToMmO - a3cOpOUHONMBIM MeToI0M HA npoint (GHMOKYASIPHBIH MHKPOCKOM
npubope Anaamsarop prytu "Pa 915+") "Leica EZ4D™)

AHATH3 MHHEPATBHOTO COCTaBa
npo6s! (31eKTPOHHBIH CKAHHPYHOIIHI
mukpockon HitachiS - 3400N)

HucTpyMeHTaIbHO HEHTPOHHO -
AKTHBAIHOHHBIH aHATH3

Pucynok 11 — Cxema npo6ooT60opa 1 mpoOOnoAroToBKH nNpod cHera.

[Tpo6s1 oTOUpanuch MeTOIOM Iyp(a, Ha BCIO MOIITHOCTh CHETOBOT'O MOKPOBA,
32 UCKJIIOYEHHEM 5-U CaHTUMETPOBOTO CJOs HaJ IOYBOH, C 3aMEpOM CTOPOH U
riyounsl mrypda, a Takke Bpems oToopa mpob. Bce mpoObl Obutv moMenieHbl B
MOJIMATHIICHOBBIE TAKEThI, B XypHaJe ObUT yKa3aH HOMEp NpoObl U €ro IJInHa,
IMpUHA, TIIyOnHa 1rypda, nara oréopa. Bec onnoit mpo6sr coctasmsin — 17-19kr.

B naGoparopun npoBoAMSIM TasHWE CHETa MpU KOMHATHOW Temriepatype 18 —
19°C. Tlpouecc TasHMs CHera 3aHMMAET OKOJO CyTOK. OObEM BOABI OJHOM IPOOHI
npu OTTauBaHWU cHera coctaBmi 15-18 . [lns storo mpoba Obla BBICHIIaHA U3
MOJIUATUIICHOBBIX IAKETOB B IJIACTMACCOBBIE Ta3bl, U HAKPBITA MOJUITHICHOBBIM
nakeraMm. M3 pacTtasBiieil BOAbI MUHIICTOM OBUTH yAajeHbl KPYIHBIC BKIIOUYCHUS, U
oToOpana npoda Bojibl 00beMoM 100 mit. 115 aHanM3a PTYTH B KUAKOM (aze. JlaHHas
poObl Obla momernieHa B 100 M. CTEKJISHHYIO Tapy C IJIOTHO 3aKpy4HBAIOMIEHCS

IJIACTMACCOBOM KPBILIKOM M 3aKOHCEPBHUPOBAaHA I JalbHEWIIEero aHanusa. /[lanee
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yepe3 TpyOOUKMHE KacasCh CTEHOK Ta3a OblIa CJIWTA BOJA, 32 UCKIIIOUEHUEM 1-oro
JUTPa BOJBI CO B3BEUICHHBIMU YaCTHUIIAMU, KOTOPOM OB MOMBITHI CTEHKH Ta3a. JTa
BOJIa ObljIa MepennTa B JIUTPOBYIO OaHKY, U OTCTOSIHA JIBOE CYTOK.

3areM NOpOBOAMIM (UIBTPAIMIO OTCTOSIBIIECWCS BOABI 4YEpEe3 BOPOHKH, B
KOTOpbI€ OBLIM IMOMEIIECHBI MPEIBAPUTEIHHO B3BelICHHbIE QUIbTPbl THUNa «CHHSA
aenta». Ilocne ¢unbrpanumn, He BhITaCKUBas 0€330JbHOTO (UIBTPAa M3 BOPOHKH,
IPOUCXOAUT €0 MPOCYIIMBAHUE NMPU KOMHATHOM Temmepatype. Jlanee 0e330JbHBIE
(GuIbTPEl MOMEUIAIOTCS B CHELMAIBHO MPUTOTOBJICHHBIE KOHBEPTHI, HA KOTOPBIX
JOJKeH OBITh yKa3aH HOMEp MpoObl M AJIMHA, LIUpUHA, TIyOuMHa mypda u gata
otbopa 3Toil mpoOHI.

Hanee B n1abopatopuu NpOBOAWIIN IIPOCEUBAHUU YEPE3 CUTO C AUAMETPOM B 1
MM. U B3BELIMBAaHMM TMpoObl Ha JJIEKTPOHHBIX Becax. Pa3Huma B Bece
NpEeABapUTENIbHO B3BEUIEHHOro (GuiabTpa W (UIbTpa C TBEPAbIM OCATKOM

XapaKTEepU3yeT BEC IbUIM, OCEBIINN HA CHETOBOM NTOKPOB.

3.2. AHAJIUTHYECKOe o0ecreueHue Nccae0BaHni

3.2.1. OnpeneneHue pTYTH B TBEPAOM OCaJKe CHera

B nabopartopum  MHKpPO3JIEMEHTHOTO aHanmsza  MexayHapOoJIHOro
MHHOBAllMOHHOTO HAyYHO — 00pa30BATENLHOIO LEHTpa «YpaHOBas Ieojorus» Mnpu
Kadeape reoskosoruu U reoxumuu TIIY mnpoBoawim u3MepeHUs KOHIICHTPAIMH
pPTYTHU B TBEpJ0i (pa3e cHera.

Omnpenenenue pTyTUB TBEpAOH (ha3e MPOBOAMWIM aTOMHO — aOCOPOIMOHHBIM
MeToloM Ha npubope Amnamuzatop prytd «PA-915+» ¢ nupoauTHueckoit
npuctaBkoir «ITMPO-915+» (puc.12). PaGora »Toro mpubopa OCHOBaHA Ha
TEPMOJECTPYKIIMM MaTpHLIbl MPOOBI M BOCCTAHOBJIEHHM COJEpKalieiicss B mpode
CBS3aHHOM PTYTH METOJOM IMHUPOJIM3a C MOCIEAYIOMKUM EPEHOCOM 00pa30oBaBLICHCS
aTOMApHOM PTYTH T'a30M-HOCUTENEM (BO3LYyXOM) M3 aTOMH3aTOpPa B AaHATUTUYECKYIO
KIOBETY.

JIByxcekunonHsiit atomuzarop «IIMPO-915+» cocrout us:

— HUCIIapUTCIIA, B KOTOPOM IPOUCXOAUT HCIIAPCHHUC KUIAKHUX W ITHPOJIN3
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TBEPAbIX MPOO,

— HAarpeToro peakTopa, B KOTOPOM IMPOMUCXOAMUT KaTaJlUTUYECKas
JNECTPYKIUS COEUHEHUI MaTPUILIBI IPOOBI.

[Tocne muponuzaropa ra3oBblil MOTOK Cpa3zy IMOCTYHaeT B AHAJUTHYECKYIO
KioBeTy, HarpeTyro g0 700 °C. biok nmuTaHus MPUCTaBKU 00ECIIEYNBACT TOCTOSHCTBO

CKOpPOCTH ITPOKAYKH BO3/lyXa U TEMIIEPATypbl UCIIAPUTEIISA, PEAKTOPA U KIOBETHI.

Pucynoxk 12 — Ananmuzarop prytu «PA-915+» ¢ muponutndeckoit mpucraskoit « [ 1MPO-
915+»[19].

[Tpunnun peiictBus npuctaBku [IMPO — 915+ ocHoBaH Ha BOCCTAHOBJICHUH J10
aTOMApHOTO COCTOSIHHSI COJEpXaIleicss B MpoOe CBA3aHHOW PTYTH METOJIOM
NUPOJIM3a W TOCIEAYIONMeM TepeHoce 0O0pa3oBaBIICHCS aTOMapHOW PTYTH U3

aTOMM3aTOpPa B AaHAJTIMTUYECKYIO KIOBETY Ia30M — HOCUTENIEM (BO3IYXOM).
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Pucyrnox 1 — Bnok-cxema npucrasxkmu NMPO-915+ c asanu3saropom PTyTm PA-915+

Brnok nuTaHua M NnpoKkaYxkm 9 BoiHOCHaR Harpesaemas aHanuTHUYecKas
BxoaHOW yronsHbiin COpGUMOHHBIA DuasTp Kiosera

MNobyautens pacxoaa so3gyxa 10 BwxogHOW Marepyarsin COpPOGUMOHHBIR
Cucrema cTabunusayumm CKOPOCTH NPOKaAYKM duneTp

MHuaukaTtop pexxuma paboTel NPpUCTABKM 11 [do3atop ans ssoaa npobui 8 aromm3arop
5 bnok Tepmoxkamepw 12 BolHOCHOW ONTUYECKnuA 6noK

7 fMNepsan cexuma atommuiaropa (mcnapwurens) 13 Asxanu3arvop prytu PA-915+

8 Brtopas cexuus atomusartopa (Qoxurarens) 14 HKomnsiotep

NMAWNS

Pucynok 13 — briok — cxema npuctasku [IMPO — 915+ ¢ ananuzaropom prytu PA —

915+[19].

brmox — cxema npuctraBku [IMPO — 915+ ¢ anamm3atopom prytm PA — 915+
npenacrasiena Ha pucyHke 13. [loOynurens pacxona Bo3ayxa (3), BXOASAIIMM B OJIOK
MUTAaHUS W TPOKAdKu TpucTaBKu (1), MCHONB3YIOTCS I HarHETaHUS BO3IyXa B
aTOMM3ATOp U aHAJUTHUYECKYIO KIOBETY. BXO/IHOM yroybHBIA COpOLMOHHBIN QUILTP
(2) ucnonw3yeTcss Uil OYUCTKHM OT TApOB PTYTH BO3/yXa, MOCTYMAIOIIET0 B
TepMokamepy. CKOpOCTh TMPOKAYKKM BO3AyXa 3a7aeTcsi U MOJJICPKUBACTCS
aBTOMATHUYECKH B 3aBUCHMMOCTH OT BBIOpaHHOTO pexuma padoTel. HaBecky mpoObl
MOMEIIAIT B JIOJ0YKY mgo3atopa (11), KoTopyro BBOASIT B TEPBYIO CEKIUIO
(ucnapurens) aromuzaropa (7), re IPOUCXOIUT HAarpeBaHue npodsl. TemrepaTypa
ucnaputens moxker MeHsATbess oT 200 mo 800° C B 3aBUCHMOCTH OT BBIOPAHHOTO
pexuma padoTel. CoemWHEHUS PTYTH HCIAPSIOTCS M YaCTHYHO IHCCOIUUPYIOT C
oOpa30oBaHUEM DJIEMEHTAPHOU PTYTHU U BMECTE C ra30M — HOCHUTEJIEM MOCTYIAIOT BO
BTOPYIO CEKIUIO (JoXkuraresib) aromMuzaropa (8). B poxurarene mpu TemmepaType
600 - 700° C mpouCXOaUT MOJHAS IAUCCOIUAINS COCTUMHCHUA PTYTH M JOKHTAHUE
OpraHUYEeCKOW MaTpuilbl mpoObl. M3 aromMu3atopa Tra3oBBI MOTOK TOCTYMaeT B
HarpeBaemyio 10 700° C BBIHOCHYIO aHaJIUTHYECKYIO KioBeTy (9). Perucrpanus
aTOMOB PTYTH OCyllecTBIAeTCcs aHanu3atopoMm PA — 915+ (13), mpu 3TOoM pe3ynbraTt

aHaju3a BRIBOAUTCS Ha KOMIbIOTEp (14).
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I[OCTOI/IHCTBaMI/I 1 0COOEHHOCTSIMHU KOMILIEKCA SIBJISIOTCS:

- YHUKaJIbHAS BO3MOKHOCTh PSIMOTO onpeeaeHus (6e3
POOOMOITOTOBKM) COJIEPXKAHUS PTYTH B JKMJIKMX M TBEPHBIX MpoOax: CTOYHOU BoOJE,
KpOBU, TPOAYKTaXx MuTaHus, HeDTH U HePTEenpoayKkTax, TI[OYBe, JOHHBIX
OTJIOKEHUSX, TOPHBIX MOPOAAX U T.1.;

- orpeseNieHHe PTyTU 0e3 ee MpeIBapUTEeIbHOTO HAKOIJICHHS Ha 30JI0TOM
copOeHTe;

- HIMPOKHUM TMHAMUYECKHUM Thara3oH u3MepeHuil (0osiee Tpex MmopsiikoB);

- yCTpaHEHHUE BIUSHUS BBICOKHX COACPKAHUM XJIOPUA — MOHOB U OeH30I1a
B ITpo0e Ha pe3yJIbTaThl aHAIM3a HAarPEBOM aHaJIUTH4eCcKou KroBeThl 10 700°C;

— BO3MOXKHOCTh BBIOOpa ONTUMAJILHOM TEMIIEpaTypbl HCIAPUTENS U
bynkuus «Popcax» (CTyEeHYAaTOE YBEJIMYEHUE TEMIEPATypbl HUCHAPUTEIIS)
MO3BOJISIET CHU3UTH Mpezesl 00HapYKEHMUS;

— BU3YyalIM3alys Npoliecca BbIXoAa pTyTH U3 o0pasua;

- CTaOWJIBHOCTh ~ TPaJyUpPOBOYHOTO  Kod(pduimeHta obOecrieunBaecTCs
BCTPOEHHOU CHCTEMOU KOHTPOJIA CKOPOCTH NMPOKAYKU U MOITHOCTH HarpeBaTeseH.

Jlist ynpasienusi ananuzatropom pTytd PA-915+ ¢ xommbiorepa, 00paboTKH,
BU3YyaIHM3allii, XPAaHCHUs NaHHBIX, MOJTy4YaeMbIX C aHaIu3aTopa, HMCIOIh30BaNIaACh
nporpamma RA915P[19].

OO611ee KOMYECTBO U3YYEHHBIX MPOO TBEPAOTO OCaaKa CHETa COCTaBHIIO — D2

npoOkl, U3 HUX 1 poHOBast mpooda.

3.2.2. OnpenesneHue pTyYTH B TAJI0H CHErOBOM BOJe

Conepxxanue pTyTH B TallOW CHErOBOM BOJE ONPEACHSIM ATOMHO-
a0COPOIIMOHHBIM METOJIOM «XOJIOJTHOTO Tapa» Ha pTyTHOM aHanu3atope PA-915+ ¢
npuctaBkoit PII-91 cormacno wmeromuke ITHJI ® 14.1:2:4.243-07. I'panHuiisl
OTHOCHUTEJIBHOM ITOIPEIIHOCTA U3MEPEHNUN B COOTBETCTBUU C TaHHOW METOAUKOU IIPU
JUana3oHe U3MEPEHU MacCOBOM KOHIIeHTparu oome pryta ot 10 g0 30 HT/ M

coctaBiisier 60%. [IpoObl cHeroTanoi BOJBI JJIsl ONpEeaeIeHNsS B HUX KOHIEHTpAIUM

43



PTYTH aHAJIM3UPOBAINCH HE IO3/IHEE YeM 4epe3 3 JHA C JHSA Hadaja KOHCEpBaLUU
JTaHHBIX 1poO0. JIns wu3MepeHud HCMONb30BAINCH CBEPXUYHCTHIE PEAKTUBBI U
CHEeLMAIbHBIM 00pa3oM MOATOTOBJIEHHAs JabopaTopHas IMOCyAa, YTO IO3BOJIMIO
CHM3UTh MeTOAMYECKUi mnpenen obHapyxkenus (10 mr/mm®) mo 1 mr/mm3. OOmee
KOJIMYECTBO M3YYEHHBIX MPOO TBEPAOro OCaJKa CHEra COCTaBWIJIO — 92 MpoObl, U3

Hux 1 ¢poHoBas npooda.

3.2.3. OnpeneneHue BelIeCTBEHHOI0 COCTAaBa MPOOLI

JUist  ompezelieHUs — BEHIECTBEHHOTO  COCTaBa  NPOBOAST  JIeTallbHOE
MUKPOCKOIIUYECKOE HCCIIeOBaHUE MPOOBI TBEpAOro ocanaka cHera. MccrnenoBanue
cocTaBa TBEPAOr0 OCaJKa CHETOBOrO IMOKPOBA IMPOBOJAAT HAa OCHOBE aBTOPCKOTO
nateHTa Ha uzobpereHue Ne 2229737 ot 17 okts6ps 2002 r., aBropsl: SA3ukos E.I'.,
[ITatunos A.IO., Tanosckas A.B. «Crioco0d onpenenenus 3arpss3HEHHOCTA CHETOBOTO
MIOKPOBA TEXHOTEHHBIMU KoMITOHeHTamMu» [20].

BemectBenHblii coctaB mpod TBEPIOTO OCajKa CHera M3ydaycs B y4eOHO —
Hay4YHOUW J1a00paTOpUU DJIEKTPOHHO — ONTUYECKON JUAarHOCTUKU MEXIIyHapOJaHOTO
WHHOBAIIMOHHOTO 00pa30BaTENIbHOTO IIEHTpa «YpaHoBas Teojorus»  Kadeapsl
reodkosnorun M reoxumuu TIIY ¢ npumeHeHHeM  CTEPEOCKONMUYECKOTO
ouHokyssipHoro Mmukpockona (LeicaEZ4D). [letanmbHoe H3y4YeHHE MHMKPOYACTHIIL
MO3BOJISIET AaTh XapaKTEPUCTUKY YACTHI] C ONIPEACIICHUEM 1IBETa, OJIECKa, TBEPIOCTH,
MPO3payHOCTH, (POPMBI M pa3MEpPOB 4YACTHUIl, XapaKTepa MOBEPXHOCTH, CTEICHU
OKaTaHHOCTHU W OKUCJIICHHOCTH.

JIs HaXOXKJIEHHUsST KOJIMYECTBA YACTHUIl PAa3HBIX TUIIOB B MPOOaxX ONPEesiOT
MPOIICHTHOE COJIEPXKAHUE BCEX THUIOB MHUHEPAJbHBIX, OWOTEHHBIX YacTUI] H
TEXHOT'€HHBIX YaCTHUI] METOJAOM CPABHEHHSI C TAIOHHBIMHU KpykKamu nanetku C.A.
Baxpomeera (Baxpamees, 1956), Takum 006pa3zoM, 4ToObI COJIepKaHNE BCEX YACTHII B
cymme coctasisio 100 % [21].

OO611ee KOMMUECTBO U3YyYEHHBIX MPOO TBEPAOTO OCaaKa CHETa COCTABHIIO — D2

npoOkl, U3 HUX 1 poHOBas mpobda.
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3.2.4. OmnpeaeneHne MHHEPAJIbHOIO COCTaBa € IMOMOIILIO PACTPOBOIi

3JIEKTPOHHOH MHKPOCKONINH

DONeKTpOHHAasi MHUKPOCKONHUSI — COBOKYIMHOCTh METOJOB HCCIEIOBaHUS C
MOMOIIBIO 3JIEKTPOHHBIX MUKPOCKOIIOB MUKPOCTPYKTYpPBI Tell (BIUIOTh 10 aTOMHO-
MOJIEKYJIIPHOTO YpPOBHSA), WX JIOKAJIBHOTO COCTaBa U JIOKAJIM30BAaHHBIX Ha
MOBEPXHOCTSAX WIM B MHUKPOOOBEMAX TeJl SJICKTPUUYECKUX U MArHUTHBIX MOJICH
(mukpornoneit). B ocHoBe POM nexXuT CKaHUpPOBAaHHE MOBEPXHOCTH oOOpasia
AJIIEKTPOHHBIM 30HJIOM M JIETEKTUPOBAaHME (PAClO3HABAHME) BO3HHUKAIOIIETO TMpU
3TOM LIUPOKOr0 CHEKTPa U3ITYyUEHUN.

DneKTpoHHBIH ckaHupyromwi Mukpockon HitachiS-3400N — ananutudeckuit
npuOop, CIOCOOHBII 1EMOHCTPUPOBATH BHICOKOE PA3pELICHUE B IIMPOKOM JHAara3oHe
YCKOPSIIOIIUX HANpPsKEHUH U TaBJIEHUH OCTaTOYHOTO BakyyMa B kamepe (pexum VP-
SEM). MHUKpPOCKOIl OCHAIlleH TEPMOAIMHUCCUOHHBIM BOJIHGPAMOBBIM  KAaTOJOM.
Pabouas kamepa nmeer 10 noptoB ((haaHueB) 1Sl MOAKIIOUYEHUS JOTOJIHUTEIHLHOTO
obopynoBanus [22].

¢S-3400N mo3BosseT uccienoBaTh 00pasnbl auameTpoM a0 200 M.

e Pazpemienue 3 HM (rryOokuit Bakyym) u 4 uMm (ipu 270 I1a)

e MoTOpHU30BaHHBII CTOJUK O0pa3lia C BO3MOXKHOCTBIO IEpEeMEeIleHus: Mo 5
OCsIM, HaKJIOHOM 00pa3nia ot -20 10 +90 rpaaycos.

e Mo>xHO uccneaoBath oopaserr 10 80 MM BBICOTOM.

e HoBbiil nu3aiiH kamepsl 00pa3lia ONTUMU3UPOBAH JUIsl OJHOBPEMEHHOMU
ycTaHoOBKH 1 ucnonszoBanusi EDS, WDS u EBSD gerexTopos.

e [TomHas aBToMaTH3aIMs BceX PYHKIMIA (aBTOMAaTHUECKOE HACHIIIICHUE KaTo/a,
aBTO (hOKyC, aBTOMATHUECKAasl PETYJIMPOBKA JIyda MO OCSIM U JIpyTHe).

e TypOOMOJIEKYIISIPHBII HACOC MO3BOJSET COKPATUTH BpeMs HEOOXOAMMOE IS
3amMeHbI o0pasia 10 90 cexyH U AenacT HEHY>KHBIM BOASHON KOHTYD.

e MUKpOCKOIT YCTaHABIMBAETCA 3a OJWH JICHb MPAKTUYECKU O€3 MOATOTOBKH

IIOMCIICHUA.
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MunepanpHbI COCTaB MPOOBI TBEPJOTO OCaJKa CHEra M3ydajcs B y4eOHO —
HAYYHOU JIabOpaTOPUU INEKTPOHHO — ONTHUYECKOW JUArHOCTUKUA MEXIyHapOTHOTO
MHHOBAIIUOHHOTO 00pa30BaTENbHOrO IEHTpa «YpaHOoBas TeOJIOTUS»  Kadeapsl
reodkonorun u reoxumuu TIIY ¢ mnpumeHeHHeM pacTpoOBOIO AJIEKTPOHHOTO
MHKpOcKona (KoHCyapTupoBai accucteHT Mibenok C.C.).

TBepablil 0CaIOK CHEranoMeIlaJICs Ha YIVIEPOAHBIA CKOTY JUIS JajJbHEHIIEro
M3YUYEHHUs TOJ] AJIEKTPOHHOM MHUKpockonoMm. OOpaseln moMemancs B BaKyyMHYIO
KaMepy, 1ocjie OTKauku Bo3yxa Obul 1ocTUrHYT BakyyM 40 Ia. [Touck BriIroueHni
IPOUCXONWJI TIpU ycKopswoniem Hanpspbkenun 20 kB, B pexume oOpaTHO-
paccessHHBIX 371eKkTpoHOB (BSE3D). [lerekTopbl oTpakeHHbIX 3JIeKTpoHOB (BSE -
backscattered electrons) mnpemHasHaueHBl JUIA  MOJYYCHHS HM300paXECHUS C
uH(popManuen 0 BapHalMsIX COCTaBa Ha OCHOBE KOHTPACTA IO CPEIHEMY aTOMHOMY
HOMEDY.

C mnoMoIIbIO 3JNEKTPOHHOIO MHMKPOCKONA H3ydanach3 MpoObl TBEPIOTO

ocajika CHera u3 ropojaa MexaypeueHcKa i ero OKPECTHOCTEH.

3.2.5. Omnpenesnenue 3JIEMEHTHOI' 0 cocTaBa c MOMOIIBIO

HHCTPYMEHTAJIbHOI'O HeﬁTpOHHO-aKTHBaHHOHHOFO aHaJIn3a.

TexHOreHHOe BO3JECHCTBHE HAa OPraHW3M HOCUT KOMIUIEKCHBIM XapakTep H
OTJIMYAETCs. MHOTO(aKTOPHBIM BO3AECUCTBHEM, MOITOMY OOJBIIOE 3HAYCHHE MMEET
BBIOOp aHalii3a, IMO3BOJISIOIETO0 OXBATUTh OOJIBIIOE KOJUYECTBO AJIEMEHTOB.
Crnenyer TakXe y4YWUTHIBaTh CHELU(PUKY MPOOOMOATOTOBKH MaTepuana, TOYHOCTh
ONpENENEeHHs, PACHPOCTPAHEHHOCTh METOJla M NPUMEHUMOCTh JUIsl  APYTHX
cpen.Bcem aTiM TpeOOBaHUSM OTBEYAET COBPEMEHHBIN BHICOKOUYBCTBUTEIbHBIN BU
aHaM3a — HHCTPYMEHTAIbHBIN HEHTpOHHO-akTUBaIMOHHbIN (MHAA), KoTOpHhIit OBLI
peann3oBaH B SAEPHO-TEOXMMUYECKOM JTabopaTopuu Ha 0a3e MCCIeA0BaTENIbCKOTO
AIepHOro peakTopa TOMCKOro NOJUTEXHUYECKOTO YHUBEPCUTETA.

[IpoGonoaroroBka TBepaoro ocanaka cHera misi UHAA mpoxomut ObicTpo B
HECKOJIBKO ATaroB: OepeTcsi ynakoBKa U3 altoMHUHHMEBOU ¢osbru (pasmep 3 cMm X 3

CM), TIPEABAPUTEILHO 00pabOTaHHOW CIIUPTOM, MHUHIIETOM (OPMHUPYETCS MAKETHUK,
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Jmanee Ha DJJIGKTPOHHBIX Becax ompeaensercs Bec Gonbru (Mr), Ha TaKETHUKE
npocTtaiseTcs mudp mpoOsl, MpoOy HACKIIaeM B MAKETHUKU Ha AJICKTPOHHBIX Becax
onpenenseTcs Bec nmpoos! (B uaeasne — 100 Mr) u oOmuii Bec.

Jlanee oOpasen moaBepraeTcs OOMOapAMPOBKE HEUTPOHAMHU, B pE3yibTaTe
4ero oOpa3yrTCsl JJIEMEHThI C PaJUOaKTHBHBIMH H30TOMAMH, OOJIJar0IIMMU
KOPOTKHAM TIEPHOJIOM MoJIypacnana. PainoakTHBHOE HM3JIy4eHHUE W PaTAOAKTHUBHBIN
pacrmaji XOpoIIo M3BECTHBI JJIsl KaKIOro sjaemMeHTa. Mcmonb3ysa 3Ty uHGOpMAaIUio
U3YYaIOTCS CIIEKTPhl M3IYYCHHsI paJlOaKTHBHOTO 00paslia W OmperessieTcss B HEM
KOHIICHTPAIUH JIEMEHTOB.

AHATUTUYECKUN CUTHAJI CHUMAETCA C SAep XUMHUYECKUX DJIEMEHTOB, BBUIY
TOr0 XUMHUYECKOEe U (PU3MUECKOE COCTOSHUE MpOoObI HE BIMSIET HAa pe3ysbTar
aHanu3a. BiusHue W3MEHEHHs COCTaBa MATPHUIBI MPOOBI OIMpPEAeSeTCs JIHIIb
UHTEp(EPUPYIOIMMH ¥ HEUTPOHHO-TIOIJIOMIAIOIIMMHU  3JIEMEHTAMHU  COJIEp KaHUs
XUMHUYECKUX 3JEMEHTOB. [IIOTHOCTh MOTOKAa TEIUIOBBIX HEUTPOHOB B KaHae
o0yuenHus cocrapisna 2*10% melitp./cM?*c. [IpomOIKUTENEHOCTE OOIyYeH s TIPOO
no 20 wyacoB. l3MmepeHue mNpOM3BOAWIOCH HA MHOTOKaHAJIBHOM aHaJIM3aToOpe
uMItysibcoB AMA 02® ¢ nonynpoBoaaukoBbiM Ge-Li nerekropom JAI'IK-63A.

[Ipenen oOHapyXeHHs SJIEMEHTOB B 3aBUCHMOCTH OT HX AaKTHUBAIlMOHHBIX
CBOICTB U COCTaBa MaTPUIlbl AHAIM3UPYEMOI TTPOOBI B OCHOBHOM KoJieOsieTcs oT n* 1
10 n*10° %. HukHue Tpefensl onpeaeeHus CoAepKaHus JIEMEHTOB B IIPUPOTHBIX
cpenax npuBeeHsl B Tadwmie 1 [23].

Tabmuua 1 — HukHue npeaesnbl onpeaeiaeHus: CoAepKaHus 3JIEMEHTOB B IPUPOIHBIX

cpenax merogom MHAA
[Ipenen, IIpenen, [Ipenen,

DIeMeHT MTI/KT DneMeHT MI/KT DneMeHT MI/KT
Na 20 Ba 3 Sr 1
Ca 300 La 0,007 Ag 0,02
Sc 0,002 Ce 0,01 Cs 0,3
Cr 0,1 Sm 0,01 Sb 0,007
Fe 10 Eu 0,01 Au 0.002
Co 0,1 Th 0,001 Th 0.01
Ni 20 Yb 0,05 U 0.01
Zn 2 Lu 0,01 Br 0.3
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Rb 0,6 Hf 0,01

As 1 Ta 0,05

Meron MHAA ucnonb3yeTcs /Uil aTTeCTallii CTaHAapTHBIX 00pa3IoB cOCTaBa
(COC) kak oreyecTBEHHBIX, Tak U 3apyOexHbix (MAI'ATO, I'epmanus, SAnonus,
Nunus u ap.). WMHCTpyMeHTanbHBINM HEHTPOHHO-aKTHBAIMOHHBIN aHaNMM3 o0JagaeT
PAIOM TPEUMYIIECTB MO CPAaBHEHUIO C APYrMMH MeToJamMu. B maHHOM MeToge
OTCYTCTBYET XMMHUYECKasl MOJArOTOBKA MPOOBI, YTO UCKIKOYAET NOTPEIIHOCTH 32 CUET
MIPUBHOCA WIN YAAJIECHUS 2JIEMEHTOB BMECTE C PEaKTUBAMM.

OO6mIee KOMMYECTBO U3YYEHHBIX MPOO TBEPAOTO OCaaKa CHETa COCTaBHIIO — 52

npoObl, U3 HUX 1 dhoHOBas Mpoobda.

3.3. MeToauka o0padoTKM JaHHBIX

[lo mnoay4YeHHBIM [aHHBIM OBLIM PAaCCUUTAHBl HKOJIOTO-T€OXUMHUYECKUE
IIOKAa3aTeJIn I TBEPAOIO OCaJKa CHEra U TAJIOM CHErOBOM BOJBI C MCIOJIb30BAHUEM
nporpammbr MicrosoftOfficeExcel.

[TeineBast Harpy3Ka paccuuThiBaeTcs o Gpopmyne[21]:

Pno D0
Sxt.

rie Py~ BeNMYMHA NBUIEBOM HATPY3KH, MI/M2*CyT UM KI/KM2*CyT;

P,—Bec TBepOro CHEroBOro ocajika, Mr (Kr);

S — momans cHeroBoro mypda, M? (km?);

t — KOJTMYECTBO CYTOK OT HavaJla CHErocTana J1o JHs1 0TOopa mpoo.

B nmpakrtuke wucnosp3yercs clHeAyrolias rpajanys [0 CPeaHECYTOYHOH
MBJICBOW HArpy3Ke:

0-250 mr/mM*cyT — Hu3Kas CTENEHb 3arpA3HEHHs, HEONACHBIH YpPOBEHb
3a00J1€Ba€MOCTH;

251-450 Mmr/m?*cyT — cpemHsAs CTENEHb 3arpA3HEHHUs, YMEPEHHO ONACHBIMA
YPOBEHb 3a00JI€BAEMOCTH;

451-850 mr/mM?*cyT — BBICOKAst CTENECHb 3arps3HCHUS, OIACHBIM ypPOBEHb

3a00J1€BAEMOCTH;
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>850 Mr/mM**cyr — OYeHb BBICOKAs CTENEHb 3arpsA3HEHMs, YPE3BLIYANHO
OMAacHBIN YPOBEHb 3a00JI€BAEMOCTH.

KoadduimeHT KOHICHTpAIIMH, PACCYUTHIBACTCS KaK OTHOIICHUE COJIepPIKaHUs
9JIEMEHTa B CHere K ero (JoHOBOMY cojepkanuro[21]:

KK = C/ C<b’

rae K — ko3¢ duimeHT KoHIeHTpalu,

C - comepkaHHs 3JIEMEHTa TBEPJIOM OCaJKe CHera (MI/KT) WIH CHETrOTajlon
Bozie (mMr/amd);

Cy — (QoHOBOE conepkaHHME 3JIEMEHTa B TBEPIOM OCAJKEe CHEra(MI/KI) WM
cHeroranoil Boge(mr/amd).

OOmast Harpy3ka, co3jJaBaeMas ITOCTYIUICHHEM KaKJOTO0 W3 XUMHUYECKHX
AJIEMEHTOB B OKPY’KAIOIIYIO Cpeay (CpeIHEeCYTOUHBIN MPUTOK KaKIOTO DJIEMEHTA U3
aTMoc(epbl Ha CHErOBO# MOKpoB) [21]:

Pogu = C*Ph,

rae Posy — 001mas Harpyska, mr/ (kM2 * cyr),

C - cozmeprkaHMs 3JIEMEHTa B TBEPJIOM OCaJIKe CHera (MI/Kr),

rae Pn— BeIW4YrMHA NIbUIEBOM HATPY3KH (KF/KMZ*CyT).

KoaddunuenT asposonbHoii akkymysiiuu Ka [25]:

Ka = A/K,

re A - copepikaHue dJIEMEHTa B TBEPJIOM OCaJIKEe CHera, MI/KT;

K - KIapk XMMHYECKOTO 3JIEMEHTa TPAHUTHOTO CJIOSI KOPhI KOHTHHEHTOB IO
A.A. beycy (1972 1.), mis pryta - 0,033 mr/kr [21].

B mpaktuke, mo ko3(pQHUIHEHTY a’3p030JbHONM aKKYMYJISLHH, HCIIOJIb3YeTCs
Kkiaaccudukanus npeaoxerHHas J1o0poBoabckum [25]:

>100 - oueHb CUJIbHAS;

50-100 - cunbHas;

10-50 - cpennss;

1-10 - ymepeHHas;

<1 - oTpunaTenbHas.

49



@dakTop  oOoramieHUSpAcCYUTHIBAICS A mpoOd  TBEPAOro  ocajika

cHeracoryiacHo padore (Asposzonu ..., 2006) mo dhopmyre:

D socaenin = (% C)gaeecz) / (X//S C)ReMH KOpbl

rae X — 3JIeMEHT, 71l KOTOPOro pacCUuThIBaeTCs (hakTop odoramieHusl.

Kmapk 3emuoii kopel mno [I'puropseBy, 2003 [39]. CormacHo »3Toii
dbopmyne, ¢akrop oOoramieHus aTMochepHOl NpUMecH, HMEIOUIEH IOYBEHHOE
MIPOUCXOXKICHUE, JOJIKEH OBITh OJIM30K K SAUHUIIE.

KosdduimenT noIBHKHOCTH AJIeMEHTa B CUCTEME «TBEPHbIA OCaIOK CHera —

caerotanas Boga»(Kyoms ) paccunThiBaeTcs Kak [27]:

KHO,E[B - Ig (CiTBeanIﬁ 0CaJIOK CHera / Ci cHerorasnas Boua);

171€ Cirsepauiii ocanox ciera - KOHLEHTPALMA XMMHYECKOTO 3JIEMEHTa B COCTaBE
TBEPIOrO OCaJKa CHEra, Mr/aMe,

Ci cueroranas soga - KOHIIGHTpAIlMs XUMHUYECKOTO 3JIEMEHTAa B CHETOTaJON BOJIE,
MT/mM°.

CyMMapHBIi MOKa3aTeNb 3arpsa3HeHuss Zc U Harpysku Z,, XapaKTepHU3YIOIue
3¢ dexT BO3eHCTBUS IPYIIIILI 2JIEMEHTOB:

Z,=>KK-(n-1), Z, => K, —(n-1)

rae N —yucio yuntbiBaeMbix 351eMeHToB ¢ KK > 1 uK,,. >1 coorBeTcTBEHHO.

[To BenmmuMHE CyMMapHOTO  TIOKa3aTeNsl  3arps3HEHUS  CYIIECTBYET
OPUEHTHUPOBOYHAs IIIKAJla OIEHKH a’pOTCHHBIX OYaroB 3arpsi3HEHHs, KOTopas
npeaycMaTpUBacT Ceayonue ypoBHu (28).

o MeHee 64 — HHU3Kasg CTENEHb 3arpsA3HCHHs, HEOINACHBIM YpPOBEHb
3a00J1€Ba€MOCTH;

o 064-128 — cpemusisi cTeneHb 3arpsi3HEHUS, YMEPEHHO OMACHBIA YpOBEHB
3a00J1€Ba€MOCTH;

o 128-256 — BBICOKas CTemeHb 3arpsi3HEHUS, OMACHBIM  YPOBEHD
3a00J1€Ba€MOCTH;

o Oomnee 256 — oueHb BBICOKAsS CTETICHb 3arPsI3HCHMUSI, YPE3BBIUANHO OTMACHBIN

YpOBEHB 3a00JI€BaEMOCTH.
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[lo BenMurMHE CyMMapHOTO IMOKa3aTessl Harpy3KH, CO3/1aBaeMOil BHINAJICHUEM
XMMHYECKHUX 3JIEMEHTOB Ha CHETOBOM MOKPOB, TAKXKE CYIIECTBYET OPUEHTUPOBOYHAS
IIKaJa OIEHKA adpPOTeHHBIX OYaroB 3arpsi3HEHUs, KOTopas IMpeaycMaTpuBaeT
clieayromue yposau [29].

o« 0-1000 — Hu3kas CTeNeHb 3arps3HCHHS, HEOIMACHBIH  YPOBCHD
3a00JIEBaEMOCTH;

« 1000 — 5000 — cpemnsisi cTemeHb 3arps3HEHUS, YMEPEHHO OMACHBIN
yYpOBEHB 3a00JIEBAEMOCTH;

« 5000 — 10000 — BbIcOKasi CTENEHb 3arpsi3HEHUS, OIMACHBIH ypPOBEHBb
3a00J1€Ba€MOCTH;

o > 10000 — oyeHb BBICOKAs CTEMEHb 3arpsA3HEHUS, YPE3BbIYANHO OMACHBIMI
YpOBEHB 3a00JIEBAEMOCTH.

Taxoke, ObUIM MOCTPOCHBI KapThl paclpeie]ICHUs] COJIEpKaHMs 2JIEMEHTOB Ha
TEppUTOpUU T. MexaypeueHCKa U B €ro OKpecTHOCTsAX. Bce KapTel cTpostcs B

nporpamme Surfer.

51



4. YpoBeHb NbLUIEBOr0 3arpsi3HEHUs] CHE;KHOT0 NMOKPOBAa M BelleCTBeHHbII

COCTAB TBEPJOI0 0CAKA CHEra HAa TePPUTOPUHM I'. MeKTypedeHcKa

4.1. YpoBeHb NbLJIEBOIl HATPY3KHU

[To pe3ynbraram McclieIOBaHUS, HA TEPPUTOPUU T. MexaypeueHcKa BeIMUUHA

NBIJIEBOM HAarpy3ku H3MeHsiercs oT 29 1o 246 wMmr/m?*cyr, cpejHee 3HAauyeHHUE
9

coctaBuino 122 mr/m%**cyr. JlaHHBIE BEIMYMHBI COOTBETCTBYIOT HM3KOH CTEIEHH

3arps3HEHUS] W HE OINACHOMY YPOBHIO 3a00JIeBAEMOCTHUCOTJIACHO HOPMAaTUBHOMU

rpagamun  (MeHee 250 wmr/(m?*cyt)) [19]. B Toxke BpeMs BeJMUYMHBI IIBLIEBOM

HArpy3KH Ha TEPPUTOPUIO ropoja npepbiuaroT Gon 2016 r. (10,5mr/(m?*cyr)) ot 4

1o 35 pas.

B nemsx Oosee neTanbHOTO W3y4YEHHUs TBUICBOM HArpy3ku Ha TEpPUTOPUU
ropoja, MHTEPBAJ COOTBETCTBYIOIIMI HHM3KOMY YPOBHIO 3arpsi3HeHust (menee 250
mr/(M?*cyT) ObLI pa3OMT Ha 1Ba ypoBHS MeHee 125 mr/(M?*cyt) u Gomee 125
Mr/(M?*CyT), TeM caMbIM OBLIO ONpEIENEHO Ha KaKyl 4acTh ropoja IPUXOAUTCS
OCHOBHOE TIBUICHHE OT TMPEANPUATANA PACIONOKEHHBIX Ha TEPPUTOPHH T.
MexnypeyeHcka.

AHanu3 TPOCTPAHCTBEHHOTO pACHpENENCHHUs TMBUICBOM HArpy3kd Ha
TEPPUTOPUHM TOpOJA, TIOKa3all, YTO BBHICOKME 3HAYEHUS TBUICBOM HArpy3KH
COOTBETCTBYIOT IIEHTPAJIBHOW M BOCTOYHOM YacTH Topoja, TJe B KUJIBIX KBapTax
PacroJIOKEHBI OOJNBIIMHCTBO YTOJIBHBIX KOTEIBHBIX C MX OTKPBITHIMH YTOJIBHBIMH
cknagamu (puc.14). B stux paiioHax ropojia oTMedaeTcsl MPEBBIMICHHS (OHOBBIX
3HaueHudt oT 30 10 35 pas. M3ydeHue BEleCTBEHHOIO0 COCcTaBa Mpod C ATOW YacTu
ropojia mokas3ajo, YTO OHH B OCHOBHOM COJIEpKaT TaKhe HEMUHEPATbHBIC YACTHIIBI
KaK 4acTHIIbI YroJibHOM TbuH (35-55%) u HepoxxEnnoro yris (15-25%). B mpobax,
O0TOOpaHHBIX BOJIM3HM KOTEIBHBIX, COACPKAHUE YACTHUI] YTOJBHOW MBUTH COCTABIISET
55-60%, a HemoxxkéHHoro yrisg — 20-25%. DTu yacTulbl SBISIOTCS THUIIUYHBIMU
BBIOpOCAMU I YTOJIBHBIX KOTEJIbHBIX. YTOJbHAS MBUIb TAK)KE MOXKET TOCTYIATh 32
CYET BETPOBOT'O MEPEHOCA C OTKPBITHIX YTOJIBHBIX CKIIAOB, U BO BPEMS IMOTPY309HO-

pasrpy3o4uHbix padot. Kpome Toro, B mpo0Oax BBISBIEHO W APYTrU€ TUIHYHBIC IS
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BBIOPOCOB yrONBHBIX KOTENbHBIX dYacTuibl - Al-Si-richspheres, conepxanue
KOTOphIX Ha ypoBHEe 10-15%. Kpome Toro, MoKHO MpeanoNoKuTh, YTO HA OKPAHHE
LEHTPAJIbHON M BOCTOYHOM YacTH TOpojAa INbUIEBAs HAarpy3Ka JOMOJHUTENBHO €Ille
(opmupyeTcs 3a CHET BETPOBOI'0 IIEpeHoca MbIIH OT OJIN3 PacIioNOKEHHbBIX YTOJIbHbIX

00BEKTOBD.

C ydeToM pacrnojiOKeHHUs TropoAa MEXIy JABYX peK (opMHpyeTcss CBOM
BETPOBOM PEXHM TIEPEHOCA OT YTOJBHBIX OOBEKTOB 3a CUET a’pOAMHAMHYECKOTO
nepeHoca MbUIM BAOJIb pek. JlaHHOe MpearnosiokeHne OOOCHOBAHO pe3yibTaTaMU
HaIlIUX MCCJIEAOBAHUM B FOr0-3alaJHOM, CEBEPO-BOCTOYHON M IOT0-BOCTOYHOM YaCTH
OT TOPOJIa, TJI€ U PACITOJIOKEHBI YTOJbHBIE OOBEKTHI. bBITO BBISABIICHO, YTO BEIMYWHA
MBUIEBOM HATPY3KH B IOTO-3aMaHON YacTU OT T. MeXypeueHCKa, Ha TEPPUTOPHUH .
Tomycunckuii (toukn Ne 39 — 47), usmensiercs ot 83 no 459 mr/(M**cyT), u B
cpexHeM coctapiser 261 mr/(m?*cyT), npu gone 10,5mr/(M**cyT). DTO 03HAUYAET, YTO
COTJIaCHO HOPMATHBHOM Tpajalvy TbIJIeBas Harpy3ka H3MEHSIETCS OT HHM3KOU 10
BBICOKOW CTENEHW 3arps3HCHHS, a CpEIHEe 3HAaYeHHWE COOTBETCTBYET CpEIHEH
CTeneHU 3arpsisHeHus. boiee TOro, BBICOKAs CTENEHb MBUICBOTO 3arpsA3HEHUs
BBEISIBJICHBI B TOYKAaX MPHUOJMKEHHBIX K BOCTOYHOM dYacTH T. MeXIypedeHcKa.
BepositHee Bcero mbuieBas Harpy3ka chopMUpOBaHa B ATOW YacTU OT TOpoja 3a CUET
nepeHoca MbUTM OT Oypo-B3pBIBHBIX pabOTax Ha YroOJBHBIX pa3pe3ax, a TakkKe BO
BpeMsI TPAHCIIOPTUPOBKH YIJisl. V3 aHanmm3a BEMIECTBEHHOTO COCTaBa MPOO TBEPIOTO
OcCaJika CHera B IOr0-3araHoi 4acTu OT T. MexaypedyeHcKa BUTHO, YTO ITH TBIJICBbIC
BBIOPOCHI COZIEpKAT MPEUMYIIIECTBEHHO yroibHyo mbutb (80 — 90 %) u xBapiy (10-20
%). Ilpm »TOoM MakcumaibHOE cojepkanue yroubpHoi mbuH (80-90%) ObLIO
BBISIBJIEHO B TOYKAaX MCCIIEIOBAHUS C MAKCUMAJIbHBIM 3HAYCHHEM IbIJICBOM HArPy3KH.

B ceBepo-BoCTOYHOM YacTH OT T. MeXAypeUYEHCKa, BJIOJIb JOPOTH, BEAYIIEH HA
. Pacmanackas (touku Ne 48 — 52), ObulO BBISBIEHO, YTO IbIJIEBas Harpyska
u3MeHnsiercs ot 48 1o 422 mr/(M>*cyT), U B cpeaHeM cocTaBisieT 153mr/(m?*cyT), npu
gore 10,5mr/(M**cyT). DTO O3HAYAET, YTO COMNIACHO HOPMATMBHOM TI'pajalliu

IbIJICBAasA HArpy3ka HM3MCHACTCA OT HHU3KOM a0 BBICOKON CTEIICHHU 3arpsA3HCHUA, a
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CpellHEE 3HAUEHHE COOTBETCTBYET HHM3KOM CTENEHHU 3arpsA3HeHus. BpIcokas cTeneHb
3arpsi3HeHHs] BbIsiBIeHa B 1. Oiibkepac, T.K B IMOCEJIKE MEYHOE OTOIUIEHWE, U B
KAueCTBE TOIUIMBA MCIIOJIBb3YETCSd Yroib. Takxke, MPEANOJIOKUTEIBHO, BBICOKAs
nblIeBast Harpyska B 1. Onbxkepac, MOKET ObITh JOTOJTHUTEIHHO cOPMUPOBAHA, 32
CYET MEPEHOCAa 3arps3HSIOIIMX BEIIECTB C PACHOJIOKEHHOW B KO0 — 3alagHOM
HampaBieHun 1. Jlenunna. [lo Mepe mpuOIMXeHUsT K TOPOAYy MbLIeBas Harpyska
CYILLECTBEHHO YMEHBIIIAETCS.

B 10ro-BocTOYHOM HampaBlIeHWH OT TOpOja,BAOIL TOPOTH, BEAylIled Ha T.0
PomanTtuka (touku Ne 33 — 37), BHIHA 3aKOHOMEPHOCTh YMEHBIICHHS BEIHYHHBI
NBLIEBOM Harpysku oT 91 1o 13 mr/(M?*cyT), U B cpeiHeM cocTaBisgeT 38mr/(m2*cyr),
npu ¢oue 10,5 mr/(m?*cyr). Kpome Toro, B mepBbIX ABYX TOYKAaX OT Tropoja
BBISABJICHA MAaKCHMAJIbLHOE 3HAYCHHE IIbUIEBONM Harpysku 39 m 9lmr/(m2*cyt), u B
npobax M3 3TUX TOYEK OIPENETICHO BHICOKOE CO/Iep KaHue yroybHbIX yacTull (70 u 45
% cooTBeTCTBEHHO). llomyuyeHHBIE 3HAUEHHS COOTBETCTBYIOT HU3KOW CTEIEHU
3arpsisHeHHs. [IOCKOJIBKY 3TOT y4YacTOK MCCIIEOBAaHUS pACIIONIOKEH B KpeECT
OCHOBHOMY HAIIPaBJIEHUIO BETpa, IO3TOMY IIEPEHOC IbUIM KaK OT YTOJbHBIX
OOBEKTOB, TaK U OT ropoJa MPOUCXOAUT B MEHbUIEH cTeneHu. Takke MOJy4eHHbIE
3HAYEHUs MbUIEBOM HATPY3KH MOKA3bIBAIOT, YTO C OOBEKTOB, PACIIOJIOKEHHBIX FOTO-
BOCTOYHOM YaCTH IEPEHOC MBUIM B CTOPOHY I'OPO/Ia HE 3HAYUTEIIEH.

[lo cpaBHEHHMIO C paHHEEe NPOBEIECHHBIMU 3KOJIOTO — TIE€OXHUMHYECKUMU
UCCIIEJOBAaHUSIMM Ha TEPPUTOPUM Tropoaa MexaypedeHcKka, KOTOopble ObLIH
npoBeneHsl B 1991 romy corpynmnukamu kadenper ['DI'X TIIY, nabmronmaercs
YMEHBIIICHUE BEJIMYMHBI NBIJIEBOM HATPY3KU B 3 pasza. CpenHsis BeJIMYMHA NBUIEBOU
Harpy3Kd Ha TeppuTopuu ropoxa B 1991 r. cocrasnsia 363 mr/km?«cyt, a B 2015 .
CpeaHssl BEJIMYMHA cocTaBisieT 122 MF/KMZ*CyT. OTO0 MOXKET OBITh BBI3BAHO TEM, UTO
32 MATHAAUATh JIET CYLIECTBEHHO COKPAaTWJIOCHh KOJIMYECTBO KOTEIbHBIX Ha
TEPPUTOPUHU Topoda MexaypeueHcKa, a TakkKe 3aKpbLIOCh OOJBIIOE KOJIMYECTBO
yrIIeq00BIBAIOIINX U yTienepepadarbiBatomux npeanpustuii [30].

OTMeTHM, YTO CpelHee 3HAuY€HUE NbUICBON Harpy3kum 122 wmr/(km?-cyT.) Ha

TeppUTOpUH T. MEXKIypeueHCKa COMOCTaBUMO C TakOBOM 1isi teppuropuu IOra
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Banaguoii Cubupu (135 mr/(xm?scyt.)) u r. CeBepcka (153 mr/(km?<cyT.)), B 2 pasa
Bbime i r. Tomcka (63 mr/(km2scyt.)) [31,32] u B 7 pa3 Beie s 1. baarosemenka

(17 mr/(xm?<cyt.)) [33,34].

4.2. Anaaus BCIICCTBCHHOI'0O CoCTaBa l'lpOﬁ TBEPAOTOo OCaJiKka CHEra

[lo pe3ynpTaTaM MHUKPOCKOIHWYECKOTO HCCIEAOBAHMUIMNPOO TBEPIIOTO OCajKa
CHera Ha OHMHOKYJISIPHOM CTEpEOCKONMHUecKoM Mukpockome LeicaEZ4AD ¢
BUJICOTIPUCTABKON B HUX OBUIM HICHTU(DHUIIMPOBAHBI MUHEPAIbHBIC U TEXHOTCHHBIC
YaCTUIIBI, @ TAKXKE OMPEICICHO MX MPOIIEHTHOE COOTHOIIEHHE (Tabuma 3).

HcrounnkaMr MHHEpPATbHBIX YacTUIl B ypOAHW3HPOBAHHBIX paiiOHAX
SBIITFOTCS. ~ BBIOPOCHI ~ MPOMBINUICHHBIX — NPEANPHUATHNA,  MPOTHUBOTOJIOJE THBIE
MEPOTIPUATHSI, & TAKKE TaIbHUN TIEPEHOC BO3AYIIHBIMU Maccamu [35].

Munepanvhnsie yacmuypi.

1. Tlpo3paunbie OeclBETHBIE YACTHIIBI KBaplia, 0Opa3ylomiue B pe3yibTaTe
MIPOTUBOTOJIONIETHBIX MEPOTIPUITHA.

2. Tlonmympo3spadyHple YaCTUYHO OKATaHHBIC YACTHIBI KBapIia >KEITOBATOTO
upeta. Pazmepst ot 28 MKkM 710 1 MM.

Texnozenuwvie uacmuypl.

1. HacTuIlsl YepHOTO IBETA, YIUIOMEHHONW (OPMBI — YacTHUIlbl caxu (puc. 16),
XapaKTEPHbIE ISl BLIOPOCOB TEIJIOBBIX KOTEIHHBIX U CKUTAaHUS MYCOpa.

2. becopmMenHbie YacTUIIBl C MOJYMETAUIMYECKUM OJIECKOM, YEPHOTO WJIU
Oyporo 1mBera — wyactuibl maka (puc. 16). YacTuipl muiaka MOCTYMAalOT B
OKPYXAIOIIyl0 Cpeay C BBIOpOCAMHU TEIUIOBBIX KOTEIBHBIX M JJICKTPOCTAHIIHM,

HCIIOJIB3YIOIINX YTOJIb.
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Pucynok 17 — YepHble cKOpiIynoBaThie YacTUIIBI (YrojbHasl MbUIb), YBETHUEeHHE 35X
4. BOJOKHHUCTBIC YaCTUIIBl PA3JIMYHBIX IIBETOB: KPAaCHBIC, CUHHE, 3EJICHBIC,

gyepHbIe (puc. 18).
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Pucynok 18 — BoJIOKHUCTBIE YaCcTHIIBI ¥ YTOIbHAS MbLTh, YBEJIMUCHHUE 35X

5.Mukpocdepynbl cBeTI0-ceporo u 0enoro 1BeTa CO CTEKISTHHBIM OJIECKOM U
nosibie BHyTpu. MHcecnepgoBanusi mpoO TBEPAOrOo oOcajka CHEra C MOMOIUIBIO
AJIEKTPOHHOTO MHKPOCKOIIA TMOKA3aj, 9TO 3TH MUKPOCHEPYIbI ATFOMOCHINKATHOTO

cocrana (pucyHok 19,20).

LAY

SN - R -

<
E’ﬁm 420% WV: 20.0 kV WD: *

Pucynox 19 - CHUMOK 4acTHUIIbI ¥ €€ SHEPTOUCIIEPCUOHHBIN CIIEKTP IO JIaHHBIM

aNIeKTpoHHON MUKpockonuu (KBapir?)

31441 , 1 J| }L e DR

SE MAG: 600 x HV: 20.0 kV. WD: 10.2 mm o T
Pucynox 20 - CHUMOK 4acTHIIBI ¥ €€ SHEPTOIUCIIEPCUOHHBIN CIIEKTP 10 TAaHHBIM

3JIEKTPOHHON MHUKpOCKonuu (Myinut?)
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[Ipy u3yueHUH BELIECTBEHHOI'O COCTaBa MNpoO TBEPAOrO OcCagka CHera B
OKPECTHOCTSAX T'. MexnypedeHcKa ObLIO BBISIBJICHO:

1. Ha tepputopuu r. Mexaypedercka (Touku Ne 1 —32) B 11esi0M HauOoIbIIUN
MPOIIEHT MPUXOAUTCS Ha TeXHOreHHble oOpaszoBaHusa (70 — 85%). TexHoreHHble
YaCTHIII MPEJCTABICHBI MpeuMyliecTBeHHO yacTuiiamu caxu (30-40 %) u yrojabHoM
e (12 — 25 %), makom (12 — 30 %), anrOMOCHIMKAaTHBIMH MHKpochepyiamMu
(10%). MunepanbHbIC YaCTHIIBI TIPECTABICHBI IPEUMYIIECTBEHHO KBapmam (15 — 30
%). Ilpeobiiajanue TEXHOTEHHBIX YaCTHI] HaJ MUHEPAIbHBIMU YaCTUIIAMH B MPoOax
C TEPPUTOpHH T'. MEXIypeyeHCKa CBA3aHO C HaXOXKICHHEM Ha TEPPUTOPHH TOpoJa
MaJICHbKUX  KOTEJbHBIX, HCIOJIb3YIOIIME VYrojb W  KOTOpPhIE  OTAIUIUBAIOT
npuieraromye paioHsl. Takke MOCTYIUICHME TEXHOTEHHBIX YaCTHUI[ MOXET OBITh
BBI3BAHO TEM, YTO B OKPECTHOCTSAX ropojaa MexaypedeHcKa HaxoIuTcs OOJbIIOoe
KOJIMYECTBO IIAXT M YrOJIbHBIX pa3pe3oB. JlaJbHUII NEpeHOC MbUIM B T.
MexaypedeHCKe TakKe€ BO3MOKEH BO BpPEMsI MPOBEJECHHUS B3PHIBOB Ha TEPPUTOPUU
pa3pe3oB.

2. B 10ro — BOCTOYHO# 4acTH OT I. MeXaypeueHcKa, BIOJIb TOPOTH, BEIyIIEi
Ha T.0 Pomantnka (Toukm Ne 33 — 37) HauOonbIIM MPOLIEHT NPUXOAUTCS Ha
TexHoreHHele oOpazoBanus (45 — 80 %). TexHOreHHBIE YACTHUIBI MPEICTABICHBI
MPEUMYIIECTBEHHO YroJibHOM mbutbio (35 — 70 %), BomokHucThIMU yacTuiamu (10
%). MUHepaJlbHbIC YaCTHIIBI PEICTABICHBI MPEUMYIIECTBEHHO KBapiam (20-55 %).

3. ®oHoBas Touka Ne 38 mpencraBiieHa MPEUMMYIIECTBEHHO MPUPOIHBIMU
MUHEpaIbHBIMU U OMOT€HHBIMU YacTUlaMu KBapua (55 %). TexHOoreHHble YacTHIIbI
MPEACTaBICHbl TMPEUMYILECTBEHHO YIrOJIbHOM TbUIbI0 (25 %), BOJIOKHUCTHIMU
gacturiamu (20 %). [losiBIeHre TEXHOTEHHBIX YaCTHIl B IPOOE CBSI3aHHO C JaJbHUM
NEPEHOCOM UX C YIIIe00bIBAIOIINUX Pa3pPE30B.

4. B roro — 3amagHoOW 4actd OT T. MexXaypedeHCKa, Ha TEPPUTOPUU P.
Tomycunckuit (toukun Ne 39 — 47) nHanOonbIMii TPOIEHT MPUXOIUTCS Ha
TexHoreHHele obOpaszoBaHust (80 — 90 %). TexHOreHHbIE YaCTHUIIBI MPEICTABIICHBI
MPEUMYIIECTBEHHO yrojbHOM mbUIbio (80 — 90 %), BomokHUCThIMU yYacTuiiamu (10

%). MuHepaibHbIE YaCTHUIIBI TIPEACTABIICHBI TpeuMyiiecTBeHHO kBapiam (10-20 %).
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[IpeobOnamanrie TEXHOTEHHBIX YaCTHUI] HAJ MUHEPAJIbHBIMU YACTHUIIAMH B TPOOax,
CBSI3aHHO C TMEPEHOCOM 3arpsI3HSIONIMX BEIIECTB MPHU MPOBEJACHUH B3PHIBHBIX PabOT
Ha TEPPUTOPUHU pa3pe3a.

5. B ceBepo — BOCTOUHOM 4YacTH OT I. MeXaypeueHcKa, BIOJIb JOPOTH,
Benymied Ha m1. Pacnagckast (touku Ne 48 — 52) HanOoIbIIUN MPOLIEHT MPUXOIUTCS
Ha TexHoreHHble oOpa3zoBanus (85 — 90 %). TexHOreHHbIE YaCTHUIBI MPEICTABICHBI
IPEUMYIIECTBEHHO yrojbHOW MbUThi0 (30 — 50 %) m gacTumamu caxu (20 — 40 %)
nutakom (10 — 15 %), BomokuucteiMu yactunamMu (5 — 10 %). MunepanbHble
YaCTHUIIbl MPEACTaBIEHbI MpeumyiecTBeHHO kBapuam (10 — 15 %). IlosiBinenue B
po0ax YacTHUIl CAKH U IIJIaKa CBSI3aHHO C PACIIONIOKEHHBIM M0 OJM30CTH TIOCEITKOM

OHB)KGpaC, T.K B HCM HCIIOJIB3YCTCA IIPCUMYIIICCTBCHHO IICYHOC OTOIIJICHUC.

Tabnuna 3 - BemecTBeHHbIi cocTaB mpo0 TBEPOro Ocaaka CHETa Ha TEPPUTOPHH T.

MexnaypeueHncka u ¢poHoBoro paiiona B 2015 r., %

[Ipuponnsie
MHHCPaIIbHbIC TexHoreHHsle 4acTUIbI, %
Ne 1 OMOTCHHEIC
npo6 | TACTHIIEL, %
Bl ATIOMOCUTINKATH
Yactune! | YroabpHa Bomokuucteie
KBapn Hlmax 155
CaXXH s TIBLJIb YaCTHIIBI
MUKpOChEPYIIbI
1 25 30 20 25 - -
2 20 30 20 30 - -
3 25 30 20 25 - -
4 25 30 20 25 - -
5 20 30 20 30 - -
6 20 30 20 30 - -
7 30 30 20 20 - -
8 25 30 20 25 - -
9 25 30 20 25 - -
10 20 30 20 30 - -
11 25 30 20 25 - -
12 25 30 20 25 - -
13 20 35 17 15 10 3
14 17 35 20 15 10 3
15 15 35 20 17 10 3
16 15 40 17 15 10 3
17 15 35 17 20 10 3
18 15 32 25 15 10 3

59




19 20 30 22 15 10 3
20 15 35 20 17 10 3
21 15 32 25 15 10 3
22 15 35 17 20 10 3
23 20 35 17 15 10 3
24 20 35 20 12 10 3
25 15 30 20 23 10 3
26 20 30 15 22 10 3
27 20 30 12 25 10 3
28 15 30 17 15 10 3
29 15 30 20 22 10 3
30 25 35 15 25 - -
31 25 35 15 25 - -
32 25 10 55 10 - -
33 20 - 70 10 - -
34 40 . 45 15 - B
35 30 - 50 20 - -
36 40 - 40 10 - 10
37 55 - 35 10 - -
38

(D.1. 55 - 25 - - 20
)

39 10 - 80 - - 10
40 15 - 75 - - 10
41 10 - 90 - - -
42 15 - 85 - - -
43 20 - 80 - - -
44 15 - 85 - - -
45 10 - 90 - - -
46 20 - 70 - - 10
47 15 - 75 - - 10
48 10 25 45 10 - 10
49 10 30 50 10 - -
50 10 40 30 10 - 10
51 15 35 30 15 - 5
52 15 20 50 10 - 5

[Tpumeuanue: «-» - 4aCTUIBI HE OOHAPYKEHBI
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5. 3arpsi3HeHUe CHEroBOI0 MOKPOBA XUMHYECKUMHM 3JIeMEHTAMH

IIo maHHBIM ITPOBENEHHBIX UCCIEAOBAHUNA HA TEPPUTOPUU I'. MexaypedeHcka
U B €ro OKPECTHOCTSX COJEpKaHUE PTYyTH B MpoOax TBEPAOro Ocajaka CHera

u3mensiercs ot 0,14 o 0,66 mr/kr (puc. 31).

CpepgHee cogepanue Hg B TBepaom ocagke cHera (mr/kr)

07

0.6

0,5

mrfRr

lopog(Eeck) lopog(zanan) Fopog (EOCTOK) Pazpes Oopora Ha 7.6 Oopora Ha w.
[{Toukm Mg 1-32) (Tourw Mg 1-11)  (Touwwn Ne 12-32) ToMYCHUHCKMEA "PomaHTika" Pacnaackan (Toukm
(Toukk N2 39-47)  (Toukw Ne 33-38) Me 48-52)
B CpegHee sHadeHwue (mrfur) B Min(marfer) B WMax (mrfrr)

Pucynoxk 31 — Comeprkanue pTyTH B TBEPJIOM OCAJIKE€ CHETa HA TEPPUTOPUH T.

MexaypeueHcka U B €ro okpecTHocTaX, 2015 — 2016 rr.

Kak BumHo u3 pucyHka 31, camoe BBICOKOE COAEp)KaHWUE PTYTH B TBEPAOM
OcajiKe CHera OTMEUaeTCs Ha TEPPUTOPHUH pa3pe3a TOMYCHHCKHIA, COJICPKAHUE PTYTH
B Ipo0ax TBEpAOro ocagka cHera muamensercs ot 0,18 mo 0,65 mr/kr, npu cpeaHei
BenuuuHe 0,42Mr/KT, TIpeBHIICHHE (DOHOBOTO coaepkaHus cocraBmsierl,27 —4,6 pas.
Ha tepputopuu ropoma MexaypeueHcKa, COACp)KaHUE PTYTH B MPoOax TBEPIOTO
ocazka cHera usmensercs ot 0,16 1o 0,49 mr/kr, npu cpenneii Benuunne 0,3 Mr/Kr,

npeBbilieHne (GOHOBOTO cojepxkanus coctaBiaser 1,1-3,52 pas. Bmons moporw,
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Benyme Ha T.0 PomaHnTHKa, cojepkaHue pTyTH B mpoOax TBEPIOTO OCajKa CHera
uamensiercs ot 0,15 mo 0,31 mr/kr, npu cpenueit Benmuuune 0,19 Mr/Kr, mpeBbIIICHUE
dbonoBoro conepxkanusi cocrapisier 1,0/-2,2 pa3. Bnons goporu, Bemyuiei Ha 1.
Pacnanckas, comepkanve pTyTd B mpoOax TBEPAOTO OCajKa CHEra U3MEHSETCS OT
0,16 mo 0,32 mr/kr, npu cpeadeit Beauunne 0,23 Mr/kr, mnpeBbimicHHE (HOHOBOIO
coaepkanus coctapisaerl,13—1,42 pas.

[Ipu comocTaBneHUM 3HAYCHUN CPETHETO COACPXKAHUSAPTYTH B Tpodax
TBEPJIOTO OCajKa CHera Ha Tepputopuu T. Mexaypeuercka (0,3 Mr/kr) u B ero
okpectHOCTsX (p. Tomycunckmit — 0,42 wmr/kr; Bmome moporum Beaymielr Ha T.0
PomanTuka — 0,19 mr/kr; Baoas goporu Beayiei Ha m. Pacnanckyio — 0,23 mr/kr) ¢
TaKOBbIMU JaHHBIMU Jsi rT. KwuceneBcka (0,2 wmr/kr), Tomcka (0,34 mr/kr) u
Cesepcka (0,32 MI/kr), HE OTMEYAETCsl 3HAYMMOTO Pa3INUIHs OTYyYEeHHBIX 3HAYCHUN.

Taxoke, ObUT paccUWTaH, CPEeIHECYTOUHBIM MPUTOK PTYTH U3 aTMOcdephbl Ha

CHETOBOM TIOKPOB Ha M3y4aeMoil Tepputopuu (puc. 32).

BenuMunHa cpegHeCcyTOYHOro NPUTOKa pTYTH M3 aTMmocdepbl Ha CHEroBoi NOKPOB Ha
HM3y4yae Mo TeppuTopuK, 2015 -2016rT.

180

160

140

120

&0

mrfrm2*cyr

&0

40

20 -

Nopogleeck) (Toukw Topog(sanag) (Todew Nopopg, (BoCToH) Paspes TOMYCMHCHMEA Nopora Ha 1.6 Jopora Ha w.
MNe 1-32) Mz 1-11) (Toukm Me 12-32) (Toukm Ne 39-47) "PomaHTura" (Touww Pacnaackas (Touku
Mo 33-38) N2 48-52)

M CpegHee SHaYEHME [Mr/EM2*CyT) Min (mrikm2 *cyT) W Max (mr/rm2*cyT)

Pucynok 32 — Bennunna cpelHeCyTOYHOTO MPUTOKA PTYTH U3 aTMOC(ephl Ha

CHETOBOM MOKPOB Ha uzydaeMoit repputopun, 2015 — 2016 rr.

Kak BugHO 13 pucyHka 32, caMblil BBICOKUN CPEAHECYTOUYHBIA MPUTOK PTYTH

Ha CHETOBOM MOKPOB OTMEYAETCsl Ha pa3pe3e ToMyCHHCKOM, OH u3MeHsiercst ot 41,4
62



no 159,8mr/(kmM2*cyT), ipu cpeanert Benmmuune 99,1 mr/(km2*cyt). Ha Tepputopun
ropo/ia, CpeIHECYTOYHBIM MIPUTOK PTYTH HA CHETOBOM MOKpPOBU3MEHAETCA OT 17,6 110
97,8 mr/(km2*cyt), mpu cpeaueit BenumuuHe 37,7 mr/(km2*cyt). Bmons moporu
Benyuieil Ha 1.0 PomaHTHKa, CpeTHECYTOUHBIN MPUTOK PTYTH HA CHETOBOM MOKPOB
usMensercsa ot 1,4 no 12 mr/(km2*cyt), npu cpeaHel BenudyuHe 6,6 Mr/(kmM2*cyr).
Bnons moporm Bemymiei Ha mi. Pacmanckasi, cpeHECYTOYHBIM MPUTOK PTYTU HA
CHEroBOM MOKpOB m3MeHsercs ot 11,5 no 57,8 mr/(km2*cyT), mpu cpeHel BETUINHE
35,3 mr/(kM2*cyT).

Taxxe, pTyTh OblJIa M3y4YeHa U B CHerotasnoi Boje. Ilo pe3ynpraTam aHammza
OTpe/IeNIeH0, YTO COJIep)KaHWe PTYTH B CHEroTajod Boje B (HOHOBOM paiioHe
cocraBisier 3 Hr/m.

[To 1aHHBIM MPOBEAECHHBIX MCCIECNOBAHUN HAa TEPPUTOPUH T. MexaypedeHCKa
U B €r0 OKPECTHOCTSIXCO/IEPKAHUE PTYTH B CHErOTaloM Boje U3MeHseTcs oT 3 A0 /6

Hr/n (tabda. 7, puc. 33).

CpepnHee cogepaHue Hg B cHerotanoi soae (Hr/n)
B0

70

60

50

40

30

20

10 A

lopog (eece) (Toukw N2 1- Topog(sanaa) (Toukw N2 Topog(eocTok) (Toukw N&  Paspes TOMYCWHCKMA Hopora Ha 1.6 Hopora Ha w. Pacnagckan
32) 1-11) 12-32) (Toukw No 39-47) "PomaHTika" (Toukm No [Toukm No 48-52)
33-38)

B CpegHee sHauyeHue (Hr/n) Min (Hr/n) @ Max (Hr/n)

Pucynoxk 33 — Cpennee cofiepaHue pTYTH B CHETOTaJION BOJIE HA TEPPUTOPUHU T.

MexaypedeHcka i B ero okpecTHocTsx, 2015 — 2016 rr., ur/n

Kak BugHO U3 pucyHka 33, caMoe BBICOKOE COJICpKAHUE PTYTH B CHETOTAJION

BOJIE OTMEYaeTcsiHa pa3pe3e TOMYCHHCKOM, cojepXaHue pTyTH B Ipodax

63



CHETOTaJION BOIBI M3MeHsieTcss oT 4 no 76 ur/n, mpu cpenneir Benmuunne 21,1 Hr/m,
npeBbilieHre (HOHOBOroO cojepxkanus coctaBuser 1,33 — 25,3 pa3. Ha Tepputopun
ropoaa MexypedeHcka, coJiep>KaHie PTYTH B CHETOTaJION BOJCH3MEHSETCS OT 6 10
33ur/n, npu cpennerr Benmuwne 10,1HT/N, TpeBbIICHHE (OHOBOTO COICPKAHUS
coctaBisier?2 —11 pas. Bmgons moporu, Beaymie Ha T.0 PomanTuka, copepkaHue
PTYTH B CHEroTajloW BOAECHM3MEHseTcss OT 3 1o 4Hr/i, mpH CpeAHed BeTUYUHE
3,16HT/11, TMpeBbIIIeHNe (GOHOBOrO conaepkanus cocraBisier 1 —1,33 pa3. Bmoisb
JIOpOTH, Benylell Ha maxty Pacmanckasi, coiaepkaHue PTYTH B CHETOTAJION BOJE
uaMenHsiercs ot 4 nmo 14 ur/n, mpu cpeaneld BenmwuuHe 8,18 HI/N, TpeBBIMICHHE
dbonoBOTO coneprkanus cocrasiuseT 1,33 — 4,66 pas.

Ha ocHOBe KOIMUYECTBEHHBIX JAHHBIX O COAEPKAHUU PTYTH B TBEPJIOM OCAJIKE
CHEra U CHEroTajod BoJie, ObUT paccuuTadH KOA()(PUIIMEHT MOJABUKHOCTH DJIEMEHTA
(Kuoms), Xapaxrepusyromuii ¢GopMy mnepeHoca 3J€MEHTa U IMYTHU €ro HaKOIUIEHUS B
CHEXHOM TokpoBe [9]. Pe3yibraTsl pacuera k03 duUIHEeHTa MOJBIKHOCTH B CHCTEME
«TBEPABIN 0CAJOK CHETa — CHETOTasas BOAA» MPUBEIEHBI B TaOIuIIE 7.

[lo panHBIM pacueta Kod(@duIMEHTa MNOABMKHOCTUM ObUIa IOCTPOEHA
TUCTOrpaMMa COOTHOIIEHUS COJEPKAHUS PTYTH B CUCTEME «TBEpPABIA OCAIOK CHeTa —
cHeroranas Boja» (puc. 34).

W3 ananuza ructorpamMmbl (puc. 34) COOTHOIUEHHUS COJEpXKaHUS PTYTU B
CICTEME B CHCTEME «TBEPJbI OCaJOK CHera — CHeroTajas BOJa» CIEAyeT, YTO
0oJIbIlIe BCErO PTYTH HAKAIJIMBAETCS B TBEPJIOM OCAJIKE CHETa, YeM B TaJIOM CHETOBOM
BOjJIe. OTO BBI3BAHO TEM, UYTO PTYTh SIBISIETCA MaJ0 pACTBOPUMBIM B BOJE
XUMHYECKUM SJIEMEHTOM, H COPOMPYETCsl IPEUMYIIECTBEHHO Ha TBEPABIX YaCTHIIAX
ocajiKka CHera.

Haunbonee MHTEHCHBHBINA Mepexo]l PTYTH B pacTBOp HaOmrogaeTcss B mpobdax

OTOOpPaHHBIX BIOJb AOPOT, BeAymux Ha T.0 PomanTuka n 1. Pacmanckast.

64



180,0

160,0

140,0

1200

1000

80,0

60,0

40,0

20,0

!

0,0

hA/ . |
VAL

5 6 7 & 9 10 11 12 15 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 3B 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52

—d— Conep+aHre Hg B TEEpooMm oCcanke cHera (Hr/n) =l CopepxaHue Hg B Tanol cHerosol seoge (Hr/n)

Pucynok 34 — CooTHOIIIEHUE COZIEPIKAHUS PTYTH B CUCTEME «TBEPABIA OCAJIOK CHETa — CHETOTAIast BOJIA
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6. OnleHka cocTosiHNA 310POBBSI HAaceJleHus ropoaa Me:kaypedyeHcka

JlanHple 1O 3a00J€BaEMOCTH JAETCKOrO HaceleHus mpeactaBieHsl MBY3
«leHTpanbHas ropojckas OoJpHHIIA» T. MeEXIypedeHCKa, M TPEICTaBICHBI Ha
pucynkax35, 36, 37. B maHHBIX Marepuanax MPEACTABICH KOHTHHTEHT OOJBHBIX
JIETeH, COCTOSIINI Ha y4eTe Ha KOHEIl Tofa, YTO OTpakaeT OOIIyo 3a00JIeBaeMOCTh
JIETCKOTO HACEJICHUs, a TAaKXKe YHUCIIO ClTydaeB 3a00JIeBaHUl, BIIEPBbIC BHISIBICHHBIX B

TEKYILEM TOfy.

Ha teppuropun r. MexaypeueHcka, cpeau aetckoro Hacenenus B 2013 rony
obut0 3apeructpupoBano 40620 3aboneBaHuil, u3 Hux 37224 3a0oseBaHull ObUIH
BBISBJICHBI Y JieTel B Bo3pacte oT 0 — 14 set, a 3396 3a00JieBaHU ObUTH BBISIBIICHBI Y
nerer B Bo3pacte oT 15 — 17 net. B 2014 roxy, Ha Tepputopun r. MexaypeyueHcka,
OTMEYAETCsl CHUKEHHUS YPOBHS 3a00JIeBa€MOCTH JIETCKOTO HaceneHus. Beero, B 2014
rojly, Cpelld ETCKOro HaceyleHus ObLIo 3apeructpupoaHo 35507 3aboneBaHuit, u3
Hux 31387 3a0osieBanuii ObUIM BBISBIEHBI Y AeTeil B Bo3pacte oT 0 — 14 ser, a 3670

3a00s1eBaHUI OBLIM BBISIBJICHBI y JIeTel B Bo3pacte oT 15 — 17 ner.
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Pucynox 35 — 3aboneBaemMocTh feTCKOro HaceneHus B . Mexaypeuencke B 2013 roay
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Pucynox 36 — 3a0osneBaeMocTh eTCKOTO HaceneHus B T. Mexaypeuencke B 2014 roxy
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Yucno 3aperucTtpuposaHHbIX NALUEHTOB € AaHHbIMU 3aboneBaHuaMmn
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Pucynoxk 37 — 3abosieBaeMOCTh JIETCKOTO HaceleHus B . Mexaypedercke B 2013 — 2014 roxy
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[To nanHBIM 3200JIEBa€MOCTH IETCKOTO HaceneHus T. Mexmypeuencka 3a 2013
- 2014 rogp! (Tabnuna 8, pucyHok 37) HaOmrogaeTcst o0IIast TEHASHIUS K CHIDKEHHUIO
3a00J1€Ba€MOCTH TI0  CIICAYIOIIUM BHUJaM Oosie3Heil: 1) 0oyie3HH OpraHoB
JbIXaHUs;2)000e3Hn yXa; 3) Ooyie3HHM HEpBHOW cHCTeMbl; 4) OOJIe3HW KOCTHO —
MBIIIICYHOW CHUCTEMBI; 5) TICHXMUYCCKHE pacCTpoicTBa; 6) OOJE3HHM CHCTEMBI
KpoBooOpamienus. Hapsimy ¢ CHIDKEHMEM  OTMEYaeTcss W BO3pacTaHHe
3a00JIeBaMOCTH 110 psAy Oojie3Hel:1) OoJie3HH OpraHOB IHIICBApCHUS, 2)
uHGEKIMOHHBIC W IMapa3uTapHble 0oJie3HH; 3) 00JE3HH MOYENOIOBOH crucTeMbl;, 4)
00JIe3HU SHJIOKPUHHOW CUCTEMBI; 5) HOBooOpa3zoBaHusi. Dukcupyetcs psan OoJe3Hel,
JUIsL KOTOPBIX OCOOEHHBIX 3aKOHOMEpPHOCTEW He HaOmrojaercs: 1)00ie3HM KpOBH,
KPOBETBOPHBIX OpPraHoB; 2) OoJjie3HH TJaza; 3) BPOXKIACHHBIE aHOMAJIUU (ITOPOKH
pa3BuTHs); 4) OOJIE3HU KOXKHU.

Heckonbko uHbIE TaHHBIE 1O AETAM OT 15 10 17 jeT BKIIOYUTENbHO (Tabnuia
8). B astoM ciyyae HaOmromaeTcs TEHACHIMS K YBEIWYEHHUIO 3a00J€BAEMOCTH I10
CIIeyIOIUM BUAaM OoJie3Heil: 1) Mmcuxudeckue paccTpoiicTBa; 2)007€3HN HEPBHOU
cucTeMbl; 3) 00JIe3HH OPraHOB JbIXaHUs; 4) O0JIE3HW OPTaHOB MHUIICBAPEHHMSI, TOTA
KaK TI0 OCTaJIbHBIM 3200JI€BaHUSAM TCHICHITNS 00paTHaI.

Taxoke, ObLJIO MMPOU3BE/ICHO CPABHEHHUE JAHHBIX MO 3a00J7€BAEMOCTH JI€TCKOTO
HaceseHus B T. Mexaypedercke B 2013 — 2014 rr, ¢ gaHHBIMH 110 3200JI€BA€MOCTU
JIETCKOTO HaceyieHusi B T. MexaypedeHcke B mepuon 3a 1988 — 1990 rr. OOmiee
gucio 3aboneBmmx aeteit g0 15 met B 1988 roxay, cocrasmsiio 53307. B 1989 rony,
oO1ee ymncio 3abosneBmux aereit 1o 15 net B 1988 roay, cocrasmisiio 43302.B 1990
roqy, oouee uuciio 3adoneBmux nerer go 15 ner B 1988 roay, cocrasisio 40883.
JlanHple MO 3a00JI€Ba€MOCTH JCTCKOTO HaceleHus B Bo3pacte oT 15 — 17 ner 3a
nepuon ¢ 1988 — 1990 rr. orcyrcTByror. Mcxons m3 3THX JaHHBIX, MOYKHO CHENATh
BBIBOJI, UTO 3a00JIEBAEMOCTh JIETCKOTO HaceyieHus B Bo3pacte oT 0 — 15 jer B T.
Mexnaypeuencke, 3a 26 mer cHuzmiack Ha 30,1% (uucino 3aperucTpupoOBaHHBIX
nauueHToB B 2014 romy mo cpaBHeHuto ¢ 1988 romom, cHmsmimocs Ha 16083

YEJIOBEKA).
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1. CounanbHasn OTBETCTBEHHOCTh npu OlleHKe BJIMSTHUSL
yrJie100bIBAKIINX NPEeINPUITHII HA IKOJOT0 — FreOXUMHUYEeCKHe 0COOEHHOCTH U

310pOBbe HaceJieHus1 Teppuropuu r. Mexaypeuencka (KemepoBckasi 0071aCTh)

JlaHHasi BBINYCKHAasl KBalu(UKAIIMOHHAsE paboTa TMpeJCcTaBlieHa HAYYHO-
HCCJIeI0OBATENbCKONM paboToM Ha TeMy: BiusiHue yrieao0bsIBalonuxX IpearnpusiTuid Ha
HKOJIOT0 — TCOXMMHUYECKHE OCOOECHHOCTH W 3J0pPOBbE HACEIICHUS] TEPPUTOPHUH T.
Mexnaypeuencka (KemepoBckas 001acTs).

HaydHnoe wuccienoBanue MNpPOBOAWIOCH C IIEJIbIO ONPEEICHUS  YPOBHS
3arpsi3HCHMS BO3/IyXa B 30HE BIUSHUS YTIEA0O0BIBAIOMINX MPEANPHUITHI HA TIPUMEPE
r. MexaypedeHcKka MO JaHHBIM H3Y4YEHHs] CHETOBOIO MOKPOBA, a TAaKXKE OICHKa
COCTOSIHUS 3JI0POBbSI HACEJIEHUS B ropojie Mex1ypeueHCKe.

B nmpomecce wuccnemoBaHus  OCYHIECTBISUIUCH pabOThI MO  OTOOpPY U
poOOMNOIrOTOBKE MPoO cHera, 00paboTKa pe3ysbTaTOB aHAIU30B, TOCTPOCHUE KapT
u Ha0Op TEKCTa Ha MEPCOHATBHOM KOMIIbIOTEpe. PaboThl MPOBOIUIUCH Kak B
MOJIEBBIX YCJIOBUSIX (B 3UMHEE BpeMs Ha OTKPBHITOM BO3MIyX€), TaK U MOMEIIECHUU C
AJIEKTPOHHO-BBIUUCIUTEIBHBIMA MAaIIMHAMHU, a TakK ke B Jabopatopuu. Camblii
MPOJOKUTEIBHBI 1O BpEeMEHM »dTanm — JiabopaTopHbld. Ha manHOM »5Tame
OCYIIECTBJISUIACH MPOOOMOATOTOBKA MPOO TBEPIOTO OCajKa CHEra K JaJIbHEHIIINM
aHaiM3aM, aHalu3 TpoO0 TBEPAOTO OCajgKka CHEra ¢ TIOMOIIbI0 AaTOMHO —
a7ICOPOIIMOHHOTO0 METO/Ia, PJEKTPOHHOW MUKPOCKOMHUHU, PEHTIEHHO — CTPYKTYpPHOTO
aHaIMn3a.

Llenp paHHOTO pasnena: paccMOTPEThb NPO(PECCHOHATBHYIO COLUAIbHYIO
0€30MacHOCTh, HSKOJIOTMYECKYI0 O€30MacHOCTh, OE€30MaCHOCTh B UPE3BBIYANHBIX
CUTyallMsIX, TIPABOBBICE W OPraHU3alMOHHBIE BOIPOCHI OOecredeHus: 0€30MacHOCTU

MIPU UCCIIEIOBAHUU CBOMCTB BEIIECTB U MAaTEPUAJIOB B JIAOOPATOPHBIX YCIOBUSIX.
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7.1. Ilpou3BoacTBeHHAsI 0€30M1ACHOCTH

B nmanHoMm pasnene OyayT pacCMOTpPEHBI OCHOBHBIE OIACHbIE M BpEIHBIC
bakTophl, KOTOpbIE BO3HMKAIOT MPU MCCIEIOBAHUM TBEPAOTO OCaJgKa CHEra B
nabopatopHbIX ycnoBusix. [lanusie daktopsl ObuIH BhIOpaHbl ¢ momornisio ['OCTa
12.0.003-74«OmnacHbie ¥ BpeAHbIe MPOU3BOJCTBEHHbIE (pakTopbl. Knaccuduxarusy,

U TIpUBEJICHBI B Tabuiie 9.

Tabnmuma 9 - OcHOBHBIE OMacHbIe W BpeIHbIE (PAKTOPBI, KOTOPhIE BO3HHUKAIOT NpHU

HCCIICA0OBAHNH TBCPAOI'O OCaAKa CHCTA B J'Ia60paT0pHI)IX YCIIOBHAX.

HaumeHnoBanue DaKTOopbI
z BH/IOB PaboT u (T'OCT 12.0.003-74) HopMaTHBHbIE
5 napamMeTpoB
g g JTOKYMEHTbI
M & NPOU3BOACTBEHHO OnacHble Bpeanbie
S  ro npomecca
[ToaroroBka mpo6 1. [lopaxxenue 1.Otkn0HEHHE CanlluH 2.2.4.548-96
JUTSL QHATTUTHYECKUX | AJIEKTPHUECKUM apamMeTpoB [41]
HCCICAOBaHUM;aHAIl | TOKOM; MHUKPOKJIMMAaTa B CanlluH 2.2.4.1294-03
U3 Ipod ¢ 2.IToxkapoornacHoC | TOMEIIEHUH. [42]
= | IOMOIIBIO AaTOMHO Tb. 2.HenocraTounas I'OCT 12.1.019-79 [43]
& | — ancopOIMOHHOTO OCBEIICHHOCTh 'OCT 12.1.038-82 [44]
’E | MeToza, paboueii 30HBI. 'OCT 12.1.004-91 [45]
T | 9IeKTPOHHOM 3. IloBbIIICHHBIH CHuII 21-01-97 [46]
% MUKPOCKOIIHH, YPOBEHB IIyMa I'OCT 12.1.005-88[47]
S« | PEHITCHHO — CanlluH
'S | CTPYKTYpHOTO 2.2.1/2.1.1.1.1278-03
= | anammna. [48]
'OCT 12.1.029-80 [49]
'OCT 12.1.003-83 [50]
I'OCT 31336-2006 [51]
I'OCT 30494-96[52]

Kak oObekT ucciienoBaHusi, TBEPJbIA OCaJOK CHEra HE CO3JaeT HU KaKUX
BPEIHBIX U OIMACHBIX (PAKTOPOB, U HE MPEACTABISCT HUKAKOW Yrpo3bl 370POBBIO
YEIIOBEKA.

K ocHOBHBIM OmacHbIM U BpeAHBIM (haKTOpam, KOTOpPbIE MOTYT BO3HHUKHYTh
Py MPOBEACHUHN JIA0OPATOPHBIX HWCCIEAOBAHMM IO HM3YyYEHUIO TBEPJOTO OCaIKa

CHETA, N IMOBJIMATb HAa COCTOSAHHUEC 300POBbA YCIIOBCKA, OTHOCATCH:

72




1. Omxnonenue napamempos MUKpoOKIuMama 8 1abopamopuu.

CocTosiHME BO3IYLIHOW Cpenbl paboyero MOMEUICHHs XapaKTepu3yeTcs
CIICIYIOIMMH  TOKa3aTeIsIMHU: TEMIEpPaTypoil, OTHOCHUTEIBHONW  BIAKHOCTHIO,
CKOPOCTBIO JBM)KCHMSI BO3/AyXa, HHTEHCHUBHOCTBHIO TEIJIOBOTO M3IyYEHHUS OT
Harperoil moBepxXHOCTU. OTKJIOHEHHWE OTHUX I[IOKa3aTelel oOT HOpPMaJbHBIX
napaMeTpoB MUKPOKJIMMATa B JTaOOPATOPHH, MOXKET BBI3BIBATH Y UEJOBEKa IJIOXOE
CaMOYYBCTBHE, CHU)KCHHE UMMYHHUTETA, MOBBIIICHHYIO YTOMIIIEMOCTh,IOHM)KEHHYIO
paboTOCIIOCOOHOCTD U IPOM3BOAUTEIHLHOCTh TPY/IA.

KoMmnbioTepHast TeXHHKa, MUKPOCKOIIBI U Ja0OpaTOpHbIE MPUOOPHI SBISIOTCS
HCTOYHUKOM CYIIECTBEHHBIX TEIUIOBBIICICHHH, YTO MOKET MPUBECTH K MOBBIIICHUIO
TEMIEPATypbl U CHIKEHUIO OTHOCUTEIBHOM BJIAXHOCTM B NOMeELIeHHMH. B
TAaKUXTOMEUICHUSIX  JOJDKHBI ~ COONIONAThCA ~ OMpEeNieHHBIE  MapameTphl
MUKpOKJIMMaTa. HopMbl MHKpOKJIMMaTa YCTaHOBJIEHBI CHCTEMOM CTaHIapTOB
oesonacuoctu Tpyna ['OCT 12.1.005-88 [47] u crpoutensHbiMu HOpMamu CanlluH
2.2.4.548-96 [41]. [dna momayu B TIOMEIICHUS CBEKETO BO3IyXa HCIIOJIB3YIOTCS
€CTECTBEHHAasl BEHTWIALUS (MpoBeTpuBaHME). B mMoMmelieHusax, Tae yCTaHOBJIECHA
KOMIBIOTEPHAs] TEXHUKA, MHUKPOCKOINBI M JlabopaTOpHBIE MPHUOOPHI, JIOJDKHBI

COOJTI0IaThCS OTIPE/ICIICHHBIC TapaMeTpbl MUKpokInmaTa (Tabmuma 10).

Tabmuma 10 — IlapameTpbl MHUKpOKJIMMATa HJisi TOMEIIEHUHN, T/I€ YCTAaHOBJIECHO

naboparopHoe obopyaoBanue [41]

ITepron roga ITapameTp MuUKpokIMMaTa Bennuuna
XO010IHBIN WU TemmnepaTtypa Bo3ayxa B 22-24°C
MEePEXOHBIN IIOMEIICHUU
OtHOCuTEIBHAS 40-60%
BJIQXKHOCTh
CKOpOoCTbh JBUKEHHUS Jo 0,1 m/c
BO3/yXa
TeMneparypa Bo3yxa B 23-25°C
Terubii IIOMEICHUU
OTtHOCUTEIBHAS 40-60%
BJIQKHOCTh
CKOpOoCTbh JBUKEHHUS 0,1-0,2 m/c
BO3/TyXa
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O0beM TOMEIIEeHU, B KOTOPBIX TIOMEIICHBI PAOOTHUKH JIa0OPATOPHBIX
LIEHTPOB, HE JOJLKEH ObITh MeHblle 19,5 m3/den, ¢ yueromM MakCHMAanabHOTO 4HCIa
OJIHOBPEMEHHO pa0OTAIOIINX B CMEHY.

Hopmpl momaum cBeXero Bo3myXxa B IIOMEIICHHE, TJ€ YCTaHOBJICHO
nabopatopHoe o00pyI0BaHUE, TPUBEICHBI B Ta0auIe 11.

Tabnuna 11 — Hopmbl mojaun cBEXEro Bo3ayxa B MOMEIICHUSIX, T€ PACIOI0KEHO

n1aboparopHoe obopynoBanue [42].

XapakTepuCTUKA MOMENICHUS OOBeMHBIN pacxo]] M0/1aBaEMOTO B
MOMEILIEHUE CBEXEro BO31yXa, M3 /Ha
OJIHOTO YeJIOBEKa B Yac

O6beM 10 20 M3 Ha yelToBeKa He menee 30

Jns noaxepkaHus  ONTUMAIbHBIX MHUKPOKIMMATHYECKUX YCIOBHM B
MOMEIICHUH B JICTHUN MEPUOJI HEOOXOAMMO CBOEBPEMEHHO, HE PEXKe OJIHOTO pa3a B
CYTKH, TPOBETPUBATH MOMEILICHHE, MPOBOAUTh BIAXHYIO0 yOOpKYy. B 3umHee Bpems

MOMEIICHHE JTA0OPATOPUU JOJIKHO OTAIIIMBATHCS.

2. HeoocmamouHas oceewjenHocmos paboueti 30Hbl

OgHuM W3 3JIEMEHTOB, BIMSIONIMX HAa KOM(OpPTHBIE YCIOBHS pPabOThl Ha
MHUKpPOCKOIIE ¥ JIaDOpaTOpPHOM  OOOpYIOBAaHHUU,  SIBISIETCS  OCBELICHHE.
HepocraToyHOCTh OCBELIEHUS NPUBOAMT K HANPSDKEHUIO 3pEHUs, OCIa0Isier
BHUMaHWE, NPUBOAUT K HACTYIUICHUIO IPEKIECBPEMEHHOM  YTOMIJIEHHOCTH.
UpesMepHO SpKOE OCBEILEHHUE BBI3BIBACT OCIICIUIEHUE, PA3IpaKEHHUE U PE3b B Iila3ax.
HenpaBunbHOoe HampaBlieHHE CBETa Ha padoyeM MeCTe MOXKET CO3/1aBaTh PE3KUE
TEHH, OJMKH, €30pUEHTUPOBATh paboTaroero. Bce 3Tu npuyuHBI MOTYT IPUBECTH
K HECYaCTHOMY CIy4al WIH M[pod3a0ojeBaHUsIM, IO3TOMY CTOJIb BaKEH
IIPABWJIBHBIA PAaCUET OCBEILIEHHOCTH.

K cucremam ocBemeHus TOpeIbsABISAIOTCS — CIEAYIOIIUME  TpPeOOBaHUS:
COOTBETCTBHE YpPOBHS OCBEIICHHOCTH pa0OYMX MECT MO XapaKTepy BBINOJHIEMOU
3pUTEIBHON pabOThI; JOCTATOYHO PABHOMEPHOE pacIpeiesieHne SpKOCTU Ha paboyux
IIOBEPXHOCTAX U B OKPYXKAIOIIEM IPOCTPAHCTBE; OTCYTCTBUE PE3KUX TEHEU, NMPAMOU

U OTPaXEHHOW OJIECTKOCTH (MOBBIIMIEHHOW SIPKOCTH CBETSILUXCS MOBEPXHOCTEN);
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MOCTOSIHCTBO ~ OCBEILIECHHOCTH BO  BPEMEHHU; ONTHUMAaJIbHAasi  HAIMpPaBICHHOCTb
U3ITy9aeMOTr0 OCBETUTEILHBIMHU PUOOPAMH CBETOBOTO IMOTOKA.

Hopmupyembie mokaszatrenu ecTeCTBEHHOT0, HCKYCCTBEHHOTO U COBMEILIEHHOTO
OCBEIICHUS B aHAJTUTUYECKOW JTa0OpaTOpuu MpUBEICHBI B Tabuie 12.
Tabmuua 12 - HopMmupyemble MoKa3aTeld €CTECTBEHHOTO, HMCKYCCTBEHHOTO U
COBMEIICHHOTO OCBEIICHUSI OCHOBHBIX MOMEIICHUI 00IIIECTBEHHOTO 3[1aHus, a TAKKe

COIMYTCTBYIOOIMX UM IIPOHU3BOJCTBCHHBIX HOMeH_[eHI/Iﬁ

Pabouas CoBMeIIICHH
EcrectBeHHOE HckyccrBeHHOE
MMOBEPXHOC oe
OCBCILICHUE OCBCILICHHUE
Th U OCBCIIICHHE
miockocte | KEOe H,% | KEOe H, % OCBEIIEHHOCTb, JIK
HOPMHPOB R
aaus KEO = = ot < O
u 5 § 5 § = = = = mﬁ
S| - |5
= = = = =) o s X
OCBEIIECHH = O ) = O L o T = S °
5 /M = 5 /M = % Ll a A =
ITomenienus octu (I' - = g 2 = 9 2 S GE)[ 2 B 0
o)
rOPU30HTA § = 2 § z S %E 51 < 3 EM“ g
| &
mman B2 2| 2| B2 2 25 S| E5F ¢
[P}
BEPTUKAJIb 28 a Q3 2 gz QE)I ‘E’(Lo =89
Has) U = 2 = = 2 E S °l Q|2 * I
=) S = =R IS = T |= 9
BBICOTA = = - = = - = = & | & =
o O
IIOCKOCTH © = el £ | E El2 |e 8
= = 2 (X8
HaJ e e o
= =
MI0JIOM, M
AnanuTtuyeckue
r-o,8 4 15 2,4 0,9 | 600 |500 | 40 10
naboparopuu

B nomemenusx 1abopaTopuu  OCBEIICHUE  SIBJISIETCS  COBMEIICHHBIM
(ecTecTBEHHOE OCBEIIEHHUE, TOMTOJTHCHHOE UCKYCCTBEHHBIM).

EcTecTBeHHOE OCBeEIIEHHE OCYIIECTBISACTCS OOKOBBIM CBETOM Ye€pe3 OKHA.
HckycCTBEHHOE OCBEIICHHUE B TIOMEIICHHUSX JOJKHO OCYIIECTBIATHCS CHCTEMOU
o01ero paBHOMEPHOro ocBemieHuss. K 00meMy OCBEIICHHIO JTOMOJTHUTEIHHO
YCTaHABJIMBAIOTCS CBETUJILHUKM MECTHOTO OCBEIICHMSI, TNpPETHA3HAUYCHHBIE IS
OCBEIICHMS 30HBI PACIOJIOKEHUS JOKYMEHTOB WM TpeaMeToB. B  kadecTse
WCTOYHUKOB CBETAa TMPU HCKYCCTBEHHOM OCBCUIEHUW JIOJDKHBI TMPUMEHSATHCS

NPpECUMYIICCTBCHHO JTIOMUHCCIHCHTHBIC JIaMIIbI THIIA JIb.
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3. HopaofceHue INEKMPUHECKUM MOKOM

VIcTOYHUKOM  3JICKTPUYECKOTO TOKa TMpU MPOBEACHHHM AaHAJIM30B Ha
00OpyZIOBaHUHU, MOTYT SIBUTHCSI TIEPEIMaJbl HANPSDKCHUS, BBICOKOE HAMPSDHKEHUE U
BEPOATHOCTH 3aMBIKAHHSI YEJIOBEKOM DJIEKTPUIECCKOMN IIETTH.

[Ipoxoxst depe3 OpraHU3M 4YEJNOBEKA, DOJICKTPUUYCCKUA TOK OKa3bIBaCT:
TEPMUYECKOE NelcTBHE (OKOTH, HArpeB M0 BBICOKHX TEMIIEPATyp BHYTPEHHUX
OpPTraHOB); AJIEKTPOJMTHYECCKOE NEHCTBUE (Pa3lIOKEHHWE OpPTaHMYECKHX KHUIKOCTEH
TeJla W HapylIEeHHWEe WX COCTaBa); OMOJIOTUYECKOE JEUCTBUE (pa3ApakeHUE W
BO30YXKICHHE KHUBBIX TKaHeH Opranmsma, 9TO COIIPOBOX/TACTCS
HEIMPOU3BOJILHBIMUCYIOPOKHBIMUA COKPAIICHUSIMU MBIIIIT). 3HAUCHUE HAMPSIKEHUS B
DJICKTPUYECCKOW Tlenmu  JTOJDKHO — yaosieTtBopsats ['OCTy  12.1.038-82  [44].
HampsikeHust MPUKOCHOBEHUSI M TOKH, MPOTEKAIOIIME 4Yepe3 TEJIO YeJOoBEKa Mpu
HOPMAJIbHOM (HEaBapUHHOM) PEKHUME SJICKTPOYCTAHOBKH, HE JIOJDKHBI MPEBBINIATH
3HAYCHUH yKa3aHHBIX B TaOmmie 13.

Tabnuna 13 — HopMupoBaHue HanpsbKeHHs IPUKOCHOBCHHUS U TOKa, [44]

Pon Toka U,B I, MA
ITepemennsiii 50 I'1y 2,0 0,3
ITepemennsrii 400 't 3,0 0,4
[TocTosaHHBIN 8,0 1,0

[lo onmacHOCTH MOpa)K€HUsS JIEKTPUUECKUM TOKOM IMOMEIIEHHE J1abopaTopuu
OTHOCHUTCSl K TMOMEIICHUsIM O€3 MOBBINIEHHON omacHoctu (coriacHo IIYD), T.k. B
JAHHOM  TOMEUIEHUH TMpeoOsajaloT  CIEAYIONIME  YCIOBHS:  OTHOCHTEJIbHAS
BIIAXXHOCTh cocTaBiasier 50-60%; Temmeparypa Bo3ayXa B IIOMEIICHUSX HE
npesbimacet 35 °C; 0TCyTCTBYIOT TOKOIIPOBOISAIIUE MOJBI (IIOJIbI IEPEBSIHHBIE).

Cornacao «I'OCT 12.1.030-81 CCBT. 3amurtHOE 3a3eMIICHHUE, 3aHYJICHUE»
OCHOBHBIMU MEPOTNPUATUSIMU MO 3aIIUTE OT AJIEKTPONOPAKEHUS SBISIOTCS:

1. ObecnieueHne HEAOCTYMHOCTH TOKOBEAYIIMX YacTel IyTeM HCIOIb30BaHUS
U30JISILMU B KOPITycax 000py0BaHMs;

2. IlpumeHeHue CpeACTB KOJUIEKTUBHOW 3alIUThl OT TMOPAXKEHUS SJIEKTPUYECKUM
TOKOM;

3. IlpuMeHeHre 3alUTHOTO 3a3EMJICHHUS;
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4. IlpuMeHeHne 3alMTHOTO 3aHYJIEHUS;

5. IlpuMeHeHre 3alUTHOTO OTKIFOYEHHUS.

4. IlosbluieHHbll YPOBEeHb WyMa

Hctounukom 1myma B  Jabopatopuu  SBISIOTCA  caMH  TPUOOPHI.
CucremMaTuecKkuil ITyM MOET BbI3BaTh YTOMJICHUS ClyXa U ociabiieHue 3BYKOBOTO
BOCIIPUSATHS, & TAKKE 3HAUUTEILHOE YTOMJIEHUE BCEr0 OpraHu3Ma. Y poBHH IIyMa OT
paboraromux mpubopoB ycraHaBiuBaroTcsi B cooTBercTBUM ¢ ['OCT 31336-2006
[51]. JIns paboumx MOMEINEHUH JOMyCTUMBIA YPOBEHb 3BYKOBOI'O JaBJICHHS
cocraisieT 60 1bA mo 'OCT 12.1.003-83 [50].

JUist ycTpaHeHusl Wiy ocjia0JeHus] HeOJIaronpusaTHBIX IIYMOBBIX BO3AEHCTBUI
1es1eco00pa3Ho U30JIMPOBATh paboune MOMEILIEHUs, pa3Melllas X B 4acTAX 3JaHHs,
HanOoJiee yJaJIeHHBIX OT FOPOJCKOr0 IIymMa — PacloJIOKEHHBIX B INIyOMHE 3/1aHMS,
oOpallleHHbIX OKHaMHM BO JABop M T.1. CpencTtBa M METOAbl 3alIUTHl OT IIyMa

ompenenensl B OCT 12.1.029-80 [49].

7.2. Dkogornyeckas 0€30MacHOCTb

OOBeKkT wuccneoBaHusl (TBEPIBIA OCATOK CHETa) U €ro Hu3y4YeHUue B

71a00paTOPHBIX YCIOBUSIX, HE OKA3bIBAET BO3JICUCTBHS Ha OKPYKAIOUIYIO CPELy.

7.3. be3onacHOCTb B Ype3BbIYANHBIX CUTYaIUSAX

BeposiTHBIMU 4Ype3BBIYAHHBIMU CUTYAIlUSIMU, KOTOpPHIE MOTYT BO3HHKHYTH B
JabopaTopuy TP MPOBEICHUN UCCIICIOBAHUMN, MOTYT OBITh:

1. [Toxap, BceACTBUE HEUCITPABHOCTH M 3aMBIKAHUS 3JIEKTPOIIPOBOJIKH.
2. B3peiB nabopatopHoro obopyaoBanus (mpudopa).

YtoOBl HE TOMYCTUTh BOSHUKHOBEHHMSI TOXKapa, BCICACTBUE HEUCIIPABHOCTH U
3aMBIKaHUST DJIEKTPONPOBOJKUA, a TaKXKe B3phIBa JIAOOPATOPHOTO 00OPYIOBAHUS
(onmexkTpuyeckue TPHOOPHI JUIS TPOBEACHUS AaHAJIMW30B) CJIEAYET BBITIOJHUTH
CJIeIyIONTUE TIpaBuiIa U TPEOOBAHMS TOKAPHOUM 0€30MaCHOCTH:

1. TaTenbHO IPOBEPHTE UCIPABHOCTH AJIEKTPOIIPOBOJIKH, TTIOCTOSIHHO CIICUTE 3a UX

HCIIPAaBHOCTBIO, 3a HCJIOCTHOCTBIO PO3C€TOK, BUJIOK M 3JICKTPOIIHYPOB.
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2.He ocTaBisATh 0€3 MPUCMOTPa HAXOIALIUECS MO HAMIPSKEHUEM 3JIEKTPOIPUOOPHI.
3. TlocTosITHHO TPOM3BOAUTH MPOBEPKY Ta0OPAaTOPHOTO OOOPYIAOBAHMS, C LEJIBIO
BBISIBJIEHUsI HeuclipaBHocTel. HeucnpaBHoe j1abopaTopHOE 000pYJOBaHHME HYKHO
HEMEIJICHHO YTUIIU3UPOBATh, TM00 OTIPABUTH B PEMOHT.
4.Bce mroau, paboTaroniye Ha 3JIEKTPONpUOOpax, JOJKHBI MPOWTH CHELMAIbHBIN
MHCTPYKTaX 110 TEXHUKE OE30MMACHOCTH, U OBITh TOMYUIEHHBIMU K JIEKTPONpUOOpaMm.
B cayyam BO3HUMKHOBEHMS MOXapa, WIM B3pblBa JabOOPATOPHOTO
o0OpyOBaHusl, HYXXHO JE€HCTBOBaTh coOMNIacHO «MHCTpyKIMM O JeHCTBUSX
pabOTHHKOB B CIIy4al BO3HUKHOBEHHUS IOXKapay:
1. HezamenuTenbHO cooOmuUTh 00 3ToM 110 Tenegony 01 B moxkapHyro oxpany (mpu
TOM HEOOXOIMMO Ha3BaTh aJpec 00bEKTa, MECTO BOZHUKHOBEHHUS IOXKapa, a TAKKe
COOOIIMTH CBOIO (PAMHIINIO), TOCTABUTH B U3BECTHOCTDH CIIYkOY OXpaHbl U MOKUHYTh
3JIaHUE;
2. B ciywyae CHJIBHOTO 3aJbIMJICHUS M OTPAaHUYEHHOW BUAMMOCTH HE CIEIYEeT
NaHUKOBAaTh, HA/IO JI€Ub Ha TMOJ (IJIs TOTO, YTOOBI HE 33aJOXHYTHCS T.K. JBIM BHUCHUT
HaJ MoJIoM npuMepHO B 30-TM CaHTHUMETpax U B 3TOM 30HE MOXKHO [bIIIATh) U
OCMOTpPETHCS, COPUEHTHPOBATHCA B MOMEIICHUH, OIPEACIUTh HAlpaBIICHUE
JBUKEHMSI K BBIXOJLY U MOKUHYThH MTOMEILIEHUE;
3. IlpuHATH 1O BO3MOXKHOCTH MEpbl MO OHBaKyallMd JIIOJEH M MaTepHabHBIX
LEHHOCTE! B COOTBETCTBUM C IUUIAHOM 3BaKyalldd M pPEabHO CO3JaBLIEHCS
CUTYyallUeH;
4. ITo BO3MOKHOCTH OTKJIIOYHTH NEKTPOIHEPTHUIO U MIPUCTYIUTH K TYHICHHUIO TIOXKapa

NCPBUYHBIMHU CPECACTBAMU ITOXKAPOTYIICHUA, HE ITIOABEPrasa CBOIO JKM3Hb OIMACHOCTH.

7.4. IlpaBoBble 1 OPraHU3aLMOHHbIE pellleHns o0ecneyeHusi 6€30MACHOCTH

7.4.1. IlpaBoBble pemieHust odecrnedyeHns 6€30MACHOCTH

HopMmatuBHO — mpaBOBOl OCHOBOW I oOecredeHus O€30MaCHOCTH IIPH
NpoBeJCHUH paboT B Ja0OPAaTOPHBIX YCIOBUSX SBIsIOTCA DenepalibHble 3aKOHBI:
«O0 ocHoBax oxpanbl Tpyaa B Poccuiickoit ®denepaunumn», «TpymoBoit koaekc

Poccuiickoit ®@eneparnuny», a takke «lIpaBmma paboTel U TeXHHKA 0€30MACHOCTH B
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aHanuTU4Yeckol Jjaboparopum», «WHCTpyKUHS 1O TEXHUKE O€30MacHOCTHY,
«[IpaBuno npotuBomnoxkapHoi GezomacHOCTHY, «HCTPYKIUS MO OKa3aHUIO TEPBOM
IIOMOILY ITPY HECYACTHBIX CIIydasx».

CorunacHo ct. 91 «Tpynosoro koaekca Poccuiickoit denepanumn» HopMaibHas
IPOAODKUTEIBLHOCTh PA00UEro BpEMEHH HE MOKET NpeBbIIaTh 40 4acoB B HEAEIIIO.

[lopsnok wucuMcIeHUsT HOPMbI paboyero BpPEMEHU Ha OINpe/esICHHBIE
KaJICHJApHbIE MEepUoabl (Mecsl, KBapTall, roj) B 3aBUCUMOCTH OT YCTaHOBJICHHOMW
IPOAODKUTEIBHOCTH pabodyero BPEMEHHM B HEAENI0 olpeneisercs (eaepanbHbIM
OpPraHOM HCIOJHUTENIbHON BIACTH, OCYIIECTBISIIOIIMM (YHKIIMH TIO BBIPAOOTKE
roCyJapCTBEHHOM MOJMTHKKA M HOPMATHMBHO-TIPABOBOMY DPETYJIMPOBAHUIO B cdepe
Tpyna. (4.3 BBeaeHa OenepanbHbiM 3akoHOM 0T 22.07.2008 N 157-D3)

PaboTtonarens 00s3aH BECTH YYe€T BpPEMEHH, (HaKTHUECKHM OTPaOOTaHHOIO
KaXKIbIM PAOOTHUKOM.

CornacHo «[IpaBun paboThl M TEXHUKM O€30MACHOCTH B aHAJIUTHUECKOMN
nabopatopum»,  «MHcTpykumm  mo — TexHuKe — Oe3zomacHocTw»,  «lIpaBun
IPOTUBONOXKAPHOI Oe3omacHOCTH», «HCTpYyKIMU MO OKa3aHWIO MEPBOW MOMOIIU
P HECUACTHBIX CIydasx», MPEexAEe YEMIPUCTYNHTh K pabdoTe, HEOOXOIUMO
O3HAKOMHTBCS C JIaDOpaTOpHBIM OOOpYyIOBAaHUEM, C METOJUKON MpOBENEHUs
OCHOBHBIX JIaOOpaTOpHBIX ONepalui, ¢ MpaBUJIaMH TEXHUKU O€30MacHOCTU IpHU
ToM. TOJBKO XOpolIas OpraHu3aiys U oxpaHa Tpyaa, CTporoe coOJ0IeHne TpaBuil
paboTel U Mep O€30MacHOCTH, COOIOJEHHE TPYAOBOW JUCLMILIUHBI MO3BOJISIOT
MOJIHOCTBIO ~HMCKJIIOYUTh BO3MOXXHOCTh HECYACTHBIX CJIy4yaeB U aBapuid B
Jabopatopum.

Jlomyck B Ja0opaTOpUIO  pa3peniaercs  TOJBKOIOCHE 3HAKOMCTBA C
MHCTPYKIIMEH MO TEXHUKE OE€30MacHOCTH, BBOJHOIO HHCTPYKTaka M OTMETKE B
CHELUATBHOM KypHAJIE NIOJI JUYHYIO POCIUCH NPOIIEAIINX HHCTPYKTAK.

OTBETCTBEHHOCTh 3a XpaHEHHE pPEAKTHUBOB, HPUOOPOB, 0OOpPYIOBaHUS
MMaTepHualoB, paBuia UX BbIJA4M BO3JIAraloTCs Ha MHXKEHEepa JIabopaTopuH.

Kaxxnpiii paboTaromuii T0KEH 3HATh, TJI€ B Ja0OpaTOpPUU HaXOISATCsAANTeUKa

JUUIS. OKa3aHMsl MEPBOM MEIUIIMHCKON MOMOIIM, UHANBUAYAJIBHBIE CPEACTBA 3aIlIUThI
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(Macka, TiepYaTKH, NPOTHUBOTA3, PE3UHOBBIE Kaylomwm, (apTyk), CpeacTBa
MOXKAPOTYIIEHUsS (SIMIUK C TTeCKOM, OTHECTOMKOE OJIEsI0, OTHETYIINTENh), CPEICTBA
JUTSL OKa3aHUS IEPBOM METUITMTHCKOM ITOMOIITH (arTeyvKa,
pacTBOphl: ruapokapoonara Hatpusi (3%), nmepmanranara kamus (1%), ykcycHou
kucnoThl (1%)).

B xoHIie paboThl, paboumii 00s3aH HABECTH MOPSIIOK Ha cBoeMpabodeM MecTe:
BHUMATEILHO OCMOTPETh W TPOBEPHUTH BBIKIIOUYCHHUE JJICKTPOIHEPTHUH, BOJIHI,
npuOOpOB W ammaparoB, yOpaTh JETKO BOCIIAMEHSIONIMIACS MYyCOp, BBIMBITH

CTEKJISTHHYIO ITOCYAY.

7.4.2. Opranu3anMoHHbIe pelieHus o0ecnedeHns: 0€30MACHOCTH

[Ipu pabGotre B nabopaTOopuu OTBETCTBEHHBIM AJMUHUCTPATUBHBIM ammapar
KOMIMaHuU 00s53aH MOJIEPKUBATh OJlaronpusiTHbIE yciloBus Tpyna. Pabouee mecto
JIOJDKHO OBITh XOPOIIO OCBEIICHO: HEJAJIeKO OT OKOH M HMMETh OCBETUTEIhHBIC
naMmipl.  Takke, OHO JIOJDKHO COOTBETCTBOBaTh TpeboBanusm ['OCT 12.2.032-
78:pabounii CTOJ AOMKEH OBITh YCTOMYUBBIM, UMETh OJJHOTOHHOE HEMETAJITUYECKOE
MOKpBITHE, HE  O0Jiajjaloliee  CIOCOOHOCThIO — HAKallJIMBaThb  CTATHYECKOE
ANIEKTPUYECTBO; PabOUMii CTYJ JOJDKEH HMMETh JHU3aiH, UCKIIOYAIOIIUA OHEMEHHE
TeJa U3-3a HapyIIeHUs KpOBOOOpaIleHus TPH MPOAOKUTEIbHON paboTe Ha pabodem
MecTe; paboyee MECTO JIOJDKHO COOTBETCTBOBATh TEXHUYECKUM TpPEOOBAHUSIM U
CAaHWUTApHBIM  HOpMaM.AKKpEIUTalus  JaHHOTO  paboyero MecTa  JIOJKHA
OCYILECTBIISITHCS PETYJISIPHO.

OpranuzaiiioHHass CTpyKTypa JabopaTopuu JJOJDKHA OOecreyuBaTh IS
KKJIOr0 COTPYJHHMKAa KOHKPETHYIO cdepy HeSITEIbHOCTH M Mpeaeibl €ero
MOJIHOMOYH (00sI3aHHOCTEH ¥ OTBETCTBEHHOCTH).

[lepconan wucobITaTeNIbHOM Ja0OpaTOPUU  JIOJDKEH HMETh JIOCTaTOYHOE
oOpa3oBaHre U KBaTU(DHUKAIIHIO.

Bbonpimoe BHMMaHWE B UCIHBITATENBHONW J1aOOpPATOPUU JOJIKHO YICISITHCS

MCPOIIPUATHUAM 110 ITOBBIIICHHUIO KBaJII/I(i)I/IKaHI/II/I Iepconala. Onn JOJIDKHBI
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IMPOBOJUTHCA KaK JJISI HOBBIX, TaK W JId OIBITHBIX COTPYAHHKOB. I/IHI/II_[I/IaTI/IBa B

PCIICHUN 3aaa4, HAITPABJICHHBIX HA YITYYIICHHC HCHLITEIHPIFI, AO0JIDKHA IMOOHIPATHCA.

8. DUHAHCOBBINI MEHEe/IKMEHT, pecypcod3dpPeKTUBHOCTH U

pecypcocdepe:xeHue

JlanHasi BBIMYCKHas KBanu(UKaMOHHAs paboTa TMpencTaBicHa Hay4YHO-
UCCIIeIOBATENLCKOM paboTol Ha TeMy: BiusiHre yrieno0bIBarOmuX NpeanpusITii Ha
IKOJIOTO — TEOXMMHUYECKHE OCOOCHHOCTH M 3[I0POBHE HACEICHUS TEPPUTOPHUH T.
Mexnaypedercka (KemepoBckast 0651acTh).

Hayuynoe wuccienoBaHue MNPOBOJWIOCH C LENBIO ONPEACNICHUS  YPOBHSA
3arpsI3HEHMS BO3/IyXa B 30HE BIUSHUS YTIIEA00BIBAIOMINX MPEANPHUATHI Ha TIPUMEPE
r. MexypeueHcka MO JIaHHBIM H3Y4YEHUsI CHETOBOTO IMOKpPOBa, a TaKXKe OICHKa
COCTOSIHHSI 3JJ0POBbsI HacEJIeHHsI B roposie MexmypedueHCKe.

JIist 3TOr0 HEOOXOJWMO MPOU3BECTH CIEAYIOIMIME BHIBI pabOT, KOTOpbIE
BBITIOJIHAIOTCSL  MOCJIEIOBATEIILHO:  AKOJIOTO-TEOXUMHUYECKUE, J1a0opaTopHbIe W
KaMepaybHbIe (Tadymma 14).

C uenpi0 BBIABICHUS JIEHEKHBIX 3aTpaT, CBS3aHHBIX C BBIIOJIHECHUEM
TEXHUYECKOTO 3aJlaHhs, HEOOXOAMMO OIpPEACIUTh TMPEXKAEC BCETO BpeMs Ha
BBITIOJIHEHUE  OTHEIBHBIX BHJAOB pabOT MO TMPOEKTy, CIUIAHUPOBATH HX
MOCJIEIOBATEILHOE BBITIOJIHEHUE U OMPEIEIUTh MPOJAOHKUTEIBHOCTh BBITIOJHEHUS

BCET0 KOMIUIEKCA padoT MO MPOCKTY.

8.1. [lnanupoBaHue, OpraHu3anysi ¥ MeHeI)KMEHT NP NMPOBeJAeHNH PadoT

OprannzanimonHeldi  nepuod. Ha cragum oOpraHu3allmOHHOW MNOATOTOBKH
CTaBUTCA 33Ja4ya Ha NPOBEICHHUE DKOJIOIO-TEOXMMUYECKUX  HCCIEAOBaHUM,
IIPOU3BOJMTCS  KOMIUIEKTOBAHWE  IOAPA3JEIEHUS  HWHKEHEPHO-TEXHUYECKUM
NEPCOHANIOM, MOAOUpAIOTCS TPUOOPHI, 00OPYNOBAHKME, CHAPSDKEHHE W MaTepualbl,
IpOBEPSIETCS] MPUTOAHOCTh U TOYHOCTH MPUOOPOB, PACHPENENIAIOTCS 00S3aHHOCTH
MEXIY COTPYOHHKAMH, OCYIIECTBIISIIOTCS MEpPONPHUATUS MO O€30MacHOMY BEJICHUIO

pabor.
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[ToneBoit mepuoa. Bo Bpems mosieBoro mepuoja MpOu3BOAUTCS OTOOP Mpoo
CHEXXHOTO IMOKPOBA.

CornacHo COOpPHUKY CMETHBIX HOPM Ha T€O0JIOTOpa3BElOYHbIE PaOOTHI
IKOJIOTO-TEOXUMUYECKUE PAaOOThI MO MBUIEBHIM BHINAJCHUSIM U3 aTMOc(epsl myTeM
M3YYEHUS! CHEKHOT'O MOKPOBA Ha OTIEIBHBIX IUIOMIAAKAX BKIIOUYAIOT B ce0s: Bridop
wiomaaok oroopa npod. Ilpussizka myHkTOB HaOmoAeHus. Pacuumctka Tpom K
miomaakaM otbopa mpod. Ilpoxonmka mrypdhoB Ha BCIO MOIIHOCTH CHEXHOTO
MOKpOBa, UX JOKyMeHTauus. M3mepeHue ceuenus u TiayOunsl 1rypdon. Pacuer
wiomaan cedeHus mypdoB. OtTO6op mnpob. MapkupoBka Tapel I mpoO.
OTUKETUPOBAaHHE U yNakoBka Mnpod0. M3ydenue wu onucaHue JgaHAMIAQTHO-
HKOJIOTUYECKUX YCIOBUH IUIOWAAOK oOTOOpa mpo0 M MpWIEralolmMX K HUM
teppuTopuii. OTpak€eHHME M 3aKpEIUIEHWE Ha MapUIPYTHOW KapTe IYHKTOB
HaOmonenus. [lepexnanpiBanue npod cHera B eMKocTH JUIs TasiHus. KoppektupoBka
3anucel B OJIEBOM KHIKKe. Peructpanus npod B xKypHaie.

OT10op cHeroBbIX Npod Ha TeppuUTOpUM I. MexaypedeHCKa NpPOBOJWIH B
2015 - 2016 rr. mo mIOMATHON M BEKTOpHOM ceTu. MacmTab HcclieloBaHHS Ha
Tepputopu ropoja coctasiasn 1:80000 (mromanHas cetb). Takxke, OT ropoaa
MexnypedyeHcka, ObLJIO 3aJI0’KEHO JOIMOJIHUTENbHO TpU BekTopa. Touku oTOOpa
OBLIIM PACIIONIOKEHBI HA TEPPUTOPUU p. TOMYCUHCKUH, BJIOJIb JOPOTH BeAyIIei Ha T.0
PomanTuka, BIosib goporu Beayuied Ha mi. Pacmanckas. Beero Obuto otoOpano 52
npoObl cHera. Mexay ToukamMu OTOOpa mepeiBuranuch Ha wmammae. Oomiee
paccTosiHie, KOTOpoe ObLIO MPEOI0JIECHO Ha MallluHe, cocTaBmwiio 41,6 kuiomerpa.

JlaGopaTopubie paGotrbl. Ha manHom »Tame ObUIM NPOBEACHBI PaAOOTHI,
KOTOPbIE BKIIIOYAJU B CEO:

1. Onpenenenune pTyTd B TBEpAOM ocajke cHera (Ompeaensiu ¢ MOMOILIBIO
aHanmu3aTopa pryta «PA-915+»);

2. Omnpenenenue prytd B cHerotanod Boae (Omnpenensyii ¢ MOMOUIBIO
aHanmm3aTopa pryta «PA-915+»);

3. MHccnenmoBanue BEIIECTBEHHOTO C€OCTaBa MPOObI (MHKPOCKOMUYECKOE

U3y4eHue npoObl ¢ MOMOILBIO OMHOKYIIsIpHOTO MUKpockomna Leica EZ4D);
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4. TlogroroBka mpoObl A7 WHCTPYMEHTAJIBHO HEHUTPOHHO-aKTHBALIMOHHOTO
ananuza (OnpeneneHne XMMHUECKOr0 COCTaBa MPOOBI BBHIMOIHSIOCH MOAPSAUYNKAMU
B SIIEPHO-TEOXUMHUYECKOM J1Tabopatopun Kadeapbl F€03KOJIOIMH U FEOXUMHUM Ha 0aze
MCCJIEI0BATEIBCKOrO AIEPHOTO PEaKTOpa)

Kamepanbubie pabdorbl. Ha nanHoM 3Tane ObIM IPOBEAEHBI pPadOTHI,
KOTOpBIE BKJIIOYaJM B  ceOs o0paOOTKy MAAaHHBIX M aHaJIW3 MaTepuasoB IO
MOJIY4YEHHBIM JAHHBIM:

1. BelnosiHEHUE CTaHIAPTHOTO KOMILIEKCA ONepaluii KaMmepanbHOH 00paboTKu
MaTtepuaioB (6e3 9BM);

2.0npenenenne (POHOBBIX M MHUHHMAQJIbHO — aHOMAJBHBIX COJEpXKaHUUN
aHAIM3UPYEMBIX 3JIEMEHTOB;

3.PacueT cymMMapHOM SKOJIOTHYECKON HArpy3KH OT COBOKYITHOCTH 3JIEMEHTOB —
3arpsiI3HUTENICH B OJTHOU IIPUPOJIHOU CpeELE;

4.KamepanbHas o0paboTka Marepuaios ( ¢ ucnoyibzoBanueM JBM).

Kanenoapmuwiti  naan - 3TO oOnepaTHBHBIM TrpauK BBIIOJIHEHUS padoT.

Kanennapuslii 1maH OTpakaeT OT/AENbHBIE JTambl W BUIBI IJIAHUPYEMBIX padboT
(mpoexTHpoOBaHWE, TOJIEBBIC, KaMmepalbHBIC, JIA0OpATOpPHBIC W Jpyrue padoThI),
OOIIyI0 WX MPOJOJDKUTEIBHOCTh W PACIpeNeleHHe JTOT0 CpoKa IO MecslaM B
IUIaHupyeMoM roay (tadmuma 14).

Ta6nuna 14 — Kanennapueiii maH-rpaguk OpoBEeICHUS TPOCKTa

Ne Bun pabor Hcnonnurenn TKi [Tpo0KUTENBHOCTD BBHIIOJHEHHS paboT
pabot deBp. | mapt anpenb | Mau UIOHBb
Kan.2312312312312
JH.
1 [InanupoBanue ['eoskonor | 4 —
POCKTHOM o
paboThI
2 DK0JI0ro- I'eoskomor, |2 .
reOXUMHYECKHE pabounit
paboThI

I10 MBUIEBBIM
BBINA/ICHUSAM U3
aTMocQepsl myTeM
U3Y4EHUS
CHEKHOI'O IIOKPOBa
Ha OTJEJbHBIX
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IromaakKax
3 [TpoGonoaroroBka ['eoskomnor | 9 ]
4 JlaGopaTopHbie I'eoskomor | 8 = B
paboThI
5 KamepanbHbie ['eoskomnor | 14 -
paboThI
6 CocraBnenue Wmxenep 50
IUIIOMHOMI m
paboThI
@®UHAHCOBBIM  TUIAH  TO3BOJIAET  IUIAHUPOBATh  OIOJKET  MPOEKTA.

(DI/IHaHCI/IpOBaHI/IC T'€O3KOJIOIN4CCKHUX pa60T OCYHICCTBJCTCA IIOKBApPTAJIbHO, 3TO
YI[O6HO N HWHBCCTOPY, H HCIIOJHUTCIIIM, TadK KaK IICPBBIC MOTI'YT CICIUTL 3a
IMPOMCIKYTOYHBIMHA PE3YyJIbTATaAMH, @ BTOPBLIC MOI'YT CO31aTh H€06XOI{I/IMBIC 3aracbl 1

IUIAHUPOBATDH BBIIIOJIHCHHUC pa60T H JOXOJHbI. Hroru (1)I/IHaHCOBOFO U KaJICHIapHOI'O

IIJIaHa BKJIFOYAIOTCA B AOI'OBOP C HHBCCTOPOM, KOTOpBIﬁ HMCCT IOPUINYCCKYIO CUITY.

DUHAHCOBBIN MJIaH BKJIIOYAET B ce0s pacyeT OCHOBHBIX PacXoA0B (PU3UUECKUX

CANHUI] pa60T, 06111}’}0 CMCTHYIO CTOHMMOCTBb TI'CO3KOJOTHYCCKHUX pa60T, pacucT

CTOMMOCTH, C YUCTOM aMOPTU3aIMOHHBIX OT‘IHCH@HHIZ, OCHOBHBIX (1)OHI[OB.

8.2 Bro:KeT HAYYHOT 0 HCC/IeI0BAHMS

Bunpl, ycnoBust 1 00bEMBI pabOT mpeicTaBiIeHbl B Tabmuie 15 (TexHu4ecKui

riaH). Ha ocHOBaHMM TEXHUYECKOTO IIaHa PAacCUMTHIBAIOTCA 3aTpaThl BPEMEHU U

Tpyza.

Tabnuua 15 - Busbl 1 00beMbl IPOEKTUPYEMBIX padOT (TEXHUYECKUH TIJIaH)

O0bem Ycaosus
Ne Buab1 pador Buj odopynoBanus
En. usm | Kon-Bo | mpousBoacTBa pador
DKoJI0rO0-
F€OXMMHUYECKUE CueromepHas
paboTHI IO JMHEWKa,
MIBIJIEBBIM oTOop Mpob cHera, MOJIUATUIICHOBBIE
1 | Beimazenusm u3 | nmpoOa 52 KaTeropus NAKETBI, Ta3bl,
aTMocgepbl IpOXOaUMOCTH - 1 HOJIMATUIIEHOBOE
MyTEM U3y4YEHUS BEJIPO C KPBILIKOIA,
CHEXXHOT'O jomnara
MOKPOBa
poOONOATrOTOBKA
npoba 52 P A
JlabopaTopHbie Martepuana
paboThI olpezesieHue AHanuzaTop pTyTH
npoba 52
2 comepxanusi prytu B | «PA-915+»
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TBepAoH (haze cHera

OIpeIeIICHHE

AHanuzatop pTyTH

pooOa 52 COJEp KaHUs PTYTH B
P A1eP . pTY «PA-915+»
CHEroTajoi Boje
OMHOKYJISIPHBIN
MHUKPOCKOTIYECKOE :
mpoba 52 MuKpockon Leica

n3y4deHue mpood

EZ4D

Kamepanbhbie
paboThI

0o0paboTKa JaHHBIX,
aHaJM3 MaTepuaaa

[15BM

8.3. Pacuer 3aTpaTt BpeMeHH M TPyJa N0 BUAAM padoT

JUiss pacdera 3aTpaT BpPEMEHM M TpyJda Ha MPOBEACHUE HCCIEIOBAHUI

MMpcaIoJIaracTca MCIIOJIb30BAHUC “I/IHCTPYKHI/II/I IO COCTABJICHUIO ITPOCKTOB U CMCT

Ha reoJioropasBeqounbie padotsel” U CCH-93 “T'eoskonornueckue padoThl” (BBITYCK

2).

Pacuer 3aTpaT BPpCMCHHU BLIIIOJIHACTCA 110 (bOpMy.]'Ie:

rac.

Q- oOBeM paborT;

Hy - HOpma BpemeHu;

t=Q*Hy*K (1),

K - cootBeTcTByOMMI KO3PHUIIUEHT K HOPME.

C momoupl0 NpHUBEACHHBIX BbIIIE (POPMYJIBI M CIPABOYHBIX JAHHBIX, ObUIH

ONnpcACICHLI HOPMbI 3aTpaT BpPEMCHU II0 BHAAM pa60T N pPaCcCUUTaHbI 3aTpaThl

BPEMEHU I KaXJO0ro dTama paboT mpu Haubosiee OJIArONMpPUATHOM CTEUCHUU

obcrosarenscTB (Tadnuna 16).

Tabnuma 16 - Pacuet 3aTpaT BpeMeHH U Tpyia

O0bem Hopma Hroro
Ko | Bpemen | Ko3 Jloxymen BpPeMeH
Ne | Bux pador Ei. u3M JI- U 110 -ThI T U HA
A Bo | CCH (K) 00beM
(Q) | (Hze) (N)
1 2 3 4 5 6 7 8
[ToneBbie pabOTHI
DKoJjoro-
11 |P miomanka | 52 | 0,249 | 1 CCH, 6,49
MBLICBBIM
BBIII. 2
BBINIAJICHUSM M3
aTMocdepbl
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yTeM H3y4YCHHUSI
CHEKHOTO
MOKpoBa (Macca
poOsI 15 k)

ITonenas

KaMmepaabHas

o0paboTka

MaTepHuaIoB Tabin. 54
(paboThI 10 CCH,

1.2 | OpUIEBBIM npoba 52 0,0041 BBIII. 2 0,2132
BBITAJIEHUSAM U3 1 cp, 3
aTMocdepsl CT
MyTeM U3y4eHUS
CHEKHOTO
TTOKPOBA)

Onpenenenue
coreprams g, 1.3
ECZTKG CHeFI;H CCH,

1.3 A ’ npo6a 52 | 0,26 o 7 | 13,52

OecrIaMeHHBIM

Hopwma
ATOMHO —

256

a7ICOpOIIMOHHBIM
METOI0M
Onpenenenue
CoJIepKaHUs
pPTYTH B tabin. 1.3
CHETOTaJION CCH,

1.4 | Boge, npoba 52 0,26 BBIIIL. 7 13,52
OecryiaMeHHbIM Hopma
aTOMHO — 257
a7IcCOpOITMOHHBIM
METOI0M
Bremonnenue
cowexca a6 59

. CCH,
orepanuit e, 2
1.5 | xamepanbHOMH npoba 52 0,0136 ’ 0,7072
3crp., 3
00paboTKn
CT.
Matepuainos (0e3
HCIIOIL30BaHUS
DBM)
Onpenenenne CCH,
(hOHOBBIX U
BBII. 2
MIHUMAJTLHO= Onpenenenne tabi1. 60
1.6 | aHOMaJIBHBIX P 52 | 0,00046 ) 0,02392
. AJIEMEHTOB 30 ctp., 7
COJICpIKaHHM or
AHAUTU3UPYEMBIX h
2JIEMEHTOB
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Pacuer
CyMMapHOU
IKOJIOTHYECKON CCH,
Harpy3Kd OT
COBOKYITHOCTH Omnpenenenue BBIIT. 2
1.7 52 - tabim. 60 | 0,17472
JJIEMEHTOB- DIIEMEHTOB 0,00336 39 1o, 7
3arpsiI3HUTENCH B (:TTp"
OHOHI
MIPUPOIHOMN
cpene
KaMepaybHast 19611, 61
o0paboTka CCH
1.8 | marepuanos (c mpo0ba 52 | 0,0337 - ; 1,7524
BBIII. 2
ucrosb3. OBM)
3ctp3cr
HToro: 36,4 uesr/cMeHa

['eoxumuyeckue ucciaeoBaHUsl OyIeT BBINOJIHATH OTPSI, COCTOSIIUMA U3 2

yeJIoBeK (reosKkoJor, padbouunii 2 pa3psaa).

8.4. Pacuer mpoW3BOAUTEJBLHOCTH TPYAa, pacyeT MNPOAOIKUTEILHOCTH

BBLINOJIHEHUSI 00beMa MPOECKTUPYEMBIX paﬁoT

OCHOBHBIM TIOKa3aTeneM sl TUIAaHUPYEMBIX padOT BO BPEMEHH CUMTAETCS
MMPOU3BOJAUTEIIBHOCTh TPYa 3a MECSII.

OCHOBHBIM MOKa3aTelieM ISl TUIAHUPOBAHUWS, OPraHU3alMu W YIPaBICHUSA
MPOCKTUPYEMBIMU paboTaMu SBJISETCS MPOU3BOJIUTEIBLHOCTh TPyAd. DTH TEXHHUKO-
SKOHOMMYECKHE TIOKa3aTeIu HEOOXOAUMBI [IJIsi TUIAHUPOBAHUS MPOCKTUPYEMBIX

pa6ot. [IpousBonuTenpHOCTE Tpyna 3a mecsl (IImec), onpenensercs o hopmyire:
Imec=Q/Tycn*n
n = Q/ Ilmec * Tycn

rie Q - odvem pabor; Tycn - Bpemsi IPOEKTHOE B PACUETHBIX €IUHHUIIAX
(MecsIr) 1S KaK10ro BUAa padboT; n- KoAQPUIIMEHT 3arpy3KHu.

Tabnuua 16 — PacyeT 3aTpar Tpy/ia 1o UCHOJHUTEISIM

T(uen./cmeHa) Paboumii
I'eonkomor H
H, uen./cmena ’
yell./cMeHa
1 [ToneBbie paboTHI 13,4 6,7 6,7

2 JlaGopatopHblie 27,04 27,04 -
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paboThI
3 Kamepansabie 2,66 2.66 i
paboThI
Hroro: 43,1 36,4 6,7
8.5. HopMmbI pacxona maTepuana

B cootBeTcTBUM CO CIIPAaBOYHHUKOM CMCTHBIX HOPM Ha I'€OJIOTOpa3BCIAOYHBIC

paboThl B Tabnuile 17 npencTaBieHO HAUMEHOBAHUE MATEPUATIOB HEOOXOIUMBIX ISt

MPOBEICHUs TeOXUMHUecKkuX padbot. B Tabmuiie 18 pacuer 3arpat Ha 'CM.

Tab6muma 17 — HopMbl pacxoia MaTeprasioB Ha MPOBEACHUE TEOXUMUIECKUX PabOT

HaumenoBanue u
XapaKTepUCTUKA Enunnna Llena, py0. Hopwma pacxoma | Cymma, pyo.
W3 ICITHS
1 2 3 4 5
ATMOT€OXHUMHUYECKHE PAOOTHI
Kypran . . 60 1 60
PETUCTPAITMOHHBIN
Kapanngam npocroit IIT. 4 2 8
Pesnnka yueHnueckas IIT. 6 1 6
Haxert 52 (kon-Bo
MOJIMATUIICHOBBIE IT. 20 1040
po0)
dbacoBOUYHBIC
Wroro: 1114 py®o.
JlaGopaTopHbIe pabOTHI
dosbra aTrOMUHUEBAS -— 36 0,082 29
10 M x 30 cm
OunbTphl 6€330IbHBIC y 4 30,00 120,00
«CUHSS JICHTa»
Tpy6xka [1BX M 5 40,00 200,00
Boporiu r 50 8,00 400,00
TJIACTMACCOBBIC
bysbunka mrr 40 9,5 380,00
MOJINATHUIICHOBBIC
[lepuyaTku pe3uHOBBIC 1T 15 10,00 150,00
Cnouprt STHIOBBIA I 75 1.7 1275
TEXHUYECKHM
Bara crepunbHas r 150 0.6 90
XUPYyprudecKas
[IuHLIIET METUIIMHCKUI IIT. 60 1 60,00
Boponka genurenbHas wr 170 20 340
100Mn
Wroro: 1870,4 pyo.
KamepanbHbie paboTh
bymara oducHast | mauka | 250 | 0,1 25
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Kapannam nmpocroit IIT. 4 5 20
Pe3unka yueHndeckas IT. 6 2 12
Jluneiika yepTexHas IIT. 25 0,5 12,5
Pyuxka mapukoBas (6e3 — 12 9 24
CTEPKHSA)
CrepxeHb AT PYHKH - 15 5 90
IAPUKOBOM
Wroro: 183,5 pyo.
HUroro: 3167,9 pyo.
Ta6numa 18 — TpancnopTupoBKa rpy30B (po0) ¥ mepcoHaia
No Ucnonb3zyemoe KonnuecTBo (km) CroumocTs 3a 1 1.
TOILUIUBO (py0)
1 bensun, AU - 92 41,6 34,2
Hroro 142,3

8.6. O0mmii pacyeT CMETHOI CTOMMOCTH MPOEKTHPYEMBIX padoT

OO0mmii  pacyeT CMETHOHM CTOMMOCTH  TI€03KOJIOTMYECKOT0  IMPOEKTa
oopmIsieTcss o TUIOBOM (hopMme.

ba3oil U1l Bcex pacdyeToB B 3TOM JIOKYMEHTE CIIy>KAaT: OCHOBHBIE PACXOJBI,
KOTOPBIE CBSA3aHbI C BBINOJHEHUEM PA0OT MO MPOEKTY U MOAPa3AEISIOTCA Ha:

o OIP;
® CONYTCTBYIOIIHUE PAOOTHI U 3aTPATHI.

Ha 31y 6a3y HauyuCiAlOTCS MPOLEHTHI, OOECHEUMBAIOIINE OPTraHU3aALUI0 U
yhOpaBieHre paboT MO MPOEKTy, TAK HAa3bIBA€MbIE pPAcXoAbl, 3a CYET KOTOPBIX
OCYILECTBISIIOTCSA ~ COJIEp)KaHuEe BceX (YHKIUMOHAJIBHBIX OTAEJIOB CTPYKTYpPbI
PEATPUSTHUS.

Pacxonpl Ha opraHuzanuio TOJEBBIX paboT cocTaBisaioT 1,2% 0T CyMMBbl
pacxoJI0B Ha TOJIeBbIe pabOThl. Pacxo sl Ha TUKBUAAIMIO TIOJIEBBIX padboT - 0,8% oT
CYMMBI MOJIEBBIX paOoT. Pacxonbl Ha TpaHCHOPTUPOBKY I'PY30B M mepcoHana - 5%
noyieBbIx paboT. Haxmamueie pacxonbl cocTaBisioT 15% OCHOBHBIX pPacXoOB.
CyMMa maHOBBIX HakoruieHuM coctaBisieT 10% CyMMbl OCHOBHBIX M HaKJIAIHBIX
pacxonoB. Cymma joruiatr pabounm paBHseTCs 2% OT CyMMBI OCHOBHBIX U

HaKJIAJHBIX pacxoi0B. Pe3epB Ha HenpeaBUANMBIE paOOTHI U 3aTpaThl KOJIEOIETCS OT

3-6 %.
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CMeTHO-(pMHAHCOBBIE U MPOYHE CMETHBIE PACUEThl MPOU3BOAITCA Ha PabOTHI,
st kotopbix Her CCH. OcHOBHBIE pacxonbl I HHUX PAcCUUTHIBAIOTCS B
3aBUCUMOCTH OT IJIAHUPYEMBIX PACXO0JIOB: TpyAa (KOJUYECTBO YEIOBEK, UX 3arpy3Ka,
OKJIaz), MaTEpHAIIOB, TEXHUKHU. CJeayeT IOMHUTh, UTO 3aTPaThl TPYAa ONPEAEISIOTCS
10 TPEM CTaThsIM OCHOBHBIX PACXOOB:

OcHoBHas 3apaboTHas miata (OKJIaj ¢ y4eTOM TpyA03arpy3Ku);

JHomonauTenpHas 3apaborHas miata (7,9% oT oCHOBHO# 3apabOTHOM TUIATHI);
OTUUCJICHUSI Ha colMaldbHOE cTpaxoBaHue (26% OT CyMMbl OCHOBHOH U
JIOTIOJTHUTEIHHON 3apab0THOM TIATHI).

OOmmii pacdyer CMETHOM CTOMMOCTH IpoeKTa O(OpMIISIETCsl IO TUIIOBON
¢dopme. bazoil 1151 Bcex pacyeToB CIIy»KaT: OCHOBHBIE pacXofbl, KOTOPbIE CBSI3aHbI C
BBIIIOJIHEHHEM pabOT 1O NPOEKTYy U mojpasfenstorca Ha: A (coOCTBEHHO
reoskojoruyeckue pabotel) u b (comytcTByromue padoTh).

Pacuyer ocyuiecTBisieTcs B COOTBETCTBUU C (POpMyJIaMu:

311 = Oxka*T*K,

rae 3I1 — 3apaboTHas miara (yCJIOBHO),

Oxu1 — oknazg o Tapudy (p),

T — oTpaboTano qHe# (1HU, YaChl),

K — xoadpunrienT paitoHHBIN.

JI3II = 311*7,9%,
rae JI3I1 — nonmonuurenbHas 3apadoTtHas miata (%).
@311 = 311+/1311,
rae 311 — ponn 3apaboTHOM MIIaTHI (P).
CB = ®311*30%,
rae CB — cTpaxoBble B3HOCHI.
OOT = O3I+CB,

rae ®OT — ponn ortate! Tpyaa (p).

CIIP = ®OT+M+A+R,
rae CIIP — ctouMocTh MPpOEKTHO-CMETHBIX padoT.

Pacuer 3apaboTHol miaThl mpeacTaBieH B Tabmuie 18, a pacuer 3arpar Ha
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noJipsiiHbIe paboThl — B TabmIe 19.

Tabnuna 18 — Pacuer 3apadotHoi mnathl (nanusie oknanoB [IIIC u HC cormacHo

npuioxeHuto 1 k mpukasy pexropa TITY ot 1.10.2013 r.)

JIOTKHOCTD KomngectBo Pazpsin 3arpatbl JlHeBHas Cymma
Tpyaa, CTaBKa, OCHOBHBIX
gyen - — pyo pacxoJioB
CM

Benymmii 1 1 36,4 544,26 19811,06
CHETHATUCT
Crenuanauct 1 1 6,7 331,51 22211
11(50): 1005
KaTeropuu
HToro 2 43,1 22032,16
JlonmomHUTEIbHAS 7,9% 1740,5
3apruiata
@311 23772,6
@311 Cp.K= 1,3 30904,45
CrtpaxoBbic 30,0% 9271,3
B3HOCBI
Hroro 40175,8
Tabmuma 19 — Pacder 3aTpart Ha noapsiiHbIE pabOTHI
MeTton aHanu3a KonnuectBo npob CroumocTts, pyo. Htoro
NucTpymeHTanbHbIN

HCHTPOHHO = | 52 2000 104000

AKTUBAI[MOHHBIN
aHam3
Hroro: 104000

CyMMa aMOpTHU3AIMOHHBIX OTYUCIICHUN OTMPEEISETCs UCXOAsS U3 0aJaHCOBOM
CTOMMOCTH OCHOBHBIX IMPOM3BOJICTBEHHBIX (D)OHIOB M HEMaTEpPUAIbHBIX AKTUBOB U
YTBEPXKACHHBIX B YCTAHOBJIECHHOM IMOPSAJKE HOPM aMOPTU3ALMHU, YYUTHIBasd

YCKOPECHHYI0O aMOPTH3allMI0 KX aKTHUBHOM 4acTh.Pacyer aMoOpTHU3allMOHHBIX

OTUYHUCJICHUH TpeicTaBiieH B Taoymiry 20
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Tabnuna 20 — Pacuetr aMOpPTU3alIMOHHBIX OTUNCICHUN

HaumenoBa Kommuec bananco l'onoBas Bpewms AmopTtuza
HUE TBO Bas HOpMa MOJIE3HOTO 1us, pyo
o0beKTa CTOMMOC aMmopTH3aIl KCII0JIb30Ba
OCHOBHBIX Tb, pyO uu, 10 % HUSA B
dhoHI0B pa3paboTke
% mo 2015
— 2017 rr.
Onruuecku 1 23000 10 5 115,0
i
DIIEKTPOHH
bIN
MUKPOCKOII
[lepconans 1 19000 10 85 1615,0
HBIN
KOMIBIOTEP
Amnanmzaro 1 1500000 10 4 6000
p PTyTH
«PA-915+»
HTtoro 7730

OcHOBHBIEC pacXxo/Ibl Ha MOJIEBBIC pa0OTHI IPEICTABIICHHI B TabmuIie 21.

Tabnuna 21 — OcHOBHBIE 3aTpaThl Ha MOJEBBIE pa0OTHI

CocraB 3aTpar

Cymwma 3atpart, pyo

1. MartepuaabHbIE 3aTPaThI 3167,9
2. 3arpatsl Ha omIaTy Tpyaa (co 40175,8
CTPaxOBBIMU B3HOCAMU)
3.AmopTuzanus 7730
WTOro oCHOBHBIX PacXx0/10B 51073,7

8.7. O6u1uii pacyeT CMETHOI CTOMMOCTH MPOEKTHPYEMBIX PadoT

OO6muit  pacuer CMETHOU

CTOHMMOCTH

I'CO3KOJIOIN4YCCKOIO

MIPOEKTa

opopmiisieTcss o TunoBot (popme. bazol mss Bcex pacyeToB B 3TOM JOKYMEHTE

CJIy’KaT: OCHOBHBIE PaCXO/Ibl, KOTOPHIE CBSI3aHBI C BHIMIOJHEHUEM PabOT IO MPOEKTY U

MO/IPA3NICTISIOTCS Ha IKOJIOT0-TEOXUMHUUYECKHE pabOThl U COMYTCTBYIOIINE PaOOTHI U

3arpatbl. OOl pacyeT CMETHOW CTOMMOCTH BCEX pabOT 0TOOpaXkeH B Tadimie 22.
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Tabnuna 22 — OO1uit pacyeT CMETHOM CTOMMOCTH padboT

. IHonnas
Ne HaumenoBanue pador u O0ném Enunuuynas cMeTHas
n/n 3aTpart En. KonmuecTso | PACUEHKAa | CTOMMOCTB,

HU3M pYo.

| OcHOBHBIE PaCXoJabl HA 'COIKOJOI'MICCKHC paﬁoTbI

A CoOCTBEHHO re03K0JIOrnYecKue paboThl

ITpoekTHO-CMETHBIE PabOTHI % ot I1P | 100 | 51073,7

1 | [ToneBbie paboTHI: 51073,7

2 | Opranuzanmst mosieBsix pabor |% ot 1P 15 766,1

3 | JlukBunanus monesbix pabor | % ot [P 0,8 408,6

4 | KamepanbHbie paboThI % ot I1P 100 51073,7
ConyrcTBYytomiue padoTsl U
3aTpaThl

5 | TpancropTupoBKa TPY30B U 142,3
nepcoHaia
HToro ocHOBHBIX pPacxoaoB 154538,1
(OP):

Il | HakaaaHble pacxoabl % ot OP 15 23180,7
HUroro: OCHOBHEIE u 177718,8
HAKJIATHbIE pacxoabl
(OP+HP)

111 | Il1anoBBIe HAKOIICHUS % oT 20 35543,76

HP+OP

IV | Hoapsinabie padoThl

1 | UncTpymMeHTaNnbHbBIN pyo 104000
HEHTPOHHO — aKTUBAIIMOHHBIH
aHaJIN3

V | Pe3epB % ot OP 3 4636,15
HToro cmMeTHasi CTOMMOCTD 321898,7
HJC % 18 57941,76
Hroro ¢ yuétom HJIC 379840,467

Takum  oOpazom, o00mass  CTOUMOCTh  pabOT MO  MPOBEACHUIO
I€09KOJIOTUYECKOTO MOHUTOPUHIA COCTOSIHUS aTMOC(EpHOTO BO3AyXa Topoja
MexnaypedeHcka, BKJIIOYAs 3aTpaThl Ha MPOCKTUPOBAHWE M OKOHYATEIBHYIO

KamepaibHyro 00paboTky, coctaBmia 379840, 457 pyoneil.
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3ak/IroueHue

B pesynbraTe paboThl MOXKHO CAENAThH CIEAYIOIINE BHIBOIBI:

1) Camas BbICOKasmIbUICBas Harpy3kaObula BBIABJICHAa Ha  paspese
TomycHHCKOM. YPOBEHb NBUIEBON Harpy3Ku Ha paspese m3mensercs oT 83 no 459
mr/(mM?*cyT), W B cpeaHeM cocTaBiser 261  mr/(mM**cyr), npu  ¢oHe
10,5Mr/(M?*cyT).DTO 03HAYaeT, YTO COIIACHO HOPMATHBHOM TIPajalliy MbLIeBas
Harpy3ka H3MEHsIeTCSd OT HHU3KOM J0 BBICOKOW CTENEHHW 3arps3HEHHs, a CpelHee
3HaUEHHUE COOTBETCTBYET Cpe/HEN CTEeNeHH 3arps3HeHus. Ha ocTanbHBIX M3ydaeMbIX
TEPPUTOPUSIX, BEIMYMHA TIBUICBOW HArpy3KH COOTBETCTBYIOT HHU3KOW CTEIICHH
3arpsi3HEHHUST M HE OINACHOMY YpPOBHIO 3a00J€Ba€MOCTUCOIIACHO HOPMAaTHUBHOM
rpagamun  (Menee 250 wmr/(m?*cyr)). Tak, Ha TeppuTopuu . MexIypedeHcKa,
IbUIEBas HArpy3Ka M3MeHseTcs oT 29 no 246 wmr/mM**cyr, cpenHee 3HauY€HHUE
cocTaBuio 122 mr/mM>*cyT.B ceBepo-BOCTOUHOI 4acTH OT I. MexIypedeHcKa, BIOJb
Joporu Benyuied Ha m. Pacnazickas, mbuieBas Harpys3ka u3MmeHsercs oT 48 go 422
mr/(M**cyT), U B cpenneM cocrasiser 153mr/(M?*cyr), mpu done 10,5mr/(M**cyT). B
IOT0-BOCTOYHOM HAIpPaBJIEHUHW OT TOpOJa, BIOJb JOPOTM Beaylied Ha T.0.
PomanTuka, npuieBas Harpyska usMmensiercss ot 91 mo 13 MF/(MZ*CyT), B CpEOHEM
coctasnseT 38mr/(M**cyT), mpu pore 10,5 mr/(M?*cyr).

2) Tlpu M3ydeHHH BELIECTBEHHOTO COCTaBa Mpo0 TBEPAOro Ocajka CHera Ha
TEPPUTOPUHM T. MEXKIypeueHCKa W B €Tr0 OKPECTHOCTSX, OBLJIO BBISABICHO, YTO
YaCTHUI[Bl TEXHOTCHHOTO TMPOUCXOXKACHUS MpeoOiagaloT HaJ MHUHEPATbHBIMU
oOpa3oBaHUSIMH. TEeXHOTEHHBIC YaCTHIIBI HA TEPPUTOPUH T'. MeKTypeueHCKa U B €ro
OKPECTHOCTSX TMPEJCTABICHBI MPEUMYIISCTBEHHO YaCTUIIAMH CaXW € YTOJIBHOM
MBI, [UTAKOM, AITIOMOCHJIMKATHBIMH MHUKpochepyaamMu. MuHepaabHbIe YaCTHUIIbI
MIPE/ICTABIICHBI TMPEUMYIIIECTBEHHO KBapiiaM. [IpeoOnamanne TEXHOTEHHBIX YaCTHII
HaJl MUHEpaJIbHBIMU BBI3BAHO CIICIMAIM3alMe JaHHOro paiioHa. doHoBas mpoda
MPEICTABIICHA TPEUMYIIIECTBEHHO MPUPOJHBIMH MUHEPATbHBIMH U OWOTCHHBIMU
yactuiamu kBapua (55 %). OcraabHON NPOLEHT COCTABIISIIOT TEXHOTE€HHBIE YaCTHUIIbI,

MOSIBUBINIKECS B TAaHHOM MpOOE 3a CUET JajJbHETo epeHoca.
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3. Ilpu w3ydeHMHm 3JIEMEHTHOTO COCTaBa MPOO TBEPAOrO OcajgKka CHEra Ha
TeppuTOpuM T. MeXIypeueHCKa W B €r0 OKPECTHOCTSX, OBLJIO BBEISBIEHO, YTO Ha
U3ydaeMoOi TEppPUTOPHH, B TBEPJAOM OCAJKE CHEra IPOUCXOJUT HAKOIUICHHE
CIICIYIOIINX XUMHUYECKHX 3yieMeHToB: Ba, Zn,Sr, Eu,Lu,Ca,As,Cs,Th, Sc,Co,La, Hg.
JlaHHBIC 37IEMEHTHl Ha JAaHHOW M3y4aeMOi TepPUTOPHH TOCTYMAOT B OKPYKAIOIIYIO
Cpeoy 3a CYeT AaHTPOIOTCHHBIX HCTOYHUKOB, YTO TOATBEPIKIAACTCS pacueTaMu
dakTopa oborameHus u kKodhPuimeHTa a3po30apbHON akKyMysun. CaMoe BRICOKOE
nakorutenne Ca,Lu,Ba,Sr,As,Cs,Th, Sc,Co,Eu,La Obu10 BBIABICHBI HA TEPPUTOPHH T.
Mexnypedercka. T.K HaHHBIE DJIEMEHTHI SBJSIOTCS JJEMEHTAMU — MPUMECSIMH B
YTIISX, MOKHO TIPEATIOIOKNAT, YTO MX MOCTYIUICHUE Ha TEPPUTOPUIO TOPOJIA CBI3aHO
C JaJIbHUM TEPEHOCOM OT YTOJBHBIX Pa3pe30B, a TAKXKE OT CXKUTaHUS YIJIeH B
KOTEJIBHBIX, KOTOPHIE PACIOI0KECHBI HA TEPPUTOPHH TOPOJa, M B KA4eCTBE TOILINBA
UCIIOJIB3YIOT YroJib. Takke, ObLIO BBISBJICHO, YTO BJOJIb JOPOT BEAyIIMX Ha T.0
Pomantuka u maxty Pacnajckas, oTMedaercss camMoe BBICOKOE Ha HU3y4aeMoit
TEPPUTOPUM HaKOIUIeHWe ZN, YTO MOXET OBITh CBSA3aHO C WHTCHCHUBHBIM
aBTOMOOUJILHBIM JBMKEHUEM U UCTUPAHUEM UX UH. B mpobax cHera, 0ToOpaHHBIX
Ha TEPPUTOPUU pa3pe3a TOMYCHHCKHUH, ObLIO BBISIBICHHO HAKOTUICHHUE CIICTYIOITUX
xumuueckux simementoB: Zn, Cs, Lu, Rb, Eu, Cs, Ba, Th, Sc, La, Hg./lanusie
AJIEMEHTHI SBJISIOTCS DJIEMEHTAMH — IPUMECSMHU B YTJISAX, TOITOMY MX MOCTYIUICHUE B
OKPYXKAIOIIYI0 Cpely OOYCIOBICHO KakK MPUPOAHBIMHU (hakTopamMu (MUTpaIUs
XUMUYECKUX DJIEMEHTOB), TaK W TEXHOTCHHbIMH (pakTopamu (TIpH MPOBEIACHUU
OypOB3pBIBHBIX pa0OT Ha TEPPUTOPUU pa3pe3a).

Taxke OBIIO BBIABICHO, UYTO CTCNCHb 3arpsS3HEHUS TEPPUTOPHH T.
MexnaypedeHcka U €ro OKPECTHOCTE,Ha OCHOBE pACCUMTAHHBIX 3HAYCHHM
CYMMAapHOTO TIOKa3aTesis 3arpsI3HeHUs] COOTBETCTBYET HU3KOM CTETICHM 3arpsi3HCHHS,
HEOMaCHOMY YPOBHIO 3a00JI€Ba€MOCTH.

4. Tlpu wm3ydyeHun 3a00JE€BAEMOCTH JETCKOTO HACEJICHUS Ha TEPPUTOPHH T.
MexaypedeHcka, ObIII0 BBISIBICHO, UTO OOJble Bcero aeTedt B Bo3pacte oT 0-14 u
15-17 ner umerot 3aboneBanue opraHoB Jbixanus. CypoBbIi KIMMaT, 0COOCHHOCTH

MNPOMBINIJICHHOCTH M 3KOJIOTMHM Topoaa ACIaroT 3a00JIeBaHHE OpraHoB AbIXaHUSA
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OHOM W3 CaMbIX BaXKHBIX COIHUAIBHBIX W MEAMLUHCKUX NpOOJIEeM B TOpojae H
pEruoHe.

5.0CHOBHOW BKJIaJ Ha 3arpsi3HEHUE CHETOBOIO IOKpPOBa HAa TEPPUTOPUU T.
MexaypedeHcka oOKa3bIBalOT JABa (aKkTopa: PErHOHANBHBIM H  JOKaldbHBIA. K
pErHOHAIIBHOMY (PaKTOPY OTHOCSITCS BBIIAJICHUS, CBA3aHHbIE C IEPEHOCOM BEIIECTBA
OT YTrOJIbHBIX pPa3pe30B B IpPOLECCE pa3pabOTKU M TOPHO — B3pbIBHBIX pabor. K
JOKaJIbHOMY (haKTOpy 3arpsA3HEHUS OTHOCSTCS KOTEIbHBIC, KOTOPHIE PACHOIOKEHBI

Ha TEPPUTOpUHU T. MEeXTypeueHCKa, a TaKKe aBTOTPAHCIIOPT.
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Einleitung

Den Spaniern ist seit 2 000 Jahren bekannt, dass die Sklaven, die in den
Quecksilberminen gearbeitet hatten, nach und nach krank wurden und schliellich
starben. In den 1960er- und 1970er-Jahren machten heftige groRflachige
Vergiftungen wie in Minimata, Japan, Quecksilber als ein Nervengift sowie als
Ursache von Geburtsfehlern bekannt. In der jlngeren Zeit haben Studien auf den
Faroer-Inseln und auch an anderen Orten gezeigt, dass geringe Mengen von
Quecksilber waéhrend der Schwangerschaft negative Auswirkungen auf die
Entwicklung der Gehirne von Kindern haben.

Aufgrund aktueller Forschungen lasst sich besser nachvollziehen, wie giftig
Quecksilber ist und welche komplexen Effekte es auf die Gesundheit hat. Dies wird
von der Tatsache bestérkt, dass die Angaben, welche Mengen an Quecksilber noch
als ,,unbedenklich® gelten, regelméBig nach unten korrigiert werden. Neben
den eindeutigen Belegen, dass Quecksilber einen negativen Effekt auf die
Entwicklung des Nervensystems hat, zeigen weitere aktuelle Untersuchungen, dass
geringe Belastungen mit Quecksilber auch andere negative Auswirkungen auf die
Gesundheit, z.B. auf das Herz-Kreislaufsystem, haben. Die Auswirkungen von
kleinen Mengen Quecksilber mogen vielleicht nicht in einzelnen Kindern zu sehen
sein, doch haben sie auf der Ebene der breiten Bevoélkerung eine groRe Bedeutung: Es
gibt weniger ,,begabte” Kinder und mehr Kinder mit niedrigen Intelligenzquotienten
(1Q).

Die wachsende Aufmerksamkeit in der Wissenschaft bezuglich der
zerstOrerischen Auswirkungen von geringen Quecksilbermengen ldsst drangende
Fragen zu den Gesundheitsrisiken auch im Rahmen der bestehenden Grenzwerte
aufkommen. Geht man von dem Abwartstrend der Grenzwerte aus, erfordert
vorsorgliches politisches Handeln weitere  Sicherheitsspannen einzuziehen.
Gleichzeitig wéchst der Druck, die Quellen der Quecksilberbelastung zu reduzieren
[53].
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1. WasistQuecksilber?

QuecksilberhatimmenschlichenKdrperkeinepositiveFunktionundesist sehr
schwer festzulegen, welche Menge an Quecksilber als fir den Menschen ungefahrlich
gelten kann. Quecksilber kann in der Umwelt in verschiedenen Formen vorliegen,
und obgleich es in jeglicher Form fiir Menschen giftig ist, hangt der Grad der
Giftigkeit von der chemischen Form, dem Weg, auf dem es in den Korper gelangt,
der Menge, der Dauer, dem Zeitpunkt der Belastung und der Empfindlichkeit der
belas-teten Person ab.

Reines Quecksilber (chemisch: Hg) ist bei Raumtemperatur flussig. Falls es
uber die Nahrung aufgenommen wird, ist Quecksilber nicht sehr giftig, weil es nicht
im Verdauungstrakt aufgenommen, sondern vollstdndig mit dem Stuhl abgefihrt
wird. Wenn Quecksilber jedoch geschiittelt oder erhitzt wird, verwandelt es sich zu
Dampf, der sehr leicht durch die Atmung in den Korper gelangt. Dort besteht durch
das Gift eine groBe Gefahr fiir die Lungen und das Zentralnervensystem. Das
Nervensystem ist am starksten durch Quecksilber geféhrdet, aber, je nach
spezifischem Belastungspfad, sind auch die Nieren, Leber und die Lunge sehr
geféahrdet.

DiezweigrolitenQuellenfirdiebreiteBevolkerung,
einerQuecksilberbelastungausgesetztzusein, sindderFischkonsumundbestimmte
arztlicheundzahnérztlicheVerwendungena. Menschen in Industrienationen sind einer
besonderen Belastung mit Quecksilber durch ihre Zahnfiillungen ausgesetzt. Eine
Belastung mit Quecksilberdampf kann dann auftreten, wenn Amalgamfullungen
entfernt oder eingesetzt werden, aber ebenso beim Kauen, wenn sich im Mund
Amalgamfullungen befinden. Belastungen in Zusammenhang mit Medizin kommen
aber auch dann vor, wenn Konservierungsmittel wie Thiomersal in bestimmten
Impfstoffen und pharmazeutischen Produkten verwendet werden. Jedoch gibt ebenso
die Belastung uber Methylquecksilber, einer stark toxischen Form von organischem
Quecksilber, das in Salz- und SuRwasserfischen sowie Meeressédugern gefunden wird,

Anlass zu grolder Sorge[54].
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2. Auswirkungen von Quecksilber auf die Gesundheit

Hohe Quecksilbermengen konnen fur den Menschen tddlich sein, aber auch
schon relativ niedrige Mengen von Verbindungen, die Quecksilber enthalten, kdnnen
sich schwerwiegend auf das in der Entwicklung befindliche Nervensystem
auswirken. Dartiber hinaus wurde ein Zusammenhang mit mdglichen negativen
Effekten auf das Herz-Kreislaufsystem, das Immunsystem sowie auf die
Fortpflanzungsorgane festgestellt.

Quecksilber und seine Verbindungen wirken sich auf das Zentralnervensystem,
die Nieren sowie die Leber aus und konnen Prozesse des Immunsystems storen. Es
verursacht Tremor, Ldhmungen, Schlaflosigkeit und emotionale Schwankungen und
schwacht das Seh- und HOrvermdgen. In der Schwangerschaft Uberschreiten
Quecksilberverbindungen die Plazentaschranke und kdnnen den Entwicklungsprozess
des Fotus storen. Dieser Prozess fiihrt zu Aufmerksamkeitsstérungen und

Entwicklungsverzdgerungen in der Kindheit[55].

3. Geschichte von Vergiftungsfallen

Die Auswirkungen von akuten Quecksilberbelastungen als Ergebnis eines
Unfalls mit groBen Mengen Quecksilber sind in Einzelfallen gut untersucht und
verstanden worden. Die bekanntesten Beispiele dafur waren Japan und der Irak.
Kommen Menschen mit ausgelaufenem Quecksilber am Arbeitsplatz, zu Hause oder
in der Schule in Beriihrung, kénnen auch sie einer gefahrlichen oder gar tddlichen
Dosis Quecksilber ausgesetzt sein.

Minimata Krankheit. Methylquecksilber-Vergiftungen wurden als erstes um
1960 in Minimata, Japan, bekannt. Hunderte von Fischern und ihre Familien erlitten
in den 1950er-Jahren schwere Vergiftungen durch Methylquecksilber, das sich in
Fischen angereichert hatte. Es stammte aus einer 6rtlichen Chemiefabrik, die das
Quecksilber ins Meer geleitet hatte. Es wurden zahlreiche schwere Auswirkungen
beobachtet, z.B. Sensibilitatsstérungen (abnorme physische Empfindungen, etwa
Taubheitsgefiihl),  Schwierigkeiten zu gehen, Geflhlsstérungen, Tremor,

Schwerhdrigkeit und zahlreiche Todesfalle. Um 1960 wurde die ernste und
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unerforschte Krankheit, die sowohl Erwachsene als auch Kinder befiel und bis dato
unbekannt war, als Methylquecksilber-Vergiftung erkannt. Eine starke Belastung
fuhrte bei Erwachsenen zu schweren Nervenerkrankungen, aber den dramatischsten
Effekt zeigte die Minimata Krankheit bei Kindern, deren Mautter hohen
Quecksilbermengen ausgesetzt gewesen waren. Diese Babys litten von Geburt an an
zerebraler Kinderlahmung, Blindheit und schweren geistigen Behinderungen. Einige
schwer kranke Kinder wurden von Mittern geboren, die selbst keine Anzeichen einer
Quecksilber-Vergiftung hatten.Epidemien aufgrund von Vergiftungen mit
organischem Quecksilber traten auch im Irak und in Guatemala auf.Dort wurde
Getreide, das mit Schimmelbek&dmpfungsmittel behandelt worden war, das
organisches Quecksilber enthielt, verzehrt. Im Irak wurden die Kinder schwer
geschadigt, die im Mutterleib der Belastung mit Quecksilber ausgesetzt waren. Ihre
Schéden glichen denen in Minimata.Als 1971 die Vorfalle im Irak passierten, waren
Epidemiologen und Toxikologen zur Stelle und sammelten Proben (hauptsachlich fiir
den Nachweis von Quecksilber in Haaren), um das Risiko abschatzen zu koénnen.
Dies resultierte in Berechnungen des US-amerikanischen Forschungsrates NRC (US
National Research Council), wonach die Einnahme von 0,3 Mikrogramm pro
Kilogramm und Tag (ug/kg/Tag) fur Erwachsene nicht tGberschritten werden sollte,
um die Entwicklung des Gehirnes eines Fotus nicht zu gefahrden. Diese maximal
tolerierbare tagliche Aufnahmemenge (Tolerable Daily Intake - TDI) ist kiirzlich auf

0,1 pg/kg/Tag gesenkt worden[56].
4. Quecksilbermengen und Biomonitoring

Die Belastung des menschlichen Korpers mit Schadstoffen kann durch
biologisches  Monitoring, auch  Biomonitoring,  nachgewiesen  werden.
Wissenschaftler kdnnen Proben von Urin, Serum, Speichel, Blut, Muttermilch und
anderem Gewebe wie Haaren, Korperfett oder Zahnen auf Rickstande
unterschiedlicher Chemikalien im Korper untersuchen. Gewohnlich geschieht dies fiir

Quecksilber durch die Untersuchung von Haar, Blut oder Urin.
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Biomonitoring kann zeigen, ob und in welchem MalRe ein Individuum oder die
ganze Bevolkerung einer Chemikalie ausgesetzt war. Da jedoch einige Menschen
sensibler reagieren als andere,ist es schwer vorherzusagen, wie stark jemand von
einer bestimmten Dosis von Quecksilber betroffen sein wird [57].

Die Belastung mit Methylquecksilber kann auf Bevolkerungsniveau auch
dadurch geschatzt werden, indem der Wert, der in einer bestimmten Menge einer
Fischart gemessen wird, auf die Bevolkerung anhand des durchschnittlichen
Konsums hochgerechnet wird. Dies wird jedoch nicht diejenigen Menschen schiitzen,
deren Konsum wesentlich vom Durchschnittsverbrauch nach oben abweicht.

Festlegung einer ,unbedenklichen“ Dosis fiir Quecksilber. Die
Weltgesundheitsorganisation (WHO) stellte 1990 fest, dass es sehr schwer sei, einen
ungefahrlichen Hochstwert der Quecksilberbelastung festzulegen, da es zu wenige
Informationen Gber die Dosis-Wirkungsbeziehung zwischen der Belastung von
Miittern durch Methylquecksilber und die neurologischen Effekte auf ihren
Nachwuchs gebe.Aufgrund der individuell unterschiedlichen Situation von Mittern
und ihrem Nachwuchs wird auch in Zukunft eine wissenschaftliche Definition eines
unbedenklichen  Quecksilberwertes nicht moglich  sein.  Nichtsdestotrotz
schlussfolgerte die WHO, dass: ,,Eine vorsichtige Interpretation der Daten aus dem
Irak impliziert, dass bei einem Spitzenwert von 10-20 ug/g Quecksilber in Haaren
von Miittern ein 5-prozentiges Risiko besteht*, und errechnete daraus einen Wert von
10 pg/g in Haaren, bei dem schadliche Auswirkungen zu erwarten sind[58].

Auch verschiedene nationale, europdische und internationale Institutionen
haben einen Hochstwert fir die Aufnahme von Quecksilber festgelegt. Dieser Wert
basiertauf der niedrigsten Dosis, von der bekannt ist, dass sie negative Effekte auf die
Gesundheit haben kann, also dem niedrigsten Wert, bei dem schadliche
Auswirkungen beobachtet wurden, der so genannte LOAEL (Lowest Observed
Adverse Effect Level). Zu diesen Auswirkungen gehort z.B. die Schadigung der
Entwicklung von Gehirnfunktionen bei Fo6ten. Die Institutionen errechneten
ausgehend von diesem LOAEL dann eine Sicherheitsspanne und legten eine maximal

tolerierbare Aufnahmemenge (Tolerable Daily Intake - TDI) knapp unterhalb dieser
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Sicherheitsspanne fest — ein Wert, bei dem es unwahrscheinlich ist, dass schédliche
Wirkungen auftreten werden. Seitdem wurden geringere Hochstaufnahmemengen
vom gemeinsamen Expertenrat (JECFA) der WHO und der Organisation fr
Ernahrung und Landwirtschaft der Vereinten Nationen (FAO = Food and Agriculture
Organization of the United Nations) sowie dem US-amerikanischen Forschungsrat
(NRC = US National Research Council) festgelegt (siehe Tabelle 2). GemaR dieser
Hochstwerte wurden die maximal tolerierbare Dosis fiir eine wochentliche Aufnahme
sowie flr die Dosis, die in Haaren auftreten darf, festgesetzt. So schreibt z.B. die
WHO/JECFA eine vortbergehend tolerierbare wdchentliche Aufnahme (PTWI =
Provisional Tolerable Weekly Intake) von 1,6 pg/kg Koérpergewicht fest, was einer
Menge von 2 pg/g Quecksilber im Haar entspricht[59].

Eine geringeren maximalen Wert fir die Einnahme hat der US-Forschungsrat
festgelegt. Fir Methylquecksilber betrégt dieser Wert 0,7 pg/kg Korpergewicht pro
Woche, was nach Berechnung der US-amerikanischen Umweltbehdrde (US EPA =
Environmental Protection Agency) einer Dosis von 1 pg/g im Haar entspricht. Der
NRC nutzt eine groRere Sicherheitsspanne von dem Bezugswert, um einen
Hochstwert fur die Einnahme zu berechnen. Vielleicht mogen diese Unterschiede
nicht signifikant erscheinen, im Licht des Trends der sich fortwéhrend nach unten
bewegenden Hochstwerte hat in diesem Fall der Grenzwert aus den USA den Vorteil,
dass er vorsorgeorientierter ist und die Gesundheit der Allgemeinheit starker schutzt.
Die Grenzwerte des NRC sind diejenigen, auf die sich die Europdische Kommission
in ihrer erweiterten Folgenabschatzung (Extended Impact Assessment) bezieht. Auch

wir werden in diesem Bericht diese Hochstgrenzen als Bezugswerte nehmen[60].

Tabelle 1: Vergleich der Hochstwerte fur Methylquecksilber[60].

Dosen, die der
Aufnahmenge entsprechen
Aufnahme Haar Blut Ur
in
FAO/WHO Joint 1,6ug/kg Korpergewicht 14mg/kg
Expert Committee voriibergehend tolerierbare 219/g
on Food Additives wochentliche entspricht
Aufnahme (PTWI) annéhernd der
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PTWI
US EPA 0,1ug/kg 1ug/g Haar 5,819
US National Korpergewicht/Tag /l
Research ODER
Council (NRC) 0,7ug/kg
Korpergewicht/Woche

5. Ursachen der Quecksilberverschmutzung

Die grofite Quelle fur die Abgabe von Quecksilber an die Atmosphare sind
derzeit Kohlekraftwerke. Die Chlor-Alkali-Industrie, der groéfite Einzelverbraucher
fur Quecksilber in Europa, hat Gber Jahre viele Tonnen Quecksilber in dieGewasser
abgeleitet und damit zur Belastung von Fischen beigetragen.Allerdings bedeutet die
weit verbreitete Verwendung von Quecksilber in Amalgamfillungen, dass in Zukunft
Krematorien die grofite Verschmutzungsquelle werden kénnen. Auch Krankenhduser
mit Mullverbrennungsanlagen tragen zur Verunreinigung in hohem MaRe bei.
Obwohl die Verschmutzung sinkt, da die Anzahl der Millverbrennungsanlagen in
Krankenhdusern reduziert wird, herrscht im Gesundheitswesen die Sorge, dass die
Verwendung von Quecksilber in medizinischen Produkten Patienten und andere
sensible Gruppen gefahrdet[61].

Ungeféhr 70 Prozent der Umweltbelastung mit Quecksilber wird durch den
Menschen verursacht, u.a. durch eine Anzahl industrieller Prozesse: Verbrennung
von Kohle, Verbrennung oder Entsorgung von Produkten, die Quecksilber enthalten,
Verwendung von Quecksilber zur Produktion von Chlor in der Chlor-Alkalilndustrie,
die Herstellung von Zink, Stahl oder anderen Metallen, Herstellung von Zement, in
der Bergbauindustrie und im Produktrecycling. Quecksilber wird in verschiedensten
Industrie-, Konsum- und medizinischen Produkten verwendet.

Darliber hinaus wird es in die Umwelt durch natirliche Phanomene wie
Vulkanausbriiche, Abbau von Mineralien oder Verdunstungsprozesse aus den Boden

abgegeben[62].

6. Quecksilberemissionen in die Luft

In der EU ist die Kohleverbrennung die grélte Quelle fir die Abgabe von

Quecksilber in die Luft, da Quecksilber ein Spurenelement von Kohle ist. An zweiter
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Stelle stehen die Zementproduktion und die Abfallverbrennung, wie die von
medizinischen Abféllen und normalem Haushaltsmull (Abbildung 1). Asche

aus Verbrennungen und Abfalle auf Mdllhalden stellen dartiber hinaus eine weitere
maogliche Belastungsquelle fiir Boden und Wasser dar[63].

,Gesundheitseinrichtungen sind eine der wichtigsten Quellen fiir die Abgabe
von Quecksilber in die Atmosphéare aufgrund der Verbrennung von medizinischen
Abfillen.*

In Europa ist die Belastung durch die Verbrennung von Krankenhausabfallen
in den letzten funf Jahren gesunken. Der Grund dafr ist die strengere Gesetzgebung
zur Vermeidung und Verminderung der Umweltverschmutzung (IVU/IPPC
Richtlinie).

Noch starker beruhte die Senkung darauf, dass eine Anzahl progressiver
europaischer Lander (Danemark, Osterreich, Schweden, Niederlande, Frankreich,
Deutschland) Messgerate mit Quecksilber durch sicherere Alternativen ersetzt
hat[64].

Nicht eisenhaftige Metolle, Slei
163

Chlar-Atkal {nur OSPAR-Reglan, noch Berichten der Industrie]

574
Kahlekroftwerke Gber 50 MWih
Nicht eisenholtige Metolle, Zink 3838
7,64

Roheisen & Stoh!
7,74

Abfollentsargung (Verbrennung)
1,39

Andere
12,99

Kohlekraftwerke unter 50 MIVEh, private Heizungen

Zementproduktion 3496

2261

Abbildung 1: Quellen der Quecksilberemissionen in die Luft in Europa, (Tonnen pro
Jahr, 2000)[64].
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7. Quecksilberemissionen ins Wasser

Quecksilber gelangt auch durch Abwasser verschiedener Industriezweige in die
Umwelt. Die Chlor-Alkali-Industrie stellt dabei einen wichtigen Vertreter dar. Es ist
umfangreiche Literatur zu diesem Thema vorhanden, die schwere Belastungen, z.B.
von Sedimenten, Fischen und Meeressdugern belegt. Eine weitere wichtige Quelle ist
der Abfall aus Zahnarztpraxen, der Amalgam beinhaltet. Quecksilber wird unter der
Wasser-Rahmenrichtlinie (Water Framework Directive) als eine prioritar gefahrliche
Substanz klassifiziert. Alle Einleitungen missen daher eingestellt und dort, wo
Verluste nicht verhindert werden konnen, muss Quecksilber durch andere Stoffe
ersetzt werden. Das Quecksilber aus verschiedenen Abfallkreisldufen (weggeworfene
Produkte, Mullhalden, Abwasser aus der Industrie) landet im Klarschlamm, der in der
Landwirtschaft als Diinger verwendet wird. Ist dieser mit Quecksilber belastet, flhrt
dies zur Verseuchung des Bodens und findet tiber Pflanzen und Tiere Eingang in die
Nahrungskette[65].

8. Globale Verbreitung von Quecksilber in der Umwelt

Quecksilber gelangt in verschiedenen Formen in die Umwelt.Der grofite Anteil
der Abgabe an die Luft geschieht durch gasformiges, elementares Quecksilber, das
von der Emissionsquelle in weit entfernt liegende Regionen der Welt transportiert
werden kann. Die restlichen Emissionen geschehen in Form von gasformigem
anorganischen, ionischen Quecksilberformen (wie z.B. Quecksilberchlorid) oder
gebunden an ausgestolRene Partikel. Diese Formen der Chemikalie haben eine kiirzere
Halbwertszeit in der Atmosphére und setzen sich auf Land oder Wasser innerhalb
eines Radius von etwa 100-1000 km von ihrer Quelle wieder ab. Auch Meeresstrome
in den Ozeanen sind fir einen weit reichenden Transport von Quecksilber
verantwortlich Quecksilber, aus welcher Quelle auch immer in die Umwelt
abgegeben, ist sehr mobil und kann sich im Boden, im Wasserkdrper und den
Meeresbodensedimenten ablagern. Im Boden und im Wasser verwandeln
Mikroorganismen das elementare Quecksilber in das giftigere Methylquecksilber, das

von Wasserpflanzen und -tieren tiber die Oberflache oder die Nahrung aufgenommen
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wird. Methylquecksilber kann in Organismen angereichert (Bioakkumulation) und in
seiner Konzentration (Uber jede Stufe der Nahrungskette zunehmen
(Biomagnifikation), was besonders flr die Nahrungskette im Wasser zutrifft[66].

Als ein grenziberschreitender Schadstoff kann Quecksilber weltweit in
Regionen transportiert werden, die von seiner Quelle weit entfernt liegen. Dies hat
auch zu der Verseuchung von Regionen gefuhrt, die geringe oder gar keine
Quecksilberquellen aufweisen, wie z.B. die Arktis. Schweden hat beispielsweise sehr
erfolgreich die Nutzung von Quecksilber im Land reduziert, wird aber immer noch
aus der Luft hoch belastet. Die schwedische Umweltbehdrde EPA hat geschétzt, dass
die Ablagerungen pro Jahr 4,2t betragen, wovon das meiste Material durch
atmospharischen Transport tber weite Strecken, hauptsachlich aus Europa, aber auch
aus anderen Teilen der Erde, kommt.

Eine weitere Quelle fur Quecksilber (und andere organische Dauergifte) wird
in der Zukunft wahrscheinlich die Wiederfreisetzung von Methylquecksilber aus Eis
sein, resultierend aus dem Schmelzen der Polkappen und der Gletscher aufgrund des
Klimawandels.[67].

115



9.9. Schluss

Bei der Schreibung des Referats waren die Haupteigenschaften des
Quecksilbers betrachtet, sowie die sie die Erkrankungen herbeiruft. Die massen-e e
Vergiftung vom Quecksilber ist in 1960 in Japan geschehen. Dann ist die grole
Menge der Mensch umgekommen. Auch trégt, die Verschmutzungen vom
Quecksilber der Umwelt der globale Charakter. Es kommt die grof3e Menge der Tiere
um, sowie geschieht der Ansteckung des Wassers, des Bodens. Jetzt wird die groRe
Menge der Veranstaltungen, die auf die Kiirzung der Auswiirfe des Quecksilbers von
den Unternehmen gerichtet sind durchgefiinrt. Es bringt zur Verkleinerung der

Verschmutzung, und der Erkrankungshaufigkeit des Menschen [68].
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